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ВВЕДЕНИЕ 

 

Одним из основных направлений экономического и социального раз-

вития России является научное обеспечение лидирующих мировых пози-

ций сельского хозяйств. При этом должны быть решены вопросы эколо-

гии, сохранения почвенного плодородия, борьбы с ветровой и водной эро-

зией почв, опустыниванием и, в конечном счете, определение путей раци-

онального природопользования на сельскохозяйственных землях в услови-

ях меняющегося климата и резкого усложнения международной экономи-

ческой обстановки. Во всем мире эти проблемы решаются с помощью за-

щитного лесоразведения. Ширятся посадки защитных лесов, создаются 

лесные полосы по границам полей, благоустраиваются имеющиеся старые 

насаждения, увеличиваются площади и объемы работ по фитомелиорации 

пастбищ в полупустыне и пустыне, закреплению песков.  

Увеличивая лесистость, лесомелиоративные комплексы оптимизи-

руют влагооборот, тепло- и газообмен территории, преобразуют простые 

аграрные ландшафты в более сложные, а следовательно, и в более устой-

чивые лесоаграрные экосистемы. 

Россия – родина защитного лесоразведения. Более чем вековой опыт 

ученых агролесомелиораторов, практиков, энтузиастов позволил создать и 

сформировать полноценные насаждения на площади 5,2 млн га насаждений. 

К настоящему времени их площадь уменьшилась до 2,5 млн га. К этому при-

вели ежегодная гибель лесокультур из-за нестабильности, неорганизованно-

сти проведения посадочных работ и уходов за посадками, которые велись, 

как правило, в авральном режиме с подъемами после сильных засух, пыль-

ных бурь и спадами в более благоприятные годы, низкого их качества, а так-

же старение насаждений, пожары, раскорчевка и пр. В настоящее время пло-

щадь искусственных ЗЛН разного назначения составляет лишь 1,3 % аграр-

ной территории РФ, что, по крайней мере, в 3-6 раз меньше научно обосно-

ванных норм облесения.  

В данный момент власти, представители агропромышленного ком-

плекса и научного сообщества должны мобилизовать весь арсенал средств на 

активную борьбу с деградацией природных источников жизни на значитель-

ных пространствах. Сегодня в нескольких регионах России, в частности, в 

Волгоградской обл. ширятся работы по агролесомелиорации, прилагаются 

определенные усилия для защиты и повышения плодородия полей, оптими-

зации условий выращивания сельхозкультур, возврата песков и сильно эро-

дированных земель в интенсивное сельскохозяйственное использование и др. 

Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций 

и защитного лесоразведения Российской академии наук – старейшее, главное 
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и единственное научное учреждение страны, цель которого получение новых 

знаний по рациональному использованию сельскохозяйственных угодий, 

процессам деградации земель (опустынивание, засоление, осолонцевание и 

др.) и их предотвращению с использованием комплексных мелиораций, в ос-

нове которых лежит 90-летний пласт знаний, накопленный нашими предше-

ственниками, корифеями агролесомелиоративной науки. 

Объединение научных сил на основе современных методов исследо-

ваний позволит повысить продуктивность агрофитоценозов, уменьшить 

негативное воздействие на окружающую среду за счет оптимизации видов, 

объемов и способов комплексной мелиорации агроландшафтов, увеличить 

производительность и благоприятные условия труда при производстве 

сельскохозяйственной продукции, увеличить качество и уровень жизни 

сельского населения, позволит сохранять и приумножать природный и со-

циально-культурный потенциал. 

17 июня 2021 г. во Всемирный день борьбы с опустыниванием и за-

сухой, в российской науке произошло знаменательное событие – на базе 

ФНЦ агроэкологии РАН создан Центр по борьбе с опустыниванием терри-

торий. Миссия Центра – научное обеспечение разработки системы меро-

приятий по борьбе с деградацией и опустыниванием сельскохозяйствен-

ных земель в аридных, субаридных и сухих субгумидных районах РФ. Ос-

новополагающими средствами для этого являются защитное лесоразведе-

ние, фитомелиоративная реконструкция нарушенных земель, гидромелио-

рация, осуществляемые в соответствии с климатическими условиями и ан-

тропогенными нагрузками на агроландшафты. С 2020 г. функционирует 

Селекционно-семеноводческий центр, главной целью которого является 

создание, а затем внедрение устойчивых сортов, гибридов, форм и линий 

растений в агропромышленный и лесной комплексы. Активно расширяется 

география сотрудничества Центра с региональными и международными 

организациями, среди которых Монголия, Армения, Белоруссия и другие, 

а значит, можно смело утверждать, что спустя более 90 лет работы ФНЦ 

агроэкологии РАН продолжает занимать передовые позиции в фундамен-

тальных и прикладных исследованиях.  

В сборнике по итогам научно-практической конференции «Агроле-

сомелиорация и опустынивание», посвященной 90-летию ВНИАЛМИ, 

приводятся работы, выполненные в разных регионах России, а также за 

рубежом – Казахстане, Узбекистане, Азербайджане. 

Мы благодарны нашим коллегам, а также всем ученым, которые из 

года в год проявляют большой интерес к научным мероприятиям, прово-

димым в нашем учреждении. Это говорит о большой заинтересованности 

научного сообщества в решении экологических проблем в условиях изме-

нения климата. Приведенные материалы вносят большой вклад в решение 

выше перечисленных проблем и будут полезны для ученых, специалистов 

сельского и лесного хозяйства, агролесомелиораторов, экологов, ландшаф-

товедов, преподавателей, аспирантов и студентов.  



 

5 

 

 

 

 

 

1. ПРОБЛЕМЫ АГРОЭКОЛОГИИ  

И АГРОЛЕСОЛАНДШАФТОВЕДЕНИЯ В ХХI ВЕКЕ 

 

 

УДК 631.6.02 

ФАКТОРЫ ВЛИЯНИЯ И ПРИЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ  

ЭКОЛОГИЧЕСКИ СБАЛАНСИРОВАННЫХ  

АГРОЛЕСОЛАНДШАФТОВ ЮЖНЫХ ПРОВИНЦИЙ РФ 

 

А. М. Беляков, д. с.-х. н.; А. В. Кошелев, к. с.-х. н.; М. В. Назарова 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций  

и защитного лесоразведения Российской академии наук", Волгоград, РФ 

 
Большая часть современных агроландшафтов в той или иной степени суще-

ственно деформирована. На всех этапах развития интенсивного земледелия необходимо 

учитывать возрастающее антропогенное воздействие на компоненты агроландшафта и 

вырабатывать приемы их сохранения и восстановления. 

Most of the modern agricultural landscapes are significantly deformed to one degree 

or another. At all stages of the development of intensive agriculture, it is necessary to take 

into account the increasing anthropogenic impact on the components of the agricultural land-

scape and develop methods for their conservation and restoration. 

 

Весьма актуальными являются направления исследований по про-

блеме формирования экологически сбалансированных агролесоландшаф-

тов и адаптивных систем земледелия в условиях недостаточного увлажне-

ния юга России [6, 12, 13].  

Целью исследований является выявление и установление базовых 

(основных) связей влияния приемов и агротехнологий на агроландшафты и 

выработка приемов формирования их экологической сбалансированности в 

условиях недостаточного увлажнения. 

В качестве методик использовались разработки В. И. Кирюшина, 

А. Г. Исаченко, М. И. Лопырева, Н. П. Масютенко, А. В. Гостева, В. И. Ки-

рюшина, А. Л. Иванова, применялись методы получения информации со 

стационарных объектов, исследования космоснимков. Кроме того, опира-

лись на методики, разработанные ВНИАЛМИ, ГНУ ВНИИЗиЗПЭ, ФГБНУ 

"Росинформагротех", а также на методику Государственного сортоиспы-

тания сельскохозяйственных культур (1985) [2, 4, 5, 8, 9, 11]. 

Объект исследования – агролесоландшафты сухостепной и полупу-

стынной зон каштановых и светло-каштановых почв Волгоградской обл. в 

качестве стационарных и различных динамических площадок на базе сель-
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скохозяйственных предприятий (СХП) СПК "Черенский" (объект "Ч"), АО 

"Усть-Медведицкое" (объект "У") и КФХ Исаева В. В. (объект "И"), распо-

ложенные в сухостепной зоне Волгоградской обл. 

Исследования показали, что самое существенное влияние на способ 

использования земель сельскохозяйственного назначения и особенно паш-

ни оказывают агротехнологические приемы, сами агротехнологии, органи-

зация территории, лесозащищенность, что, в конечном итоге, определяет 

экологическую сбалансированность и устойчивость агроландшафта. 

Нами установлено существенное влияние агротехнологий и систем 

земледелия (до 72-80 %) на агроландшафт засушливой зоны каштановых 

почв Волгоградской обл., в частности, структуры посева, типов построения 

севооборотов, приемов и видов основной обработки почвы, интенсивности 

и характера применения технических средств, способа уборки и хранения 

продукции, уровня отчуждения элементов питания и системы внесения 

удобрений, объема и способа применения защитного комплекса фитоцено-

зов, способа обустройства и лесистости территории, проявлений водной и 

ветровой эрозии, применяемых мер противоэрозионной защиты почвы, что 

в комплексе может приводить объект исследований к экологической сба-

лансированности или, наоборот, к его деградации [1, 3, 7, 10].  

В этой связи нами разработана система критериев оценки состояния 

агроландшафтов степной и сухостепной зон Волгоградской обл., которая 

определяется в баллах от 1 до 5.  

К системе критериев оценки агроландшафтов следует относить: уро-

жайность сельхозкультур по полям, севооборотам и в целом по землепользо-

ванию, характеристику обустройства (организации) территории, куда входит 

степень лесистости, размер и конфигурация полей, организация землепользо-

вания по рельефу, проявления водной и ветровой эрозии, степень выпаханно-

сти и пропорция между категориями сельскохозяйственных угодий, структу-

ру посева (по наличию доли многолетних трав, бобовых однолетних культур, 

тип севооборота, наличие в посевах культур-мелиорантов), плодородие поч-

вы (% гумуса в почве, обеспеченность почвы макроэлементами и объем воз-

врата элементов питания), число обработок за вегетацию и объем примене-

ния химических средств, изменения основных параметров физики почв 

(плотность сложения, водопроницаемость, влагоемкость почвы), запасы про-

дуктивной влаги в почве рано весной и перед уборкой. 

В итоге рассчитывается средний показатель воздействия на агро-

ландшафт (в баллах, процентах и относительных единицах (отн. ед.)). 

Наши исследования показали, что уровень применения удобрений на 

объекте "И" выше на 21 кг д.в./га, чем на объекте "Ч", а на объекте "У" выше 

на 58 кг д.в./га, чем на объекте "Ч" и на 37 кг д.в./га, чем на объекте "И". 

Плотность сложения почвы к уборке на всех стационарных площад-

ках примерно равная, но с большим уплотнением на 0,2-0,3 г/см
3
 при тех-

нологии прямого посева. 

Самые лучшие влагозапасы почвы в метровом слое (138 мм) получены 
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по комбинированной технологии и наименьшие (124 мм) по технологии пря-

мого посева, но к уборке преимущество оставалось за технологией без обра-

ботки почвы (42 мм) и наименьшее (16 мм) по классической технологии. 

Проявление водной и ветровой эрозии обозначилось на классической 

технологии – 16,1 и 24,6 % соответственно от площади пашни. При ис-

пользовании технологии прямого посева эти два бедствия имели нулевые 

значения. Комбинированная технология по ряду показателей занимала 

промежуточное значение.  

Комплексная оценка экологической сбалансированности агроланд-

шафтов показала, что по объекту СПК "Черенский" 2 показателя сбаланси-

рованы, 5 не сбалансированы и 3 частично сбалансированы, по объекту 

КФХ Исаева В. В. 4 показателя не сбалансированы, 4 частично и 2 сбалан-

сированы. По объекту АО "Усть-Медведицкое" 5 показателей сбалансиро-

ваны и 5 не сбалансированы. 

Таким образом, разные агротехнологии формируют различную эко-

логическую сбалансированность агроландшафтов.  

Полученные данные свидетельствуют, что в целом, интенсивность ис-

пользования пашни высокая при классической и комбинированной техноло-

гиях и средняя при прямом посеве. Устойчивая сбалансированность и устой-

чивость агроландшафта достигается только при технологии прямого посева. 

Нами проведена оценка сбалансированности агроландшафтов на 

трех объектах по методике А. В. Гостева [11] с использованием 7 видов 

критериев (структура посева, система применяемых севооборотов, обра-

ботка почвы, система удобрений, защита растений, лесомелиорации и уро-

вень используемых технических средств):  

по структуре посева: наличие культур в посевах, неприемлемых к 

возделыванию в данных почвенно-климатических условиях, и степени 

разнообразия возделываемых культур. Объект "Ч" – 2 балла, "И" – 3 балла, 

"У" – 4 балла; 

по системе севооборотов: соотношение числа севооборотов к числу 

агроландшафтных массивов и степени насыщенности их культурами, раз-

мещением их по предшественникам. Объект "Ч" – 2 балла, "И" – 3 балла, 

"У" – 5 баллов; 

по системе обработки почвы: соотношение соответствия и несоот-

ветствия способа обработки почвы. Объект "Ч" – 2 балла, "И" – 3 балла, 

"У" – 4 балла; 

по системе удобрений и мелиорантов: баланс органического вещества, 

приходных и расходных статей гумуса почвы, оптимизации вносимых доз 

минеральных удобрений, их воздействие и последействие на продуктивность 

и улучшение почвы, соответствие фактического количества вносимых удоб-

рений расчетным. Объект "Ч" – 2 балла, "И" – 3 балла, "У" – 4 балла. 

по системе защиты растений: наличие использования интегриро-

ванной системы защиты растений на площади более 50 % посевов, как со-

ответствует уровню пестицидной нагрузки с нормой 4 кг/га – соответству-
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ет, 4-7 кг/га – частично соответствует и более 7 кг/га – не соответствует 

требованиям. Объект "Ч" – 1 балл, "И" – 3 балла, "У" – 4 балла; 

по системе лесомелиорации: дифференцированность конструкций 

лесных полос (ЛП), типов ЗЛП, соответствию ассортимента древесных по-

род по формуле Г. Т. Балакай, 80-99 % – соответствует, 50-79 % – частично 

соответствует и 20-49 % – не соответствует сбалансированности агролесо-

ландшафтов. По данному критерию все объекты имеют 2 балла или ча-

стично соответствуют требованиям лесистости территории. 

по системе сельхозтехники: обеспеченность СХП техническими 

средствами и уровню модернизации. Так, при дефиците от потребности 

10 % – соответствует, 10-20 % – частично соответствует и более 20 % – не 

соответствует. Объект "Ч" – 2 балла, "И" – 4 балла, "У" – 4 балла. 

В итоге сумма критериев первого объекта составила 1,86 балла, вто-

рого объекта – 3 балла и третьего объекта – 3,86 балла. Таким образом, все 

объекты по сумме не соответствуют сбалансированным системам земледе-

лия и только объект 3 (имел 5 показателей соответствия) был очень близок 

к требованиям соответствия. 

В результате исследований установлено существенное, до 80 %, вли-

яние современных агротехнологий на агроландшафт. Это влияние отража-

ется на плодородии почвы, других элементах агроландшафта, в частности, 

через пропорцию сельскохозяйственных угодий, структуру посева, тип се-

вооборота, приемы основной обработки почвы, системы удобрений, за-

щитного комплекса, оборот элементов питания, проявления водной и вет-

ровой эрозии, что в конечном итоге формирует степень его сбалансиро-

ванности или деградации.  
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Рассмотрены сукцессионные процессы растительного покрова на различных по 

генезису почвах бореальной зоны на землях, ранее использовавшиеся в сельскохозяй-

ственном пользовании. Отмечается вариативность произрастания древостоев ели и сос-

ны на старопахотных землях, обусловленная ландшафтными факторами и трансформа-

циями в почвенном комплексе. 

Successional processes of vegetation cover on different by genesis soils of boreal 

zone, on lands previously used in agricultural use are considered. The variability of growth of 

stands of spruce and pine on old-fallow lands due to landscape factors and transformations in 

the soil complex is noted. 

 

В настоящее время на выведенных из активного сельскохозяйствен-

ного пользования землях в бореальной зоне России идет восстановление 
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естественных аборигенных луговых и лесных сообществ. По различным 

данным размер этих площадей в регионах с умеренным климатом состав-

ляет от 30 до 50 млн га [5-7]. Земли, которые вышли из-под сельскохозяй-

ственного пользования, в большинстве своем имеют достаточно вы-

ровненный пахотный горизонт в отличие от лесных земель, где мозаич-

ность гумусового горизонта связана с рельефом и структурой растительно-

сти, а также размещением групп деревьев. Долговременное использование 

земель под пашню может приводить к достаточно глубокому изменению 

экосистем, хотя не перекрывает возможность их восстановления после 

снятия антропогенной нагрузки за определенный период. Постагрогенные 

сукцессии на залежах могут идти в направлении формирования зональных 

типов экосистем по различным сукцессионным схемам, которые могут из-

меняться начальными состояниями залежей в момент их вывода и их по-

следующим антропогенным использованием [1, 3, 7, 11]. Однако период 

формирования древостоев различного породного состава может различать-

ся в зависимости от площади участка восстановления и источника семян в 

виде стены леса. Исследование процессов, происходящих в ходе восста-

новления растительного покрова на постагрогенных землях, имеет как 

научный, так и практический интерес [3, 7-9]. 

Объектами проведенных исследований были насаждения в Лужско-

Оредежском и Ижорском ландшафтах в Гатчинском и Волосовском р-нах 

Ленинградской обл. Выбор обоснован тем, что на основании анализа со-

стояния земельных ресурсов среди районов области они имеют наиболь-

шую площадь сельскохозяйственных угодий – Волосовский р-н 25,5 %, 

для Гатчинского этот показатель составляет 18,6 %. Территории этих рай-

онов характеризуются наиболее высоким агроклиматическим потенциалом 

по региону исследования [4, 9]. Данные ландшафты являются контрастны-

ми по своему геологическому строению. Для Лужско-Оредежского ланд-

шафта район исследования сложен красными бескарбонатными девонски-

ми песчаниками, сверху песчаников располагается красный, богатый желе-

зом, валунный суглинок. Сельскохозяйственные земли приурочены к дер-

ново-подзолистым почвам по гранулометрическому составу легкосуглини-

стым или суглинистым, а вблизи рек встречаются супесчаные и песчаные 

почвы [3, 10, 11]. Доля таких почв от общей площади сельскохозяйствен-

ных земель составляет до 20 %, и до 35 % лесопокрытых земель в Лужско-

Оредежском ландшафтном районе [9, 10]. 

Волосовский р-н, наиболее плодородный и заселенный в Ленинград-

ской обл., занимает Центральную часть и южные склоны Ижорской возвы-

шенности. Ордовикские известняки подстилаются девонскими песчаниками, 

залегающими на кембрийских отложениях и составляют основные осадочные 

толщи [10, 11]. Проводился анализ изменений в почвенном комплексе, ис-

пользовались стандартные методы исследования, применяемые в лесоводстве 

и биогеоценологии, почвоведении и статистической обработке данных [2, 10, 

11]. В ходе экспедиционных и натурных обследований с использованием 
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картографического материала времен Российской Империи были определены 

участки земель, ранее использовавшиеся под пашню. 

В условиях Оредежского плато в Лужско-Оредежском ландшафтном 

районе проведено исследование смешанных древостоев с разной долей 

участия сосны и ели на бывшем агроземе. Исследуемый лесной массив 

произрастает на старопахотных землях, на что указывает бывший пахот-

ный горизонт мощностью до 25 см под слоем сформировавшейся лесной 

почвы мощностью до 8-10 см. В бывшем пахотном горизонте встречаются 

угольки. Ниже бывшего пахотного горизонта расположен песчаный гори-

зонт мощностью до 30 см, а далее красноцветный валунный суглинок. В 

данном лесном массиве на бывших межах обнаружены кучи валунов, что 

является еще одним подтверждением длительности использования участка 

под пашню. Проведенный дендроанализ насаждений показал фактическую 

одновозрастность ели и сосны 80-85 лет. Таким образом, по-видимому, 

прекращение сельхозпользования произошло в 30-е годы прошлого века в 

период коллективизации. Анализ почвенных разрезов на опытных объек-

тах показал четкую взаимосвязь между преобладанием сосны или ели в за-

висимости от подстилающей породы. Древостой с преобладанием сосны 

приурочен к постагрогенной почве, подстилаемой супесчаной породой, а 

еловый фитоценоз произрастает на постагрогенной почве, сохранившей 

пахотный горизонт мощностью 20-30 см со следами оподзоливания, так 

как сверху образовался ярко выраженный слой лесной почвы мощностью 

до 10 см. Для соснового древостоя пахотный горизонт имеет меньшую 

мощность – 15-20 см и на нем менее выражен процесс оподзоливания – нет 

явных белесых подтеков. Почвенный горизонт, образовавшийся за время 

роста соснового древостоя, имеет мощность 5-7 см. Условия произраста-

ния данных древостоев соответствуют I
а
 классу бонитета для хвойных дре-

востоев ели и сосны для региона исследования к данному возрасту. Сосно-

вый элемент леса на постагрогенных почвах на всех опытных участках 

превосходит еловую часть древостоя по средним высотам и диаметрам. 

Отмечается небольшая представленность лиственных пород (березы и 

осины) в составе исследуемых насаждений. Наибольший запас хвойной 

части насаждения (514 м
3
) на опытных объектах можно наблюдать в дре-

востоях с долей участия ели более 55 % в составе древостоя, а сосны 38 % 

(табл. 1). Однако максимальный запас (526 м
3
)

 
по хвойному ярусу можно 

фиксировать в древостое с долей участия сосны 50 и 48 % ели. По-

видимому, в этих условиях на старопахотных почвах данный состав 

насаждения, т. е. фактически равное участие ели и сосны, позволяет полу-

чить наибольший запас в древостое к возрасту спелого насаждения.  

С утяжелением гранулометрического состава двучленных по строе-

нию почв от супесчаных к легким суглинкам и увеличением содержания 

физической глины в генетических горизонтах увеличивается доля ели в со-

ставе насаждения. Проведенный агрохимический анализ по генетическим 

горизонтам на заложенных опытных участках показал различия в процессе  
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Таблица 1 

Таксационные характеристики древостоев сосны и ели  

на постагрогенных землях в условиях Оредежского плато 

 

Порода 
Состав, 

% 

Возраст, 

лет 

Диаметрср, 

см 
Нср, м N на га M, м

3
 

Преобладание ели 

Ель 55 80 27,1 27,2 405 309 

Сосна 38 85 35,2 28,8 197 215 

Осина   5 50 29,3 25,7   34   27 

Береза   2 60 18,0 21,6   54   14 

Итого   30,1 28,0 690 565 

Преобладание сосны 

Сосна 50 85 31,1 30,0 315 268 

Ель 48 80 25,1 27,0 488 258 

Осина   1 50 33,8 24,0   18     7 

Береза   1 60 24,6 28,0     9     4 

Итого - - 27,9 27,0 830 534 

 

трансформации почвенного комплекса в зависимости от преобладания дре-

весной породы и гранулометрического состава почвы. Анализ почвенного 

профиля исследуемых почв свидетельствует о том, что преобразования под 

древостоем охватывают всю постагрогенную толщу. Под древостоями с пре-

обладанием сосны пахотный горизонт имеет плотность почвы 0,6-0,7 г/см
3
, 

под насаждениями ели почвы 0,8-1,0 г/см
.3
, что характерно и для лесных 

почв аналогичного генезиса. В бывшей пахотной почве из-за увеличения 

содержания гумуса отношение C : N под сосновыми насаждениями состав-

ляет 8,5-8,7, а под еловыми 10,2-11,6. В лесных почвах показатель C : N 

имеет диапазон от 6,5 до 11,2. Можно отметить, что старопахотный гори-

зонт начинает дифференцироваться на гумусовый горизонт лесной почвы и 

горизонт ранее бывшей пашни. Следует отметить, что древесная раститель-

ность в зависимости от своего состава оказывает различное влияние на из-

менения строения верхней толщи почв бывшего пахотного горизонта. На 

участках старопахотных почв наблюдается увеличение показателя рН по 

почвенному профилю, что указывает на наличие карбонатных пород в под-

стилающих горизонтах. Под древостоями с преобладанием ели формируется 

более светлый гумусовый горизонт небольшой мощности лесной почвы, 

граница выражена затеками и языками, а элювиальный горизонт характери-

зуется более светлой окраской. Уровень рН почвы ниже на участках с пре-

обладанием ели, что является результатом действия на почву более кислого 

опада хвои, чем у сосны [10, 11]. Под древостоями с преобладанием сосны 

формируется более темный гумусовый горизонт, элювиальный горизонт 

также более темный, чем под насаждениями с преобладанием ели. В данных 

условиях древостой является средообразующим фактором, влияющим на 
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почвенный комплекс бывших агроземов. В целом на исследуемых участ-

ках с древостоями ели и сосны в почвенном комплексе по мере увеличения 

показателя рН по генетическим горизонтам уменьшается количество по-

движного фосфора (Р2О5). Для подвижных форм калия (К2О) наблюдается 

четкая зависимость уменьшения его содержания по генетическим горизон-

там вниз по профилю от подстилки к суглинистому подстилающему гори-

зонту, где наблюдается некоторое увеличение его содержания. Отмечается 

различное содержание подвижных форм калия и фосфора по генетическим 

горизонтам под древостоями с разной долей участия пород. В насаждениях 

с преобладанием сосны содержание Р2О5 колеблется от 0,4 до 14,0 мг/100 

г, К2О от 9,52 до 18,74 мг/100 г. В насаждениях с большей долей ели коли-

чество подвижных форм меньше – Р2О5 = 0,85-4,50 мг/100 г, а К2О = 10,42-

14,28,74 мг/100 г – несколько выше. В отличие от ели, у которой поверх-

ностная корневая система использует в первую очередь 20-30 см слой поч-

вы, сосна, имеющая стержневую корневую систему, использует более глу-

бокие горизонты почвенного профиля. В бывшем пахотном горизонте уро-

вень элементов также различен в зависимости от состава насаждения. Под 

древостоями с преобладанием ели содержание подвижных форм калия и 

фосфора меньше, чем в насаждениях с преобладанием сосны. По генетиче-

ским горизонтам можно наблюдать уменьшение содержания органическо-

го вещества вниз по профилю. Наибольший запас органического вещества 

в бывшем пахотном горизонте наблюдается на участках с преобладанием 

сосны, гумус составляет 2,57-2,66 %. В насаждениях с преобладанием ели 

содержание гумуса 1,75-1,97 %. Для вновь образовавшегося горизонта 

лесной почвы в исследуемых древостоях данная направленность также со-

храняется. Содержание органического вещества в подстилке и горизонте 

лесной почвы выше в древостоях сосны, чем ели. Влияние хвойного древо-

стоя, как средообразующего фактора на почвы, зависит от доли участия 

ели и сосны. Высокое содержание калия в постагрогенных почвах под ле-

сом свидетельствует о способности почвы длительное время поддерживать 

уровень калия в равновесном состоянии. Постагрогенная почва по содер-

жанию подвижных форм фосфора приближается к состоянию лесной поч-

вы, что связано с его выносом и в большей мере древостоями с большей 

долей участия ели. Наибольшее подкисление всех горизонтов по почвен-

ному профилю происходит в древостоях с преобладанием ели. Содержание 

органического вещества в пахотном горизонте меньше, чем в вновь обра-

зовавшемся горизонте лесной почвы. Возращение бывших старопахотных 

почв в нативное состояние под сформировавшимся лесом на данной воз-

растной стадии залежи еще не произошло. 

Возобновившиеся хвойные древостои на старопахотных почвах в 

ландшафте Ижорской возвышенности приурочены к дренированным сла-

боволнистым равнинам на карбонатных коренных породах, перекрытых 

моренными карбонатными валунными суглинками. Данные местоположе-

ния наиболее характерны для ландшафтного района Ижорской возвышен-
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ности [1, 10, 11]. Обследованные участки спелых (85 лет) ельников в Воло-

совском р-не на старопахотных землях произрастают также по 1
а
 бонитету. 

Средние таксационные характеристики исследуемых древостоев с преоб-

ладанием ели выше, чем в насаждениях на старопахотных почвах в усло-

виях Лужско-Оредежского ландшафта. Совместное произрастание ели и 

сосны позволяет продуцировать больший объем древесины, чем с участи-

ем лиственных пород. Большие запасы продуцируемой древесины связаны 

с почвенными условиями данного ландшафта. Почвы формируются на мо-

рене, почти с самой поверхности, насыщенной обломками карбонатных 

пород различного размера, и отличаются, за небольшим исключением, вы-

сокой щебенистостью (табл. 2) [2, 3]. 
Таблица 2 

Таксационные характеристики древостоев ели на постагрогенных землях  

в условиях Оредежского плато. 

 

Порода Состав, % А, лет Dср, см Нср, м N на га M, м
3
 

С участием сосны 

Ель  88 85 48,1 34 780 633 

Сосна  10 85 48,2 35   88   72 

Осина   1 70 40,1 35     6     7 

Береза   1 70 40,2 34     7     7 

Итого     881 719 

С участием лиственных пород 

Ель 90 85 30,2 32 670 585 

Осина   9 70 44,4 32 280   62 

Береза   1 70 40,2 30   38     3 

Итого     988 650 

 

Почвы под насаждениями, под подстилкой лесного опада мощностью 

2-3 см, имеют явно выраженный бывший пахотный легкосуглинистый гуму-

сово-аккумулятивный горизонт мощностью 20-25 см с хорошо выраженной 

глыбисто-комковатой или комковато-ореховатой структурой, вскипающий от 

раствора соляной кислоты (HCl). Ниже следует горизонт B(BC), насыщенный 

обломками известняка и доломита разных размеров, и реже содержит мелкие 

валуны кристаллических пород. С глубины 20-30 см содержание скелетной 

фракции не менее 30 %. Под лесными массивами в данном ландшафте мощ-

ность гумусово-аккумулятивного горизонта меньше 15-20 см. На участке с 

преобладанием ели и сосны для бывшего пахотного горизонта pH составляет 

6,4, а содержание гумуса – 7,78 %, на участке с елью и осиной pH = 6,8, а со-

держание гумуса – 8,62 %. Высокая гумусированность почвы связана, веро-

ятно, как с предыдущим хозяйственным воздействием в прошлый период 

развития почвы, так и спецификой процесса гумусообразования в условиях 

близкого залегания карбонатной почвообразующей породы [1, 2]. Таким об-

разом, этот участок старопахотных земель под лесом относится по своему 
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происхождению к легкосуглинистым дерновым или перегнойным карбонат-

ным почвам. Почвы под данными древостоями средне обеспечены фосфор-

ными соединениями (6,35 и 7,10 мг/100 г) и высоко обеспечены калийными 

соединениями (19,35 и 23,50 мг/100). 

По сравнению с почвами на двучленных отложениях Лужско-Оре-

дежского ландшафта под древостоями с преобладанием ели и сосны па-

хотный горизонт имеет сходную плотность почвы 0,90 г/см
3
 и меньшую 

под насаждениями ели и осины – 0,87 г/см
3
. В целом трофность бывшей 

пахотной почвы под древостоями с преобладанием ели выше, чем в усло-

виях Лужско-Оредежского ландшафта. Определенную роль здесь внес ан-

тропогенный фактор, так как за период прекращения сельскохозяйственно-

го пользования пахотная почва, находясь под лесной растительностью, не 

могла не утратить признаки окультуренности. Однако то, что она имеет 

близкую к нейтральной реакцию, обусловлено не сельскохозяйственным 

прошлым ее, а карбонатностью почвообразующей породы. Это относится 

и к специфике процесса гумусообразования в условиях близкого залегания 

карбонатной почвообразующей породы, когда органическое вещество, свя-

занное с кальцием, относительно накапливается вследствие низкой раство-

римости, медленной минерализации и слабой вертикальной миграции.  

Сформировавшиеся спелые древостои сосны и ели на бывших пахотных 

землях различаются по своим таксационным характеристикам, что связано с 

ландшафтными особенностями и их почвенными условиями произрастания. 

На постагрогенных почвах сохраняется профиль бывшей пашни, отличный по 

агрохимическим показателям от образуемого горизонта лесной почвы. В це-

лом продуктивность данных древостоев выше, чем на аналогах лесных почв 

региона исследования. Полученные новые знания о ходе формирования расти-

тельных сообществ на постагрогенных почвах различного происхождения мо-

гут позволить прогнозировать процессы, проходящие в данных экосистемах, и 

принимать оптимальные решения для дальнейших действий. 
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БИОГЕОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ 

ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ 

 

В. Ю. Душков, к. б. н. 

Федеральный исследовательский центр химической физики 

им. Н. Н. Семенова Российской академии наук, г. Москва, РФ 

 
На основе закона биогеотехнологического (БГТ) моделирования, БГТ принци-

пов и подходов дается краткая пропись осознанного участия человека в главных про-

цессах эволюции – "самоорганизации" и "упорядочении". Экспериментально доказыва-

ется возможность реализации идей В. Н. Сукачева и В. И. Вернадского о разумной 

"общей перестройке биосферы" ("фитогеосферы") "трудом и мыслью человека".  

Based on the law of biogeotechnological (BGT) modeling, BGT principles and ap-

proaches, a brief prescription of conscious human participation in the main processes of evo-

lution – "self-organization" and "ordering" is given. The possibility of realizing the ideas of 

V. N. Sukachev and V. I. Vernadsky about a reasonable "general restructuring of the bio-

sphere ("phytogeosphere"), "human labor and thought" is experimentally proved. 

 

В 2021 г. исполнилось 125 лет со дня рождения (1896 г.) выдающего 

российского ученого, лауреата Государственной премии СССР (1969 г.) 

Алексея Андреевича Роде (рис. 1). В 1950 г. А. А. Роде организовал из-

вестный как в нашей стране, так и за рубежом Джаныбекский стационар 
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РАН (АН СССР), на котором при поддержке акад. В. Н. Сукачева поставил 

уникальный биогеоценотический, агролесомелиоративный эксперимент [2, 

9, 10]. Автор данной статьи, как ученик и последователь, продолжил по-

ставленные исследования и по рекомендации А. А. Роде провел обобщение 

материалов с ноосферных позиций В. И. Вернадского. Междисциплинар-

ное обобщение результатов 60-летних (на данном этапе 70-летних) иссле-

дований привело нас к формированию нового фундаментального научного 

направления, которому мы дали название биогеотехнология [6]. В данной 

статье дается краткая пропись осознанного участия человека в главных 

процессах эволюции и разумной "общей перестройке биосферы" ("фито-

геосферы") "трудом и мыслью человека" по природному варианту.   

 

 
 

Рис. 1. Основатель Джаныбекского стационара проф. А. А. Роде. Общий 

вид агролесомелиоративного комплекса и его отдельных фрагментов 

 

Состояние проблемы и новое фундаментальное направление – био-

геотехнология. 

Долго считали, "что труд создал человека", сейчас полагают, что 

важнейшее свойство человека проявляется в способности воображать и в 

дальнейшем преобразовывать эти воображения в реальную жизнь [4]. Это 

свойство ведет человечество к прогрессу и одновременно к созданию ис-

кусственного мира. От этого свойства человечество никогда не сможет от-

казаться (освободиться), так как в этом свойстве проявляется суть челове-

ка, суть эволюционного развития человечества. В этой связи у человече-

ства назрела крайняя необходимость грамотного, осознанного участия в 

процессах эволюции. На эту проблему особое внимание обратил выдаю-
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щийся российский ученый В. И. Вернадский, указав на стихийность дея-

тельности человечества и необходимость перехода к осознанному взаимо-

отношению с Биосферой. В реализации данного положения и лежит базо-

вая суть (основной смысл) биогеотехнологии [6]. 

Биогеотехнология
1
, от греч. bio-geo-techno-logy, – наука о жизни на 

земле с мастерством, искусством. Основная цель биогеотехнологии 

направлена на разработку фундаментальной теории и принципов (на их ба-

зе технологий), обеспечивающих разумное, осознанное взаимоотношение 

человечества с эволюционирующим биогеоценотическим (фитоценотиче-

ским) покровом Земли [6].  

Выделив биогеоценологию в отдельное от экологии научное направ-

ление, на основе полувековых экспериментальных данных и междисци-

плинарного (мультипликативного) анализа мы сформулировали новое 

определение понятия БГЦ и на его основе закон БГТ моделирования. 

Биогеоценоз – это минимальная объемная единица (аттракторная 

форма) биосферы, внутри которой на базе одного или нескольких видов 

эдификаторов (организаторов) сообществ в процессе эволюции (коэволю-

ционного, пространственно-временного, комбинационного упорядочения 

материи) четко в соответствии с внешним потоком информации, вещества 

и энергии на основе самоорганизации (сукцессионной самосборки) укла-

дывается устойчивое упорядочение углерода и биоразнообразия, опреде-

ляющие диспропорционирование энтропии и гомеостаз биосистемы [6]. 

Данное определение – модельное. Оно вскрывает и объясняет базо-

вые принципы естественного создания, устройства и функционирования 

минимальной единицы биосферы – биогеоценоза. Оно дает подходы к 

натурному моделированию искусственных биогеоценозов.  

Исходя из нового определения понятия биогеоценоз и эксперимен-

тально доказанного явления – ускоренного натурного моделирования про-

грессивных биогеоценозов, мы сформулировали закон, определяющий 

правила взаимоотношения человека – человечества с макросистемами.  

В приложении к биогеоценотическому покрову Земли закон сформу-

лирован так.  

Фундаментальное взаимоотношение человечества с природой – био-

сферой можно реализовать только посредством целенаправленного вкла-

да человеком информации, работы и энергии на подбор видов эдификато-

ров-организаторов биогеоценозов, запуск и формирование самоорганизу-

ющихся (сукцессионных) процессов, определяющих ускоренное натурное 

моделирование прогрессивных биогеоценозов, комплексов и ландшафтов, 

стабилизирующих гомеостаз биосферы посредством устойчивого упоря-

                                                 
1
Малоизвестный термин – биогеотехнология (используется в биогидрометалургии, 

науке об извлечении металлов под воздействием микроорганизмов или метаболитов), исходя 

из идей В. И. Вернадского и В. Н. Сукачева, мы наполнили глобальным, биосферным содержа-

нием – управление "работой" живого вещества в интересах человека.    
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дочения углерода и биоразнообразия, усиления круговоротов вещества и 

энергии, с параллельным получением для человека (человечества) макси-

мума экологически чистых полезностей [7].  

Данное определение обеспечивает реализацию биогеоценотической 

идеи В. Н. Сукачева об "общей перестройке биосферы" ("фитогеосферы") 

"в интересах человечества" [11]. И вплотную подводит к реализации "ноо-

сферной" идеи В. И. Вернадского об осознанной перестройке "области 

своей жизни" "трудом и мыслью человека" [3]. Для натурного воплощения 

этих положений в жизнь мы разработали серию принципов натурного 

моделирования и БГТ классификацию биогеоценозов, определяющих воз-

можность осознанного участия в базовых процессах эволюции – самоор-

ганизации и упорядочении. Исходя из закона БГТ моделирования, фунда-

ментальное участие человека (человечества) в эволюции биосферы долж-

но базироваться на натурном моделировании, реализуемом на следующих 

принципах: (1) "вливании информации" накопленной человеком в виде зна-

ний и живым веществом в процессе эволюции (в ДНК); (2) коэволюционно-

го, пространственно-временного, комбинационного упорядочения мате-

рии; (3) запуска и поддержания самоорганизационных процессов посред-

ством использования коммуникационных (коэволюционных) связей опреде-

ляющих самосборку биосистем [6]. 

Натурная реализация этих принципов должна способствовать стаби-

лизации гомеостаза биосферы, поддержанию устойчивой (упорядоченной) 

жизни человечества на Земле и эволюции разума (с учетом духовной осно-

вы человека).  

Подбор видов и технологий их возделывания.  

Реализация 1 принципа БГТ: "вливание информации" накопленной че-

ловеком в виде знаний и живым веществом (в ДНК), в процессе эволюции. 

Исходя из нового, модельного определения понятия биогеоценоз через 

виды эдификаторы-организаторы, создающие в биогеоценозе 65-85 % про-

дукции, человек (человечество) может опосредованно без больших энергети-

ческих и трудовых затрат целенаправленно "вливать информацию"
2
 и гра-

мотно участвовать в процессах эволюции – коэволюционном, пространствен-

но-временном упорядочении живого и неживого вещества. На этой основе 

человек может также опосредованно управлять биоразнообразием, фиксаци-

ей солнечной энергии и потоком углерода – соединений углерода [6]. 

Обобщение экспериментальных материалов, полученных на стацио-

                                                 
2
Информацию можно использовать, накапливать, запоминать, хранить, передавать. 

Мы ввели и широко используем в работе понятие "вливание информации" ("вливать" ин-

формацию), понимая под ним целенаправленный ввод в систему информации записанной в 

ДНК, семян, растений, животных, мицелия грибов, микроорганизмов и т. д., стволовых 

клеток (широко используют в медицине при выращивании органов человека) и знаний 

человека – человечества с целью осознанного запуска прогрессивных самоорганизаци-

онных процессов. Этим мы вводим в практику, принцип осознанного участия человече-

ства в процессах эволюции.  
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наре и специально организованном научно-внедренческом подразделении 

ЭКО "Эталонная ферма", позволило установить важные для подбора видов 

положения, используя которые человек может осознанно участвовать в 

эволюции макросистем: 

1. Натурное моделирование упорядоченных и особенно эволюцио-

нирующих – самоорганизующихся после запуска биогеоценозов, комплек-

сов, ландшафтов проще и надежнее строить на основе местных видов, из 

ближайших как более благоприятных, так и неблагоприятных биогеоцено-

зов. Очень хорошие результаты дает селекция местных видов. При тща-

тельном экспериментальном подборе хорошие результаты дает интродук-

ция видов, подобранных (взятых) из гомологичных местообитаний (зон).  

2. Адаптивные, удачно подобранные и особенно селекционно улуч-

шенные виды (формы, улучшенные вкладом знаний человека), определяют 

успех прогрессивного антропогенного преобразования биосистем и, соот-

ветственно успех грамотного, осознанного участия человечества в эволю-

ции по природному варианту   

В настоящее время российская агролесомелиоративная наука накопила 

громадный опыт по преобразованию степных регионов нашей страны [1]. 

Эксперимент Джаныбекского стационара дополнительно показал, что на ос-

нове адаптивных хозяйственно ценных видов, человек может без строитель-

ства дорогостоящих оросительных систем создавать в полупустыне разнооб-

разные прогрессивные биосистемы: придорожные, полезащитные, пастбищ-

ные БГЦ на солонцовом комплексе; лесные колки, парки, сады, ягодники, 

бахчи – в падинах [5-8]. Моделировать на их основе богатый, сложный 

ландшафт, существенно улучшающий комфортабельность жизни человека, 

наращивающий продуктивность и емкость среды (см.  рис. 1, 2). 

По материалам, полученным в инновационном объединении "ЭКО", 

созданные нами в результате целенаправленной селекцией сорта: сорго Эль-

тонское, сафлор Заволжский 1, горчица Полупустынная обеспечивают суще-

ственный подъем продуктивности и качества получаемой продукции. В экс-

тремально засушливые годы, когда в естественной степи на лучших участках 

получали 1-2 ц/га сена с ветошью, указанные сорта позволяли получать по 2-

4 ц/га зерна и 5-6 ц/га качественного сена (горчица и сафлор при раннем ска-

шивании). По кормовым единицам (в связи с содержанием сахара в стеблях 

сорго, масла в масличных и белка в сафлоре) они превосходили естественную 

растительность минимум в 6-10, а иногда в 30 и более раз (рис. 2).  

Созданные сорта более эффективно использовали летние осадки и глу-

бинную почвенную влагу, наращивали биоразнообразие и сток углерода. Бо-

лее того, удачно подобранные засухо- и солеустойчивые виды, посредством 

выноса из почвы солей обеспечивали запуск процессов авто-мелиорации, в 

нашем понимании – биогеотехнологической мелиорации засоленных почв.   

Размещение видов в объѐме биосферы.  

Реализация 11 принципа БГТ: коэволюционное, пространственно-

временное, комбинационного упорядочения материи. 
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Многолетние экспериментальные работы, поставленные на Джаныбек-

ском стационаре, показали, что грамотно смоделированные в пространстве 

и во времени искусственные биогеоценозы, комплексы и ландшафты спо-

собны упорядочивать потоки веществ (соответственно энергии и инфор-

мации). Например, удачно смоделированные агролесомелиоративные био-

геоценозы способны увеличить накопление снега/влаги в почве на 38/68 

мм, сократить непродуктивную потерю зимних осадков на 50 % (соответ-

ственно 57 и 7 %). Улучшать за счет дополнительного накопления сне-

га/влаги водно-физические и химические свойства почвы. В итоге в них 

растет (по отношению к природным биогеоценозам) биоразнообразие, ми-

нимум в 1,5-2 раза, биопродуктивность в 2-6, иногда 8 раз и выход необхо-

димой для человека полезной продукции в 10-20 и более раз [6]. 

 

 
 

Рис. 2. Виды, сорта и результаты распространения – внедрения разрабо-

танных технологий в Волгоградской, Саратовской, Самарской и других областях 

 

Экспериментальные материалы, а затем и практика, доказали возмож-

ность создания на солонцовом комплексе кулисных ветроломных, задержи-

вающих снег, полос (для защиты железных, автомобильных дорог и населен-

ных пунктов), способных успешно функционировать до 60-70 лет (рис. 3). 

В результате сформулировано положение. 

Оптимальное размещение адаптивных форм, видов (особенно эди-

фикаторов-организаторов систем) в пространстве и времени позволяет бо-

лее рационально перераспределять и использовать имеющиеся в среде ве-

щество и энергию (биогены, влагу, свет и т. д.). Усиливать на этой основе 

круговорот веществ, энергии и информации. Наращивать биоразнообразие 
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и выход полезной для человека и окружающей среды продукции. В совокуп-

ности это приводит к запуску процессов самоорганизации и упорядочения 

формирующих более сложные, прогрессивные биогеоценозы, комплексы, 

ландшафты (см. рис. 1-3). 

 

 
 

Рис. 3. Состояние опытных насаждений Джаныбекского стационара (из 

вяза мелколистного, смородины золотой и жимолости татарской) на почвах ме-

лиорируемого солонцового комплекса в возрасте 40-67 лет 

 

Управление самоорганизацией – самосборкой биогеоценозов.  

Реализация 111 принципа БГТ: запуск и поддержание самоорганиза-

ционных процессов.  

Комплексный, блестяще поставленный А. А. Роде эксперимент, поз-

волил подробно изучить процессы самоорганизации в биогеоценозах ста-

ционара не только флоры, но и фауны. В работе "Животные искусственных 

лесных насаждений в глинистой полупустыне" [9], опубликованной в 1971 г. 

под редакцией А. А. Роде, приведены экспериментальные материалы, ко-

торые позволяют рассмотреть процессы самоорганизации и упорядочения 

животного мира в "запущенных" человеком фитоценозах. 

Результаты первых 16-летних исследований привели нас к ряду важ-

ных заключений. 

1. Несмотря на исходную изоляцию стационара (расположен в откры-

той степи с удалением от ближайших лесных объектов на 110-200 км), само-

организация-самосборка биогеоценозов осуществлялась очень быстро. 

2. Появление представителей фауны четко увязано с наличием 

устойчивых мест обитаний и кормовых баз.  

3. Развитие лесных культур в дендропарке стационара, созданном в 

большой падине, через 5-8 лет после посадки (смыкание крон) способствова-

ло формированию и созданию громадного разнообразия мест обитания и пи-
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тания (семена, плоды разных древесных и кустарниковых пород, листья, ко-

ра, ветви, корни, лесная подстилка и т. д.). К 13-16 годам в биогеоценотиче-

ском комплексе стационара появились листогрызущие (с четко зафиксиро-

ванной вспышкой шелкопряда в дубравах), большое количество насекомых, 

множество пролетных и гнездящихся птиц, микро и макромицеты, в т. ч. не-

сколько видов съедобных грибов, численность которых быстро нарастала.  

Обобщение исследований позволило поэтапно зафиксировать и дока-

зать возможность натурного запуска человеком процессов самоорганизации, 

спонтанной самосборки усложненных на уровень зоны (подзоны), несвой-

ственных полупустыне прогрессивных искусственных биогеоценозов [6]. 

Данные биогеоценозы в совокупности с естественными биогеоценозами поз-

воляют на комбинационных принципах конструировать в пространстве и во 

времени усложненные агролесомелиоративные (биогеотехнологические) 

ландшафты (см. рис. 1). Более того, исследования доказали возможность зна-

чительного ускорения процессов формирования, усложненных, прогрессив-

ных биогеоценозов посредством дешевой, неэнергоемкой, поэтапной интро-

дукции значимых для формируемых биогеоценозов видов. Например, вводом 

в дубраву на падине ландыша, сныти, дождевого червя, мицелия грибов (опо-

средованно с корней сеянцев), а также привлечением птиц, насекомых, зве-

рей посредством запуска и самопроизвольного формирования кормовых баз 

и мест обитания. Установлено, что скорость натурного моделирования про-

грессивных биогеоценозов может превосходить естественное сукцессионное 

восстановление нарушенных степных биогеоценозов в 3-10 и более раз. Так, 

натурное моделирование древесных биогеоценозов на больших падинах с 

формированием базовых цепей питания исчислялось 13-16 годами, а восста-

новление кустарниковых биогеоценозов охранными мероприятиями на запо-

ведной степи стационара длилось 30 лет. При этом из-за антропогенного вы-

теснения ряда видов (сайгак, стрепет и т. д.) на заповедном участке сформи-

ровались схожие с естественными, но по составу новые БГЦ.  

"Биогеотехнологическая классификация биогеоценозов" как базовый 

общеорганизационный принцип упорядочения природопользования. 

Осознанное участие человека в эволюции такой сложной системы как 

биосфера возможно только через фундаментальный "вход". Этим "входом" 

может являться только минимальная единица биосферы – биогеоценоз. Био-

геоценозы бывают разными, поэтому мы разработали специальную биогео-

технологическую классификацию (БГТ классификацию) биогеоценозов [6].    

По особенностям функционирования (способности к самоорганиза-

ции и самовосстановлению – итерации), количеству затраченной челове-

ком на поддержание биосистемы энергии мы выделили 4 типа биогеотех-

нологических (БГТ) систем и в каждом из них по 2 подтипа. 

0 тип – природные биогеоценозы.  

Подтип 0А – естественные не нарушенные биогеоценозы.  

Подтип 0Б – естественные биогеоценозы, восстановленные исключи-

тельно охранными мероприятиями.  
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I тип – аналоговые биогеоценозы. Самоорганизующиеся биогеоцено-

зы, воссозданные по подобию существующих в природе. Формируются на 

принципах рационального использования имеющихся природных ресурсов 

с использованием методов интродукции, селекции, биотехнии и т. д.  

Подтип IА – аналоговые биогеоценозы, способные к самовосстанов-

лению. Примером таких биогеоценозов могут служить агростепи; в песча-

ных котловинах Нарынских песков – разреженные насаждения из сосны 

обыкновенной и крымской; для солонцового комплекса – пастбищесено-

косная система из терескена серого (интродуцент) и аборигенной селекци-

онно улучшенной травы (житняка).  

Подтип IБ – аналоговые биогеоценозы, не способные к самовосста-

новлению. Примером таких биогеоценозов являются дубравы, созданные 

на больших падинах. На солонцовом комплексе – полепастбищные систе-

мы, созданные из солеустойчивых кустарников (жимолости татарской и 

/или смородины золотой).  

II тип – полуискусственные, антропогенно (искусственно) поддер-

живаемые биогеоценозы.  

Подтип IIА – полуискусственные самокомпенсирующиеся биогеоце-

нозы. Искусственно поддерживаемые биосистемы, способные самостоя-

тельно компенсировать часть лимитирующих факторов среды за счет спе-

циально организованной структуры либо специально подобранных попу-

ляции растений и/или животных (агробиогеоценозы, лесные полосы в экс-

тремальных условиях, рыбоводческие пруды и т. д.).  

Подтип IIБ – полуискусственные датируемые биогеоценозы. Функ-

ционируют на основе использования специально организованной челове-

ком компенсации ограничивающих факторов среды (орошаемые сады, 

плантации, рыбоводческие пруды с подкормом рыб, и т. д.). 

III тип – искусственные управляемые биогеоценозы (биосистемы). 

Независимые от природных условий, постоянно контролируемые челове-

ком автономные системы. Их предназначение – получение чистой продук-

ции в целях обеспечения растущего населения питанием. Они не могут 

своим функционированием стабилизировать гомеостаз биосферы, однако 

они могут сокращать площади (объемы) естественных биосистем, которые 

человечество изымает из биосферы. 

Подтип IIIА – искусственно управляемые биогеоценозы. Биосисте-

мы, которые по принципу функционирования можно отнести к биогеоце-

нозам. Используют составные части природных биогеоценозов (теплицы и 

зимние сады на естественных почвах, аквакультуры с использованием 

естественных водоемов и т. д.). 

Подтип IIIБ – искусственно управляемые биосистемы. Биосистемы, 

которые по принципу функционирования нельзя отнести к биогеоценозам 

(Биосфера 1 и 2, фитотроны, теплицы с гидропоникой, искусственными 

почвами, аквариумы и т. д.). 

БГТ классификация должна стать базовой основой для организации 
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грамотного природопользования. Ее использование позволяет планировать 

и натурно моделировать различные биосистемы: биогеоценозы, комплек-

сы, ландшафты и на их основе организовывать упорядоченное взаимоот-

ношение с биосферой. Оптимальное соотношение всех типов биосистем 

обеспечит стабилизацию гомеостаза биосферы и одновременно позволит 

получать экологически чистую продукцию. 

Таким образом, человек может целенаправленно "вливать информа-

цию", натурно моделировать прогрессивные биогеоценозы и на этой основе 

посредством коэволюционного пространственно-временного упорядочения 

живого и неживого вещества посредством запуска и поддержания самооргани-

зационных процессов осознанно участвовать в процессах эволюции Биосферы. 

Реализация этого требования возможна даже при создании систем 

искусственного типа. Это демонстрирует опыт голландцев (нидерландов), 

которые выращивают в теплицах на единице площади громадное количе-

ство экологически чистой продукции. Используя элементы естественных 

биогеоценозов (опыление пчелами, что исключает применение вредной 

химии и ГМО), клещей, для борьбы с вредителями, чистую дождевую воду 

с минимумом удобрений и т. д. "они кормят мир", изымая из биосферы, 

под теплицы, минимальные площади.   
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ДЕПОНИРОВАНИЕ УГЛЕРОДА АГРОЛЕСОЛАНДШАФТАМИ 

ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

В. М. Кретинин, д. с.-х. н.; А. В. Кошелев, к. с.-х. н. 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций 

и защитного лесоразведения Российской академии наук", г. Волгоград, РФ 

 
Проблема аккумуляции углерода и секвестрирования СО2 в почве и фитомассе 

защитных лесных насаждений (ЗЛН) в контексте климатических изменений является 

актуальной. В почвах Волгоградской обл. под влиянием лесомелиорации аккумулиро-

вано 9,869 млн т органического вещества и депонировано 20,67 млн. т СО2. 

The problem of carbon accumulation and CO2 sequestration in soil and phytomass of 

protective forest plantations in the context of climate change is urgent. In the soils of the Vol-

gograd region, under the influence of forest reclamation, 9.869 million tons of organic matter 

were accumulated and 20.67 million tons of CO2 were deposited. 

 

Среди глобальных экологических кризисов, угрожающих цивилиза-

ции в XXI в., на первом месте стоит изменение климата. Дисбаланс гло-

бальной климатической системы целиком связан с человеческой деятель-

ностью. За последние десятилетия концентрация в атмосфере СО2 выросла 

на треть, метана – в 2,5 раза, выброшены в атмосферу сотни миллионов 

тонн хлорфторуглеродов [5]. Одновременно человек уничтожил до 40 % 

экосистем, выполняющих функцию регуляторов окружающей среды, 

оставшиеся не способны нейтрализовать последствия неадаптированной 

человеческой деятельности [6]. 

Проблема депонирования углерода особенно актуальна для безлес-

ных, малолесных и деградированных территорий, где идет чистый его вы-

брос [7]. О необходимости облесения таких территорий шла речь на засе-

дании по глобальной динамике СО2 в биосфере суши, которое состоялось в 

1993 г. в Германии. Здесь обсуждались вопросы консервирования углерода 

путем создания леса на безлесных территориях, притеняющих насаждений, 

защитных и ветроломных полос. В материалах заседания отмечалось, что 

величина непосредственно фиксируемого деревьями СО2 в различных аг-

рохозяйственных системах варьирует в пределах 3-25 т/га [8]. 

Исследования проводили в агролесоландшафтах Волгоградской об-

ласти. Общая площадь области 11,29 млн га, в т. ч. пашни 5790,2 тыс. га, 
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лесов 681,3 и ЗЛН 167,5 тыс. га. Регион расположен в степной, сухостеп-

ной и полупустынной природных зонах. 

Определяли аккумуляцию гумуса и секвестрирование СО2 в зональных 

лесомелиорированных почвах, фитомассе ЗЛН и прибавках урожая основных 

культур лесозащищенных агроценозов.  

При определении гумуса и секвестрировании СО2 в лесомелиориро-

ванных почвах учитывался тип ЗЛН: массивный, полосный; возраст ЗЛН 

(лет): < 15, 15-30, > 30; таксономическая группа почв: тип, подтип, род, 

вид; разряд почвы: глинистый и тяжелосуглинистый, средне- и легкосу-

глинистый, супесчаный и песчаный. Пункты отбора образцов почвы: ЗЛН 

на расстоянии 0-4Н (Н – высота ЗЛН). Содержание гумуса в почве опреде-

ляли по Тюрину в модификации Никитина сжиганием при температуре 

150 °C в смеси серной кислоты и К2Сr2О7 и последующим колориметриро-

ванием. Прибавку гумуса в слое 0-100 см определяли в степной и сухо-

степной зонах, в слое 0-50 см – в полупустынной зоне. 

Содержание фитомассы и мортмассы определяли в лесных полосах 

по методике изучения круговорота веществ [4]. На типичных по лесопри-

годности местоположениях закладывали лесные площадки размером 0,3-

1,0 га в 3-5-кратном повторении, в которых по составу определяли количе-

ство деревьев, диаметр ствола на высоте 1,3 м. По среднему диаметру вы-

бирали модель, в которой определяли высоту, фитомассу дерева: листья, 

ветви крупные и мелкие, ствол, комель, корни крупные и мелкие в слое 250 

см в ¼ сектора круга на расстоянии до 150 см. Мортмассу учитывали на 

площадках (1 м
2
) в 5-кратном повторении. 

Определяли прибавки урожая побочной продукции (солома, ботва), 

поверхностных остатков (стерня), корней по уравнению регрессии [5]. Рас-

считывали общую прибавку урожая фитомассы в севообороте за год, пери-

од произрастания ЗЛН с учетом площади лесозащищенности агроценоза.  

Экологический потенциал лесных насаждений в области довольно вы-

сок (табл. 1). 
Таблица 1 

Экологический потенциал леса и защитных лесных насаждений  

Волгоградской обл. 

 

Порода 
Площадь, 

тыс. га 

Фитомасса, 

тыс. т 

Запас C, 

тыс. т 

Депонировано 

CO2, тыс. т 

Хвойные   85,5   4589,1   2126,2   428,3 

Лиственные 475,9 26347,5 13098,5 1218,6 

Кустарники   40,4   1706,3     520,3     10,7 

Итого 601,8 32642,9 15745,0 1657,6 

 

Общая фитомасса на ее территории 32642,9 тыс. т, а запас углерода 

15745,0 тыс. т. Более всего аккумулировано углерода в насаждениях дуба, 

сосны и вяза. По интенсивности годичного депонирования углерода выде-
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ляются дуб и сосна. Наиболее углеродоемкие молодые, интенсивно накап-

ливающие фитомассу насаждения – I и II классов возраста. По данным на 

1995 г., все лесонасаждения области ежегодно депонируют 1657,6 тыс. 

т/год углекислоты [1]. 

Депонирование углекислоты происходит не только надземной фито-

массой растительности, но и почвой путем новообразования гумуса. Общеиз-

вестно, что  листья и  хвоя  деревьев могут активно поглощать углерод из ат-

мосферы, особенно загрязненной углекислотой. После разложения опада 

большая часть углерода высвобождается, отчего некоторые ученые [2] счи-

тают маловероятным нетто-закрепление углерода в лесных почвах. С этим 

можно согласиться лишь частично. Так, под ЗЛН образуется биогеоценоти-

ческий слой лесной постилки, депонирующий углерод. В лесомелиорирован-

ной почве образуется гумус от разложения надземных и подземных расти-

тельных остатков и в значительном количестве за счет задержания продуктов 

смыва и дефляции почв. Таким же образом образуется гумус в почве на при-

легающих к лесным насаждениям сельскохозяйственных угодьях.  

Влияние лесомелиорации на аккумуляцию гумуса в почвах Волго-

градской обл. довольно велико. В почве в слое 0-100 см под ЗЛН она равна 

33,1 т/га и под сельскохозяйственными угодьями 7,3 т/га. Таким образом, 

под влиянием лесомелиорации в почвах области аккумулировано 9,869 

млн т гумуса и депонировано 20,97 млн т СО2 (табл. 2). 
Таблица 2 

Аккумуляция гумуса и депонирование СО2 в лесомелиорированных почвах 

Волгоградской обл. 

 

Природная зона 

Общая площадь 

сельхозугодий, 

тыс. га 

Накоплено гумуса, тыс. га Депони-

ровано  

CO2, млн т 
под лесона-

саждениями 

под сельхоз-

угодьями 

Степная 2657 2074 1166 6,885 

Сухостепная 4540 4155 2021 13,124 

Полупустынная 1487 307 146 0,963 

Итого по области 8684 6536 3333 20,972 

 

Аккумулированный гумус (и углерод) прочно и надолго удерживает-

ся в почве. По мнению некоторых ученых [4], глобальное потепление за 

период от нескольких десятилетий до столетий слабо отразится на дина-

мике углерода и органического вещества в почве. 

Важна также проблема интенсивности выделения СО2 с поверхности 

("дыхание") почвы в период вегетации растений. В зависимости от состава 

растительного покрова, агрофона и увлажнения она значительно изменяется, 

но, как правило, всегда выше в агролесоландшафте, чем на необлесенной тер-

ритории. Очевидно, что в агролесоландшафтах и в приземном слое атмосферы 

емкость баланса и интенсивность биологического круговорота повышаются, 

что позитивно отражается на мелиорации и продуктивности агроландшафтов. 
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Проведенные исследования установили влияние лесомелиорации на ак-
кумуляцию гумуса в почвах региона, которая в 4,5 раза выше под ЗЛН по 
сравнению с незащищенными угодьями. В целом ЗЛН и лесомелиорирован-
ные почвы могут рассматриваться как одни из углеродных пулов биосферы. А 
с повышением лесистости территории, культуры агролесомелиоративного 
земледелия, продуктивности земель доля депонированного углерода в агроле-
соландшафтах Волгоградской обл. может быть выше. 
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Приведен мониторинг содержания тяжелых металлов в почвах среднегорной зо-

ны Кабардино-Балкарской Республики. 

Is devoted to monitoring the content of heavy metals in the soils of the middle moun-

tain zone of the Kabardino-Balkar Republic. 

 

Среди загрязняющих веществ по масштабам загрязнения и воздействия 

на биологические объекты особое место занимают тяжелые металлы (ТМ) – 

элементы, атомная масса которых более 50,0 а.е.м. Многие из них необходи-

мы живым организмам и являются микроэлементами, однако в результате 

атмосферного рассеивания они значительно концентрируются в почве и ста-

новятся токсичными, негативно влияя на жизнедеятельность почвенной био-

ты [1-2]. Поэтому именно с почвы необходимо нормировать и проводить мо-

ниторинг содержания ТМ, так как почвы влияют на химический состав при-

родных вод, воздуха, растений и, следовательно, на здоровье человека.  

В 2012 г. было повторное обследование почв в пунктах среднегорной 

(южный склон скалистого хребта в Безенгийском ущелье) зоны. К настоящему 

времени общий ряд наблюдений для этой зоны включает результаты 2003-

2004 гг. как опорные, результаты периодических обследований 2009 и 2012 гг. 

Концентрации тяжелых металлов измеряли методами атомной эмис-

сионной спектрографии (АЭмС) в кислотных вытяжках из почв и атомно-

абсорбционной спектрометрии (МГА 915).  

Данные по содержанию типичных для региона тяжелых металлов в 

почвах среднегорья приведены в табл. 1.  

В наименьших, ультраследовых, концентрациях в почвах содержался 

молибден. Его концентрация практически всегда была ниже ПО (повторных 

обследований) в методе АЭмС, составляющего 0,2 мг/кг, и только примене-

ние в 2012 г. более чувствительного атомно-абсорбционного метода позво-

лило измерить концентрации этого элемента в большинстве проб. Содержа-

ние серебра также на уровне следов. Концентрации, измеренные в 2012 г., 

были немного выше, чем в предыдущий период. Но в луговом экотопе кон-

центрация близка к средней 2003-2004 гг. Хром стабильно присутствовал, 

хотя его концентрации были близки к ПО, в начальный период исследова-

ний, впоследствии не был обнаружен в большинстве проб. При повторных 

обследованиях ниже были и концентрации ванадия. Все результаты, отно-

сящиеся к никелю в луговой подсистеме, достаточно близки между собой и 

могут быть отнесены к одной выборке, но в лесном экотопе концентрации, 

измеренные в 2009 г., были выше исходных, а в 2012 г. оказались ниже ПО 

(0,4 мг/кг). В 2009 г. возникли технические сложности с определением мар-

ганца, поэтому результаты в таблицах отсутствуют, а все концентрации 

2012 г. были ниже концентрации 2003-2004 г., даже с учетом большого зна-

чения стандартного отклонения среднего. 

По результатам геохимических исследований было установлено, что 

содержание ТМ на обследованных территориях находятся в пределах есте-

ственного фона и не превышают предельно допустимые значения. 
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Таблица 1 

Содержание тяжелых металлов в почвах пункта многолетних наблюдений 

среднегорной зоны 

 

Год 
Концентрация (С), мг/кг 

Ag Pb Cr Ni V Zn Mn Mo 

Луг, слой 0-3 см 

2012 0,048 0 0 0,84 0,56   4,89   96,71 0 

2009 0,034 - 0 1,67 1,12   5,15 - - 

Луг, горизонт А 

2012 0,129   9,89 0 2,07 1,27 0   73,20 0 

2009 0,028   4,85 0 1,97 1,05   3,51   

2003-2004  

Ссред. 0,091 15,27 1,69 1,78 2,99 24,81 366,4 - 

Станд. отклонение 0,006   1,85 0,79 0,32 0,53 11,81 217,0 - 

Лес, слой 0-3 см 

2012 0,054   6,46 0 0 0,55   8,93   41,76 0,008 

2009 0,023   8,19 0 1,83 0,93   6,15   

Лес, горизонт А 

2012 0,111   4,40 0 0 0,54   4,30   44,84 0 

2009 0,029   8,46 0,42 1,97 0,93   5,98 - - 

2003-2004         

Ссред. 0,028 18,37 0,33 1,00 1,85 12,85 171,5 - 

Станд. отклонение 0,003   4,39 0,13 0,60 0,85   1,05   10,1 - 
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Рассмотрены состояние лесных экосистем, подверженных рубкам главного 

пользования, и процессы трансформации некоторых свойств почв района исследований 

при лесовосстановлении. При помощи метода электронного парамагнитного резонанса 

(ЭПР) установлено, что наибольшее количество свободных радикалов наблюдается в 
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почвах под пихтово-грабово-буковым насаждением с наибольшим количеством маточ-

ных деревьев, а наименьшее в березово-пихтово-буково-осиновом. 

Сonsiders the state of forest ecosystems subject to logging of the main use and the 

processes of transformation of some properties of the soils of the research area during refor-

estation. Using the electron paramagnetic resonance (EPR) method, it was found that the larg-

est number of free radicals is observed in soils under the fir-hornbeam-beech plantation with 

the largest number of mother trees, and the smallest in birch-fir-beech-aspen. 

 

Глобальные пожары, наблюдаемые в лесных насаждениях в 2021 г. в 

России, Испании, Турции, США и других странах, диктуют необходимость 

выработки системных мероприятий по восстановлению нарушенных эко-

систем. В соответствии со "Стратегическим планом в области сохранения 

и устойчивого использования биоразнообразия" многие страны восстанав-

ливают леса, устойчиво ведут в них хозяйство, сохраняют их [1]. Гибель 

леса является большой проблемой, ведь он играет существенную роль как 

в жизни людей, так и в природе, защищает земли от развития деградаци-

онных и других процессов. В связи с этим важной задачей является вос-

становление лесных экосистем. 

Наши исследования проводились в период 2019-2021 гг. на террито-

рии заказника Камышанова поляна Апшеронского р-на Краснодарского 

края. Лесные насаждения района исследований были подвержены рубкам 

главного пользования в 60-х годах прошлого века.  

Целью исследований являлось изучение состояния лесных экосистем, 

подверженных рубкам главного пользования, процессов трансформации не-

которых свойств почв Камышановой поляны при лесовосстановлении. 

В процессе изучения были проведены рекогносцировочные исследо-

вания, в результате которых были выбраны 4 варианта исследований. Вы-

бор вариантов осуществлялся на участках с разным количеством маточных 

деревьев. На выбранных вариантах представлены почвы бурые лесные 

остаточно-карбонатные. 

Первый вариант исследования представлен пихтово-грабово-буко-

вым насаждением. Состав насаждения: 4Пк3Го2Бкв1Кло; средняя высота 

деревьев в насаждении 23,37 м; диаметр 27,65 см; бонитет – III, категория 

экологического состояние деревьев – 3; 32 маточных дерева. 

Второй вариант представлен пихтово-грабовым насаждением. Состав 

насаждения: 5Пк2Го1Кло1Бкв1Лщ; средняя высота деревьев в насаждении 

12,9 м; средний диаметр 17,8 см; бонитет – III, категория экологического 

состояния деревьев – 2; 5 маточных дерева. 

Третий вариант представлен грабово-осиновым насаждением. Состав 

насаждения: 6Го3Ос1Пк; средняя высота деревьев в насаждении 9,6 м; 

средний диаметр 8,7 см; бонитет – V, категория экологического состояния 

деревьев – 4; 1 маточное дерево. 

Четвертый вариант представлен березово-пихтово-буково-осиновым 

насаждением. Состав насаждения: 3Бб2Пк2Бкв2Ос1Го. Средняя высота 

деревьев в насаждении 13,0 м, средний диаметр 20,1 см; бонитет – III, ка-
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тегория экологического состояния деревьев – 2; 14 маточных деревьев. 

Метод электронного парамагнитного резонанса используется для ис-

следования парамагнитных частиц (свободных радикалов) в почве. На ос-

новании количества радикалов в объеме почвы делается вывод о антропо-

генном влиянии на почвенные горизонты, процессы, происходящие в поч-

вах, и о содержании в почвенных горизонтах гумуса и его кислот. Концен-

трация свободных радикалов в почвах исследуемых насаждений колеба-

лась в интервале 88,224 × 10
–9

-110,575 × 10
–9

 моль/г в пробах (рис. 1). 

Сравнительно более низким содержанием свободных радикалов характе-

ризовалась почва березово-пихтово-буково-осинового насаждения. Следо-

вательно, процессы накопления гумусовых веществ в почвах насаждении 

происходили мене эффективно. 

Парамагнитная активность гумусовых соединений почв зависит от 

степени антропогенного влияния на почвы при рубках в лесных экосисте-

мах и восстановлении гумусовых соединений в почвах. При постоянном 

поступлении органических остатков, низком уровне залегания грунтовых 

вод и стабильных условиях гумификации формируются устойчивые гуму-

совые соединения. Следовательно, в пихтово-грабово-буковом насаждении 

с наибольшим количеством маточных деревьев и лучшим лесовосстанов-

лением наблюдалось наибольшее количество гумуса и его кислот (рис. 1). 
  

 

Рис. 1. Концентрация сво-

бодных радикалов в исследу-

емых образцах (Ка-

мышанова поляна) по вари-

антам исследований (1 – 

пихтово-грабово-буковое, 2 – 

пихтово-грабовое, 3 – грабо-

во-осиновое, 4 – березово-

пихтово-буково-осиновое) 

  

Таким образом, наибольшее количество свободных радикалов наблю-

дается в почвах под пихтово-грабово-буковом насаждении, а наименьшее в 

березово-пихтово-буково-осиновом. Процессы восстановления почвенного 

плодородия осуществлялись на первом варианте с наибольшим количеством 

маточных деревьев более интенсивнее по сравнению с другими. 
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Климат региона претерпевает определенные преобразования под воздействием 

глобальных климатических процессов. Данные изменения уже привели к потере мно-

гими сортами плодовых культур хозяйственно-биологической ценности, что вызывает 

необходимость тщательного и всестороннего изучения реакции сортов на меняющиеся 

условия среды. 
The climate of the region is undergoing certain transformations under the influence of 

global climate processes. These changes have already led to the loss of economic and biologi-

cal value by many varieties of fruit crops, which makes it necessary to carefully and compre-

hensively study the reaction of varieties to changing environmental conditions. 

 

С момента существования Земли климат на планете меняется. Теп-

лые и холодные периоды чередовались естественным образом без участия 

человека на протяжении миллионов лет. Между тем потепление, наблюда-

емое в последние десятилетия, – это изменения, вызванные хозяйственной 

деятельностью человека [5, 7]. 

Глобальное потепление привело к потере урожайности, уменьшению 

размеров плодов, снижению их сочности, слабой окраске, сокращению срока 

хранения, обусловило увеличение частоты и вредоносности био- и абиотиче-

ских стрессоров [6]. Все чаще стали наблюдаться понижения температуры в 

осенний период, зимы стали мягкими с продолжительными оттепелями и 

возвратными холодами, заморозки сильнее и чаще, длительные засухи, за-

тяжные ливни, выпадение града или сочетание этих явлений [1, 2]. 

Реформация погодно-климатических факторов за последние десяти-

летия привела к утрате многими районированными сортами их хозяй-

ственно ценных признаков, что вызывает необходимость тщательного и 

всестороннего изучения реакции сортов на меняющиеся условия среды. 

Однако уже сейчас очевидным является факт ухудшения их состояния и 

снижения продуктивности. 

За период наблюдений (1985-2019 гг.) среднегодовая температура 

воздуха поднялась с 9,3 до 11,1 ºС. Данный прирост температуры (1,8  ºС) 

является довольно существенным, если учесть, что он произошел за такой 

относительно короткий период времени. 

Начиная с 1988 г., отмечен устойчивый и довольно стремительный 

рост температуры, интенсивность которого существенно превысила об-

щеглобальные тенденции. Если в общепланетарном масштабе рост годовой 
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температуры воздуха на 0,7-1,0 °С произошел за 50-60 лет, т. е. в среднем 

на 0,01-0,02 °С в год, то в нашем случае только за последние три десятиле-

тия она выросла на 1,8 °С. Таким образом, среднегодовой прирост темпе-

ратуры составил 0,1 °С в год, что в 10 раз превышает темпы роста глобаль-

ной температуры. Это указывает на то, что садоводство в ближайшем бу-

дущем столкнется с большими проблемами. 

Повышение температуры привело к тому, что осенью при установле-

нии теплой погоды у растений часто наблюдается вторичный рост, который 

продолжается до первых морозов. Ранние морозы могут оказать отрицатель-

ное влияние на подготовку деревьев (особенно с продолжительной вегетаци-

ей) к периоду покоя. У сортов осеннего и зимнего срока созревания продукты 

фотосинтеза в большей мере затрачиваются на рост плодов вплоть до уборки. 

После съема урожая деревья часто не успевают накопить достаточное коли-

чество ассимилянтов для нормальной закалки и перезимовки. Поэтому в го-

ды, когда рост и развитие деревьев не заканчивается до наступления холодов, 

уровень их зимостойкости значительно снижается. 

Ранние осенние заморозки и резкие перепады температуры воздуха в 

ночное и дневное время вызывают преждевременный массовый листопад и 

окончание вегетационного периода. При этом побеги не успевают одре-

веснеть, остаются недовызревшими и переходят в состояние покоя непод-

готовленными. 

Самый максимальный прирост температуры воздуха по сезонам за 35 

лет наблюдений зафиксирован в зимний период, который составил 2,4 °С. За 

это время отмечено 12 лет, когда минимальные значения рассматриваемого 

показателя находились в пределах –20,0…–25,8 °С. Но морозы были непро-

должительными и часто сменялись оттепелями. Из 35 лет только 9 имели 

среднемесячную температуру ниже средней многолетней. При этом морозный 

период стал короче: холода наступают позже, а весеннее потепление раньше. 

Анализ процессов, наблюдаемых в условиях предгорий региона, позво-

ляет констатировать, что один из компонентов зимостойкости плодовых 

культур – величина максимальной морозоустойчивости дерева, развиваемая в 

закаленном состоянии, к середине зимы [2, 3] практически потерял свою ак-

туальность. Это связано с тем, что морозов, пагубно влияющих на плодовые 

деревья, практически не наблюдается. Нами установлено, что в зоне возде-

лывания сортов яблони и груши критическая минимальная температура воз-

духа в зимний период не должна опускаться ниже –27…–30 °С. За период 

наблюдений в условиях предгорной плодовой зоны зафиксировано всего пять 

зим, когда температура опускалась до –22…–26 °С. Так как морозы были не-

долговременными они не нанесли серьезного ущерба плодовым деревьям. 

Несмотря на то, что наблюдались повреждения плодовых почек, однолетних 

побегов и многолетней древесины, погибших деревьев в садах не было. 

Как показывают данные исследований, а также практический опыт, ос-

новной причиной подмерзаний в регионе служат не столько низкие темпера-
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туры воздуха, сколько резкие ее колебания с большой амплитудой. Условия 

зимы 2000/01 года являются наиболее показательными в этом плане, когда в 

третьей декаде января максимальные температуры воздуха днем доходили до 

13,3 °С, а ночью они падали до –20,5 °С (амплитуда колебаний температур 

составляла 33,8 °С). Резкие перемены дневных и ночных температур приво-

дят к образованию на коре трещин. В дальнейшем с возвратом даже некрити-

чески низких температур участки коры, потеряв закалку, вымерзают. 

Нередким явлением в условиях региона является тот факт, что весной 

после установления теплой погоды часто наблюдаются резкие понижения ее 

до минусовых значений. Задержка в датах цветения многих деревьев указы-

вает на то, что процессы нарушения покоя действительно изменяются, скорее 

всего в ответ на изменение климата [4, 8]. Растения, поврежденные возврат-

ными холодами во время цветения или образования завязи, уже не дают уро-

жая в этом году. Критическими температурами для завязей яблони и груши 

являются –1,2…–2,2 °С, а при –3,9 °С и ниже обычно погибают все генера-

тивные образования. Бутоны подмерзают значительно меньше, чем открытые 

цветки [2]. Чаще всего от весенних заморозков страдают раноцветущие сор-

та, требующие меньшего тепла для прорастания почек. 

Если прежде заморозки наблюдались вплоть до конца апреля с темпе-

ратурой воздуха –1,2 °С, то за последние годы они не выходят за пределы 

первой декады апреля. Данное обстоятельство позволяет плодовым в более 

благоприятных условиях подготавливаться и проходить период цветения. 

Оптимальное сочетание факторов зимостойкости по четвертому компо-

ненту [3] имеют деревья со средними и поздними сроками цветения, а также с 

нерастянутой продолжительностью вегетации. Они своевременно развивают 

состояние морозостойкости и относительно слабо реагируют на оттепели. 

Во второй половине мая с установлением среднесуточной температуры 

воздуха выше +15…+17 ºС наступает лето. За период с 1985 по 1999 гг. сред-

немесячная температура воздуха в июне 19,5 °С, в июле и августе по 

21,6 °С. За 2015-2019 гг. среднемесячная температура воздуха в июне 

21,3 °С, в июле 23,2 °С и августе 23,0 °С, т. е. прирост температуры соста-

вил 0,7, 1,6 и 1,4 °С соответственно. 

Количество выпадающих осадков не проявляет тенденцию к увеличе-

нию, оно коррелирует в небольших пределах, что не является значительным. 

Хотя средняя многолетняя сумма осадков за последние 35 лет почти не изме-

нилась, между тем отмечены некоторые особенности. Так, в период закладки 

и дифференциации цветковых почек, завязывания и роста плодов (июль – ав-

густ) уменьшилось выпадение осадков, а за периоды март – апрель и сен-

тябрь – ноябрь количество осадков, наоборот, увеличилось. То есть в период 

начала вегетации и цветения складываются благоприятные условия для раз-

вития парши, а негативные условия ко времени закладки и дифференциации 

цветковых почек, пагубно отражаются на урожае следующего года. 

Таким образом, климатические изменения, происходящие в связи с 

глобальным потеплением, оказывают существенное влияние на условия 
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произрастания плодовых культур. Эти изменения не всегда происходят в 

благоприятную для плодовых культур сторону. Так, например, в послед-

ние десятилетия участились ранние морозы в фазу подготовки растений к 

физиологическому покою (ноябрь – декабрь), представляющие опасность 

для возделываемых в регионе сортов яблони и груши с растянутым перио-

дом вегетации и поздним сроком созревания плодов; в фазу вынужденного 

покоя (январь – февраль) уменьшилась сила морозов, а частота и продол-

жительность оттепелей увеличилась; сократилось количество ранневесен-

них (март – апрель) заморозков; увеличилась частота понижений темпера-

туры воздуха в период цветения яблони и груши (апрель – май); в период 

закладки и дифференциации цветковых почек, завязывания и роста плодов 

(июль – август) уменьшилось выпадение осадков, увеличились высокие 

положительные температуры, т. е. участились засухи; увеличилось количе-

ство осадков за периоды март – апрель и сентябрь – ноябрь. 

Из-за изменения климата обычным явлением в последние десятиле-

тия для региона стали участившиеся засухи. Для формирования стабиль-

ных и качественных урожаев требуется относительно равномерное распре-

деление осадков, и в особенности в период активного роста и развития рас-

тений. Однако именно эти месяцы оказываются засушливыми. 

Глобальное потепление повлекло за собой повышение среднегодовой 

температуры за последнее десятилетие более чем на 1,5 °С. Повышение 

температуры воздуха привело к увеличению частоты нарушений физиоло-

гических процессов, смещению сроков прохождения фенологических фаз 

развития яблони и груши, на зимо- и засухоустойчивость растений, а также 

на восприимчивость к поражению болезнями. 

В связи с повсеместным ухудшением агроэкологических условий 

проблема внедрения сортов с высокой экологической устойчивостью явля-

ется весьма актуальной. 
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Рассмотрены проблемы современного природопользования, интенсивного, эколо-

гически устойчивого развития сельского хозяйства, а также основные пути их решения.  

Deals with the problems of modern nature management, intensive, environmentally 

sustainable development of agriculture, as well as the main ways to solve them. 

 

Главным видом природопользования является сельское хозяйство. 

Оно же является самым мощным фактором воздействия на окружающую 

среду. Развитие и функционирование сельского хозяйства сопряжено с 

усугублением экологических проблем, к которым относятся эрозионные 

процессы, химические загрязнения воды и почвы и другое [1]. 

Основными источниками химического загрязнения в сельскохозяй-

ственном производстве являются пестициды и минеральные удобрения, в 

основном это происходит из-за несоблюдения доз внесения, неправильного 

их хранения, потери во время транспортировки. Конечно, при соблюдении 

определенных правил возможно снижение негативного влияния минераль-

ных удобрений, например, внесение удобрений непосредственно в при-

корневую зону растений, соблюдение четкой дозировки, сочетание мине-

ральных и органических удобрений, сокращение потерь при транспорти-

ровке, а также строгое соблюдение сроков внесения.  

Пестициды являются важным компонентом борьбы с сорняками, бо-
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лезнями или вредителями, но их чрезмерное использование также приво-

дит к различным проблемам: гибель не только вредителей, но и других 

насекомых и животных, заражение продуктов питания и воды, влияние на 

здоровье человека. И потому также очень важно соблюдение экологиче-

ских нормативов при их использовании [2]. 

Разрушение почв под воздействием воды, ветра и антропогенного 

воздействия является одной из важнейших проблем сельскохозяйственного 

производства. Ежегодно почти 7 млн га пахотных земель теряется практи-

чески безвозвратно ввиду эрозионных процессов, иссушения почв, их за-

болачивания, опустынивания и других проблем. В основном это происхо-

дит из-за нарушения правил ведения земледелия, несоблюдения севообо-

ротов, неправильной вспашки. И, следовательно, для решения возникаю-

щих проблем необходимо использовать плоскорезную или безотвальную 

вспашку, посев многолетних трав, вспашку поперек склонов, создание по-

лезащитных, приовражных и водорегулирующих лесных полос и т. д. [3]. 

Конечно современное высокотехнологическое земледелие применя-

ется не повсеместно, но получает все большее развитие в современном 

сельском хозяйстве, в связи с чем эффективность его возрастает, но его ин-

тенсификация также приводит к распространению экологических проблем. 

Важно при развитии альтернативных вариантов систем земледелия, отказе 

от применения минеральных удобрений и пестицидов или применения 

биодинамического земледелия не перейти тонкую грань и вести сельскохо-

зяйственное производство наиболее эффективно, с наименьшими затрата-

ми и экологически чисто. 

Для успешной интеграции социальных, экологических и экономиче-

ских аспектов нужно использовать такие технологические решения, методо-

логии развития сельского хозяйства, которые будут предлагать приоритет со-

хранения экологических функций почв и ландшафтов. Экологизация сель-

ского хозяйства должна проводиться в совокупности с социально-

экономическими требованиями. В первую очередь это решается посредством 

решения задач сохранения биоразнообразия, адаптации к агроэкологическим 

условиям, оптимальным взаимодействием земледелия и животноводства, а 

также создания оптимальной инфраструктуры агроландшафтов [4]. 

Сохранение агроландшафтов возможно при бережном отношении к 

ним, при создании и освоении зональных систем земледелия в соответ-

ствии с природным разнообразием каждого конкретного региона. Конечно 

же это возможно только при решении проблем финансирования и кредито-

вания сельхозтоваропроизводителей, создания организованного рынка и 

оборота земли, упорядочения земельных отношений, а также мер по тех-

нологической модернизации земледелия. 
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Наибольшую опасность на сельскохозяйственных угодьях Поволжья представляют 

водная и ветровая эрозия почв, приводящая к опустыниванию земель на юге региона. Эро-

зия сопровождается процессом дегумификации почв. Опасно также сокращение площадей 

многолетних трав и увеличение площадей, занятых посевами подсолнечника, что приво-

дит к резкому ухудшению фитосанитарной обстановки и деградации почв. 

The greatest danger in the agricultural lands of the Volga region is water and wind 

erosion of soils, which leads to land desertification in the south of the region. Erosion is ac-

companied by the process of soil dehumification. It is also dangerous to reduce the area of 

perennial grasses and increase the area occupied by sunflower crops, which leads to a sharp 

deterioration of the phytosanitary situation and soil degradation. 

 

Докучаев В. В. является основателем современного комплексного 

исследования и управления природой. Анализ причин почвообразования 

привел его к необходимости изучать природу как единое целое и управ-

лять природой как единым целым. Он стал организатором и инициатором 

целенаправленного и комплексного воздействия на природу [3]. 

Вернадский В. И. и Вильямс В. Р. продолжили развивать его идеи, 

Вернадский В. И. – в глобальном масштабе, на уровне биосферы и ноосферы 

[7], Вильямс В. Р. – в направлении сохранения плодородия почв и продук-

тивного долголетия сельскохозяйственных земель. Плодородие почв – ос-

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=19411803
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33835774
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33835774&selid=19411803


 

41 

 

новной ресурс сельскохозяйственных земель, основа и производственный ба-

зис сельского хозяйства. Травопольная система земледелия В. Р. Вильямса, 

которую он назвал именами своих учителей "Докучаева – Костычева – Виль-

ямса", фактически является комплексной мелиорацией агроландшафтов. Она 

включает учение о восстановлении и повышении плодородия почвы, системе 

обработки почвы, удобрениях и об организации всей сельскохозяйственной 

территории (агроландшафтах) с научно обоснованным размещением на ней 

лугов, полей, лесов и полезащитных лесных насаждений [4]. 

Управлению агроландшафтными системами посвящено и Постановле-

ние Совета Министров СССР и ЦК ВКП(б) от 20.10.1948 № 3960 "О плане 

полезащитных лесонасаждений, внедрения травопольных севооборотов, 

строительства прудов и водоемов для обеспечения высоких и устойчивых 

урожаев в степных и лесостепных районах европейской части СССР" [8]. 

В этом отмечается, что часто повторяющимися засухами и суховеями в 

степных и лесостепных районах европейской части СССР сельскому хозяй-

ству этих районов наносится значительный ущерб. В то же время наукой до-

казано, а практикой передовых колхозов, совхозов, МТС и районов подтвер-

ждено, что при правильном ведении земледелия имеются все возможности 

получать высокие и устойчивые урожаи сельскохозяйственных культур и со-

здать прочную кормовую базу для развития животноводства в этих районах. 

Для этого необходимо всем колхозам и совхозам степных и лесостепных 

районов на основе многолетнего опыта ряда научно-исследовательских ин-

ститутов, передовых колхозов и совхозов, начиная с 1949 г., приступить к 

планомерному и широкому внедрению системы агрономических мероприя-

тий по подъему земледелия, основанной на учении виднейших русских агро-

номов В. В. Докучаева, П. А. Костычева и В. Р. Вильямса, получившей 

название травопольной системы земледелия, в которую включаются: 

а) посадка защитных лесных полос на водоразделах, по границам по-

лей севооборотов, по склонам балок и оврагов, по берегам рек и озер, во-

круг прудов и водоемов, а также облесение и закрепление песков; 

б) правильная организация территории с введением травопольных по-

левых и кормовых севооборотов и рациональным использованием земель-

ных угодий; 

в) правильная система обработки почвы, ухода за посевами и, прежде 

всего, широкое применение черных паров, зяби и лущения стерни; 

г) правильная система применения органических и минеральных 

удобрений; 

д) посев отборными семенами приспособленных к местным условиям 

высокоурожайных сортов; 

е) развитие орошения на базе использования вод местного стока путем 

строительства прудов и водоемов. 

Указанная система мероприятий является надежным орудием борьбы 

с засухой, способствует повышению плодородия почв, получению высоких 

и устойчивых урожаев, прекращению смыва и выдувания почв, закрепле-
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нию песков и наиболее правильному использованию земель. Вместе с тем 

эта система дает возможность развивать разностороннее хозяйство с пра-

вильным соотношением полеводства, животноводства и других отраслей и 

обеспечивает значительный рост товарности хозяйства. 

В настоящее время в этом направлении успешно работает Федераль-

ный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного 

лесоразведения РАН [2, 5, 6, 10]. 

В направлении системного изучения и управления агроландшафтами 

работает Федеральный научный центр кормопроизводства и агроэкологии 

имени В. Р. Вильямса. Нами разработано агроландшафтно-экологическое 

районирование природных кормовых угодий Поволжского природно-

экономического района Российской Федерации на основе авторской мето-

дики агроландшафтно-экологического районирования кормовых угодий, 

методик эколого-географического анализа, ландшафтно-экологического 

баланса, разработанных в МГУ и ИГ РАН [1]. 

В большинстве регионов Поволжья в структуре сельскохозяйствен-

ных угодий преобладает пашня, на долю которой приходится от 67 % в 

Волгоградской обл. до 75 % в Республике Татарстан и Ульяновской обл. В 

Республике Калмыкия и в Астраханской обл. пашня занимает лишь 11-

13 % площади сельскохозяйственных угодий. Преобладают пастбища, до-

ля которых составляет 76-85 %. 

Установлено, что наибольшую опасность на сельскохозяйственных 

угодьях Поволжья представляют водная и ветровая эрозия почв, на юге ре-

гиона приводящая к опустыниванию земель. Эрозия сопровождается про-

цессом дегумификации почв. 

Установлено значительное увеличение площадей, занятых посевами 

подсолнечника во всех регионах кроме Республики Калмыкия и Астрахан-

ской обл. Нередко они в 2-2,5 раза превышают фитосанитарную норму 

биологического земледелия, что приводит к резкому ухудшению фитоса-

нитарной обстановки и деградации почв.  

В ряде регионов Южного федерального округа в связи с этим не-

сколько лет назад введено законодательное ограничение на выращивание 

подсолнечника. Теперь им можно засевать не более 10-15 % от общей 

площади пашни каждого хозяйства. Увеличение доли посевов подсолнеч-

ника сопровождалось значительным уменьшением посевов многолетних 

трав, являющихся стабилизирующим фактором агроландшафтов, которые 

должны занимать не менее 20-25 % пашни [1, 9, 11, 12]. 
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2. ЛЕСНАЯ МЕЛИОРАЦИЯ ЗЕМЕЛЬ И ЗАЩИТНОЕ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЕ 

 

 
 

УДК 581, 581.4, 581.6, 581.8. 

О ВКЛАДЕ КАФЕДРЫ ВЫСШИХ РАСТЕНИЙ 

БИОЛОГО-ПОЧВЕННОГО ФАКУЛЬТЕТА МГУ ИМ. М. В. ЛОМОНОСОВА 

В СОЗДАНИЕ ПОЛЕЗАЩИТНОЙ ЛЕСОПОЛОСЫ 

КАМЫШИН – СТАЛИНГРАД
*
 

 

Р. П. Барыкина, д. б. н.; Т. А. Федорова, к. б. н. 
Кафедра высших растений Биологического факультета 

Московского государственного университета им М. В. Ломоносова, Москва, РФ 

 
Рассказывается о вкладе кафедры высших растений в создание полезащитной лесо- 

полосы Камышин – Сталинград в 1950-1953 гг. и о последующих работах по выработке ре- 

комендаций для подбора оптимальных пород деревьев как для создания лесополосы, так и 

для закрепления почв в целях препятствия эрозионным процессам. 

A general objective of this paper is to contribution of the department to the creation of a 

forest belt and about investigations for trees species set recommendations for forestry protection 

belt and the erosion soils protection. 

 

Проект создания правительством государственных полезащитных лес- 

ных полос в степных и лесостепных областях Юго-Востока страны как одно из 

мероприятий грандиозного комплексного плана преобразования природы и по- 

лучения устойчивых урожаев был предложен И. В. Сталиным и введен в дей- 

ствие согласно постановлению Совета Министров СССР и ЦК ВКП(б) от 20 ок- 

тября 1948 г. План был рассчитан на период 1948-1965 гг. Он совмещал в себе 

задачи охраны окружающей среды и получение устойчивых урожаев. Предпо- 

лагалось создание 8 государственных лесополос, а также лесополос местного 

значения, которые должны были преградить дорогу суховеям и изменить кли- 

мат на территории 120 млн га. Одна из гослесополос Камышин – Сталинград 

должна была пройти вдоль рек Иловля и Волга. Работа по ее созданию выпала 

на долю Биолого-почвенного факультета Московского государственного уни- 

верситета им. М. В. Ломоносова, что явилось знаковым историческим событи- 

ем для большинства кафедр биологического и почвенного подразделений, 

включая кафедру высших растений. Была организована комплексная экспеди- 

ция, которую возглавил заведующий кафедрой лесомелиорации проф. Никодим 

Антонович Качинский. Помогал ему С. А. Владыченский. 
 
 

*
Работа выполнена при поддержке госбюджета, ЦИТИС: 121032500084-6. 
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Наряду с маститыми сотрудниками факультета было много аспирантов 

и студентов. Ядро ботанической группы кафедры высших растений, возглавля- 

емое проф. Леонидом Васильевичем Кудряшовым, составляли студентки чет- 

вертого курса: Римма Барыкина, Людмила Смирнова, Зоя Орлова и Лариса Тю- 

рина (рис. 1). К ним впоследствии присоединились студентки младших курсов 

Нина Малашкина и Ида Олейник. В ботанический отряд входили старший пре- 

подаватель О. В. Вальцова, доценты М. Н. Прозина и О. Н. Чистякова. 

 

 

 

 
Рис. 1. Кудряшов Л. В. показы- 

вает молодой дубок группе студенток 

(слева направо) – Барыкиной Р., Смир- 

новой Л., Орловой З. и Тюриной Л. 

 

 

 

 
 

Ботаники включились в работу экспедиции в 1950 г., когда у ювениль- 

ных растений дуба семенного происхождения появились олиственные побеги. 

Дуб относится к числу подземнопрорастающих древесных пород, в год прорас- 

тания желудей, запасающиеся питательные вещества, находящиеся в семядо- 

лях, обеспечивают, прежде всего, интенсивный рост главного стержневого кор- 

ня, который слабо ветвясь, с трудом углубляется в твердый меловой субстрат и 

достигает несколько десятков сантиметров. Вслед за корнем трогается в рост 

верхушечная почечка зародыша, однако развитие главного олиственного побега 

у молодых дубков происходит лишь весной второго сезона. В посадке желудей 

ботаники не участвовали, но как рассказали почвоведы, много внимания было 

уделено выбору способа высадки желудей. Т. Д. Лысенко настаивал на одно- 

строчном способе, а Н. А. Качинский на конвертном, который в дальнейшем 

получил название "лунок Н. А. Качинского". Лунки представляют собой пря- 

моугольные в очертании образования, несколько заглубленные в почву, со сво- 

им микроклиматом, обеспечивающим более благоприятные условия для про- 

растания желудей, которые высаживались по 5в каждую лунку. Чтобы защи- 

тить дубки на ранних этапах онтогенеза от суховеев, близ них высевали зерно- 

вые культуры: кукурузу, пшеницу и ячмень. Первая была вскоре забракована 

из-за развития большого числа не только подземных корней, но и надземных 

опорных придаточных, поглощающих из субстрата много влаги и минеральных 

веществ. Лесные полосы имели весьма сложную конструкцию. Вслед за кули- 

сами с двух сторон от дуба, как основной породы, размещались деревья второй 

величины, менее долговечные: ясень зеленый, клен татарский, вяз мелколист- 
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ный, далее на границе с пашней кустарники лоха узколистного, шефердии се- 

ребристой, смородины золотистой и др. 

Перед ботаниками стояла задача: исследовать биоморфологические 

особенности корневой и побеговой систем ювенильных 2-3-летних дубков в за- 

висимости от размеров желудей, глубины заделки, способов посадки, при вне- 

сении в почву микоризы, азотобактера, с использованием разнообразных видов 

мульчирования, под защитой "шубы" зерновых высокостебельных культур и 

др., всего было 26 вариантов. Постановкой полевых научных исследований ру- 

ководил Л. В. Кудряшов. Студентки выкапывали молодые дубки каждого вари- 

анта, измеряли длину, порядок ветвления главного корня, размер побега, кото- 

рый в лучших вариантах посадки в течение года давал не один, а два, реже три 

прироста, так называемые "элементарные" побеги часто с большим числом ли- 

стьев, а, следовательно, и бóльшей фотосинтезирующей поверхностью. Часть 

материала была зафиксирована в спирте для лабораторного уточнения некото- 

рых количественных показателей, таких как протяженность жилок и плотность 

устьиц на единицу поверхности листа и др. 

Завершив запланированный объем работ по трассовой тематике, студен- 

ты-ботаники с Л. В. Кудряшовым летом 1950 г. отправились в кузове грузовой 

машины в сторону г. Камышин для прохождения преддипломной практики на 

опорном противоэрозионном пункте ВНИАЛМИ, находящемся в 4,5 км от го- 

рода. По дороге в знойной заволжской степи им встречались сгоревшие танки - 

следы минувшей Отечественной войны, редкие оазисы с немногочисленными 

поселениями, где можно было отдохнуть и освежиться. На Камышинском 

пункте студентам предстояло освоить методику черенкования и разнообразных 

прививок, оценить состояние дуба, ясеня, клена, применяемых в полезащитном 

лесоразведении юго-востока страны, ознакомиться с результатами работ по 

борьбе с эрозионными процессами, начатыми здесь в 1812 г. Однако вопрос об 

ассортименте растений для противоэрозионных насаждений разработан до 

настоящего времени относительно слабо. Создание устойчивых насаждений, 

хорошо задерживающих сток воды, смыв и размыв склонов оврагов, требует 

подбора деревьев и кустарников со строгим учетом особенностей их корневых 

систем, мощность развития которых и прочность корней могли бы противосто- 

ять разрушительной энергии воды. Этой проблемой и заинтересовалась сту- 

дентка Римма Барыкина. Ее дипломная работа посвящена морфолого-анато- 

мическому изучению корневых систем корнеотпрысковых древесных растений. 

Результаты исследований регенеративной способности и вегетативного раз- 

множения древесных пород, проведенных на материале коллекции Камышин- 

ского опорного пункта ВНИАЛМИ [6], в дальнейшем легли в основу кандидат- 

ской диссертации Р. П. Барыкиной, выполненной под руководством проф. К. И. 

Мейера, которая была успешно защищена в 1954 г. Рекомендации по использо- 

ванию корнеотпрысковых растений для предотвращения эрозии почв, закреп- 

ления сильносмытых крутых берегов оврагов, прирусловых и приовражных по- 

садок, предложенных диссертантом, были одобрены и приняты в производство 

Камышинским опорным пунктом [5]. 
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Работы в Камышинском пункте продолжались и несколько последующих 

лет. Студентке Нине Малашкиной удалось здесь выявить возрастные анатомиче- 

ские изменения дуба и сопутствующих пород, приводящих к ранней суховершин- 

ности. Эмбриологические исследования М. Н. Прозиной и О. В. Вальцовой позво- 

лили установить причины плохого плодоношения в искусственных посадках кле- 

на и ясеня в условиях засушливого юго-востока европейской России. 

В 1951 г. работы дипломников кафедры Орловой, Смирновой, Тюриной 

по выявлению условий, благоприятствующих прорастанию желудей, росту и раз- 

витию молодых дубков на участке лесной полосы МГУ под Сталинградом, были 

продолжены. Их двулетние биоморфологические исследования показали преиму- 

щество гнездового способа посадки желудей в "лунки Н. А. Качинского" с задел- 

кой на глубину 8-10 см, что надежно защищает всходы от действия горячего ветра 

и избыточного испарения. Одновременно с желудями важно внесение в лунки ми- 

коризной земли, также необходимо последующее мульчирование лунок навозной 

землей с азотбактером, способствующее увеличению у всходов ассимилирующей 

фотосинтезирующей листовой поверхности. Получены оригинальные данные по 

развитию дуба в первые годы жизни. Наиболее благоприятно сказывается на их 

росте использование кулисных высокостебельных зерновых – пшеницы и ячменя, 

но только в случае правильного их размещения (полосы посадки дуба должны че- 

редоваться с полосами сельскохозяйственных культур). Оконное затенение и 

ослабление силы света кулисами не только обеспечивает защиту ювенильных рас- 

тений дуба от неблагоприятных условий, в отличие от пара, но и способствует в 

течение вегетационного сезона развитию нескольких элементарных олиственных 

побегов с большой фотосинтезирующей поверхностью. Результаты, проведенного 

студентами пятого курса изучения особенностей роста и развития дубков при раз- 

ных вариантах посадки на подшефной МГУ полезащитной полосе в трудных кли- 

матических условиях Нижнего Поволжья, легли в основу их дипломных работ, 

которые вызвали большой интерес, были высоко оценены и получили отличную 

оценку. Обобщенные сведения по трассовой тематике также отражены в статье 

О. В. Вальцовой и Л. В. Кудряшова [8]. 

После ухода из жизни И. В. Сталина работы по содержанию государ- 

ственных лесополос, как и другие мероприятия, были приостановлены. Бескон- 

трольное применение пестицидов для обработки прилегающих к лесополосам 

полей привело в 1965 г. к прекращению гнездований птиц в лесополосах, и 

начались массовые повреждения стволовыми вредителями сопутствующих ду- 

бу клена, ясеня, вяза. В разработке эффективных мер борьбы с вредителями и 

профилактических мероприятий по просьбе Н. А. Качинского приняли участие 

вместе с почвоведами и энтомологами сотрудники кафедры высших растений 

Р. П. Барыкина, О. В. Вальцова, О. Н. Чистякова. Они провели уникальное ис- 

следование характера повреждений насекомыми-вредителями (гусеницами, ли- 

чинками, жуками) отдельных тканей надземных органов вяза мелколистного, 

клена татарского, ясеня зеленого и ответных на них реакций. Были впервые по- 

лучены данные о динамике повреждения микроструктуры в течение всего цик- 

ла развития насекомого. 
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Заболонник Кирша (Scolytus kirschi) и златка узкотелая (Agrilis viridis), 

поражающие преимущественно вяз мелколистный (Ulmus pinnata-ramosa) и 

клен татарский (Acer tataricum), несмотря на малые размеры личинок, сильно 

повреждает деревья, выключая активные проводящие участки луба и заболоне- 

вой древесины, что ведет к суховершинности и быстрому отмиранию (рис. 2а) 

[3]. Гусеницы древесницы въедливой (Zeuzera pyrina), хотя и проделывают хо- 

ды большого размера у ясеня зеленого, серьезных изменений не вызывают, так 

как затрагивают только крахмалоносную сердцевину и участки непроводящей 

ядровой древесины, а поэтому не так губительны для дерева (рис. 2б) [4]. Дан- 

ные исследований были представлены в докладе Р. П. Барыкиной, О. В. Валь- 

цовой, О. Н. Чистяковой на межфакультетской научной конференции "Москов- 

ский университет – сельскому хозяйству" [1], а также отражены в статьях Ба- 

рыкина и др. [2, 7]. Проведенная работа получила высокую оценку как отече- 

ственных, так и зарубежных энтомологов и ботаников. Информация о ней была 

размещена в Лондонском реферативном журнале "Entomology Abstracts: 

Biology and ecology: Relations toplants", V. 6, 1975 г. 
 

а) б) 

Рис. 2. Схема поперечного среза (а – 4-летней ветки клена татарского (Acer 

tataricum) с личиночными ходами златки (Agrilis viridis) в лубе; б – 8-летней ветки 

ясеня зеленого (Fraxinus viridis) с гусеничным ходом древесницы въедливой (Zeuzera 

pyrina). Условные обозначения: пр – пробка, лб – луб, лх – личиночный ход, км – 
камбий, др – древесина, ср – сердцевина, гх – гусеничный ход 

 

К сожалению, в настоящее время в зоне опустыненных степей сохранились 

лишь небольшие островки байрачных лесов и фрагменты полезащитных лесо- 

полос, в создание которых были вложены колоссальные усилия огромного кол- 

лектива МГУ, включая сотрудников и студентов кафедры высших растений, но 

все они, к сожалению, преданы забвению, в то время как именно сейчас в век 

технического прогресса и потепления климата они особенно нуждаются в уси- 

ленной охране и восстановлении. 
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УДК 631.6 

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ПОЛЕЗАЩИТНОЙ ЛЕСНОЙ ПОЛОСЫ 

ШАРЛЫКСКОГО РАЙОНА ОРЕНБУРГСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Г. Т. Бастаева, к. с.-х. н.; О. А. Лявданская, к. б. н.; А. Г. Косилов 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования "Оренбургский государственный аграрный университет", 

г. Оренбург, РФ 
 

Приведены сведения о состоянии полезащитной лесной полосы, установлены ее так- 
сационные показатели, скорость ветра с заветренной стороны и высота отложения снежного 
покрова на расстоянии 1Н, 5Н, 15Н. 

Provides information on the state of the forest shelter belt, established its taxation indicators, 
wind speed from the leeward side and the height of snow cover deposition at a distance of 1H, 5H, 15H. 

 

Защитным лесным полосам отведена особая роль в повышении продук- 
тивности сельскохозяйственных угодий, проявляющаяся многообразием мели- 
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оративных свойств насаждений, которые в первую очередь изменяют экологи- 
ческие условия выращивания сельскохозяйственных культур. 

Полезащитные лесные полосы в комплексе мероприятий направлены на 

улучшение плодородия земель и, как следствие, повышение урожайности полей. 

Уменьшение скорости ветра, защита почв от разрушения, улучшение 

микроклимата, равномерное снегораспределение на защищаемых полях, регу- 

лирование влажности воздуха и почвы в межполосных пространствах выпол- 

няют полезащитные полосы. 

Их эффективность зависит от правильного подбора древесно-кустар- 

никовых пород при размещении на сельскохозяйственных территориях. Основ- 

ное требование, предъявляемое к полезащитным лесным полосам, – это форми- 

рование у них признаков системности [1]. 

Предметом нашего исследования была полезащитная лесная полоса, со- 

ставом 10В с координатами N 52º8' E 055º3', расположенная на территории 

Шарлыкского р-на Оренбургской обл. 

Полезащитная лесная полоса из вяза шершавого (Ulmus glabra Huds) была 

заложена посадкой двухлетних сеянцев весной 1990 г., которая проводилась по 

сплошной обработке чернозема обыкновенного среднесуглинистого. 

Схема смешения пород: В-В-В-В, схема размещения 3,00 × 0,75 м, кон- 

струкция продуваемая. 

Размер пробной площади составил 200 × 9 м, таким образом ее размер со- 

ставил 0,2 га. 

Количество сохранившихся растений на единице площади составил 

68,8 %, что для экстремальных лесорастительных условий Оренбургской обл. 

является достаточно высоким процентом. 

В обследованной лесной полосе средняя высота вяза шершавого составила 

9,0 м, средний диаметр – 16,3 см, высота прикрепления первой живой ветви 1,0 м. 

Кроны развиты равномерно. 
На плодородных и влажных почвах ильмовые быстро растут в молодости. 

В этих условиях они могут достигать 25-30 м в высоту и до 80 см в диаметре и 

доживают до 200 лет и более [3]. В степном лесоразведении они считаются 

быстрорастущими породами. В посадки их начали вводить во второй половине 

XVIII в. Листва некоторых видов ильмовых отличается малой транспирацион- 

ной способностью и по этому признаку их считают засухоустойчивыми. Дли- 

тельный период засухи может вызывать отпад ильмовых. Н. К. Вехов упомина- 

ет в своих работах о внезапном усыхании части кроны вяза в Орловской обл. 

[2]. Такие явления отмечались и на юге и их часто считают результатом пора- 

жения ветвей ильма голландской болезнью. Период роста у ильмовых продол- 

жается до 180 дней в зависимости от вида и погодных условий. Период роста с 

увеличением возраста сокращается. 

Выбор главной и сопутствующих древесных пород, их соотношение по 

числу и характеру смешения должны наиболее полно отражать особенности ле- 

сообразовательного процесса, сопряженные с условиями местопроизрастания. 

Вяз, в силу его биоэкологических особенностей. хорошо сохраняется и растет 
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только на высокоплодородных с достаточно высоким увлажнением почв. 

Полезащитные лесные полосы непосредственное влияние оказывают на 

скорость и структуру ветрового потока. Эффективность действия лесных полос 

характеризуется следующими показателями: протяженностью зоны снижения 

скорости ветра, степенью наибольшего снижения скорости ветра и суммарной 

защитой от него. 

Замеры скорости ветра, проведенные в полосе и на расстоянии 1Н, 5Н и 

15Н, оказались равными соответственно 1,8 м/с; 2,4; 2,0 и 2,1 м/с. 

Скорость воздушного потока при подходе к лесной полосе снижается 

вследствие подпора его насаждением. Непосредственно за лесной полосой на 

расстоянии 5Н происходит наибольшее сокращение скорости ветра в результа- 

те расхода кинетической энергии на аэродинамическое торможение, трение о 

деревья и их механическое раскачивание. С удалением от опушки скорость вет- 

ра возрастает и достигает величины, равной 2,1 м/с на расстоянии 15Н, таким 

образом, заканчивается ее ветроослабляющее действие. 

Лесные полосы в различных районах являются одним из наиболее мощ- 

ным и долговременным средством задержания снега. 

В среднем на защищенных ими полях, по сравнению с открытыми, снега 

дополнительно накапливается 20-50 % и более [2]. 

Протяженность снежного шлейфа – это результат влияния лесных полос на 

снегооотложение, его максимальной и минимальной толщиной, средней толщи- 

ной и плотностью шлейфа. Указанные показатели имеют тесную связь с условия- 

ми, которые определяют изменение ветрового режима под воздействием лесных 

полос. Важное значение имеет величина снегосборной площади, количество твер- 

дых осадков, интенсивность, повторность и направление к лесной полосе метелей, 

шероховатость подстилающей поверхности межполосного поля. У разных кон- 

струкций разница в протяженности шлейфов выражена на заветренной стороне. 

Установлено, что общая длина шлейфа с заветренной стороны колеблется 

до 20Н, а у полос с продуваемой конструкцией длина шлейфа максимальна (14- 

22Н) [2]. 

Вершина снежного шлейфа у продуваемой конструкции отодвинута от 

заветренной опушки на расстояние 3-5Н, здесь высота снежного покрова со- 

ставляет 270 см, и убывает она не только при продвижении в сторону поля, но и 

в сторону лесной полосы. 

Огромное значение в формировании снежного шлейфа за продуваемой 

лесной полосой имеет высота просветов в нижней части насаждения. Если она 

не больше 1 м, то, как показывают наблюдения на Тимашевском опорном пунк- 

те, в многоснежные зимы такие просветы быстро заполняются снегом и они 

становятся непродуваемыми [2]. 

Замеры высоты снежного покрова нами проводились в полосе и с завет- 

ренной стороны. Результаты отражены на рис. 1. 

Так, высота снежного покрова в полосе составила 1,72 м, на расстоянии 

1Н – 2,5, 5Н – 2,7, 15 Н – 0,18 м. Максимальное значение высоты снежного по- 

крова установлено на расстоянии 5Н, затем идет резкое его падение. 
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Рис. 1. Дальность влияния 

лесной полосы на высоту сне- 

гоотложения 
 

 

 

 

Общеизвестно, что снежный покров, предохраняет почву от сильного 

охлаждения и глубокого промерзания, обеспечивает лучшую перезимовку ози- 

мых и зимующих культур. 

Таким образом, можно отметить, что изученная нами лесная полоса вы- 

полняет мелиоративную роль полезащитной лесной полосы, которая в первую 

очередь обуславливается ветроломным, санитарно-гигиеническим, рекреацион- 

ным и эстетическим эффектом. 
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УДК 631.6  
ИСТОРИЧЕСКИЙ АСПЕКТ СОЗДАНИЯ ГЗЛП 

"ГОРА ВИШНЕВАЯ – КАСПИЙСКОЕ МОРЕ" 
 

Г. Т. Бастаева, к. с.-х. н.; О. А. Лявданская, к. б. н.; А. Г. Косилов 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Оренбургский государственный аграрный университет", 

г. Оренбург, РФ 

 
Описаны исторические предпосылки создания гослесополосы, обобщен большой 

практический опыт лесоводов Оренбуржья при ее создании. 

Describes the historical prerequisites for the creation of a forest belt, summarizes the great 

practical experience of foresters in the Orenburg region during its creation. 

 

В системе защитных лесных насаждений государственные защитные лесные 

полосы (ГЗЛП) являются важнейшим звеном, входящим в комплекс противоэро- 
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зионных и природоохранных мероприятий. В свое время они были созданы в раз- 

личных географических зонах с разнообразными почвенно-грунтовыми условиями. 

Степные и лесостепные районы европейской части Российской Федерации 

особенно подвержены иссушающему действию восточных и юго-восточных вет- 

ров, что отражается на состоянии древесно-кустарниковой растительности [1]. 
Оренбургская обл. расположена на юго-востоке европейской части Рос- 

сии. Климат области изменяется от континентального до резко континенталь- 

ного с запада на восток, такой же градиент имеет и суровость условий. 

Для нашей области присущи частые и сильные ветры, неустойчивость и не- 

достаточность атмосферных осадков, продолжительная холодная и малоснежная 

зима, жаркое и засушливое лето, быстрый переход от зимы к лету. Засушливость 

является наиболее характерной чертой климата данной местности. 

Климентьевым А. И. (1994) установлено, что "…за последние 130 лет в 

районе г. Оренбурга отмечено 68 засушливых, 42 сухих и только 20 влажных 

лет. На одно относительно благоприятное лето по увлажнению здесь пришлось 

шесть засушливых и сухих, а в период с 1950 по 1990 гг. – 14 лет" [3]. 

Гослесополоса "гора Вишневая – Каспийское море" проходит вдоль реки 

Урал по обоим ее берегам. Долина Урала в верхнем своем течении относитель- 

но узкая. Однако после Губерлинских гор долина расширяется до 1-2 км, а 

наибольшей ширины (до 12 км) она достигает в районе с. Илек. 

В Советском союзе первые ГЗЛП начали создавать в соответствии с по- 

становлением Совета Министров СССР и ЦК ВКП (б) от 20 октября 1948 г. "О 

плане полезащитных лесонасаждений, внедрения травопольных севооборотов, 

строительства прудов и водоемов для обеспечения высоких и устойчивых уро- 

жаев в степных и лесостепных районах европейской части СССР" [2]. 

Прошло более 70 лет и в общем комплексе работ, согласно Постановлению, 

было создано восемь государственных защитных лесных полос, общая площадь 

которых составила 117,9 тыс. га протяженностью 5320 км. Работы велись с 1950 

по 1965 гг. За это время четыре ГЗЛП (Пенза – Каменск; Камышин – Волгоград; 

Чапаевск – Владимировка; Волгоград – Элиста – Черкесск) созданы по водо- 

разделам и четыре (Воронеж – Ростов-на-Дону; Белгород – р. Дон; Саратов – 

Астрахань; гора Вишневая – Каспийское море) по берегам рек Урала, Волги, 

Дона и Северного Донца. 

Гослесополоса "гора Вишневая – Каспийское море" начинается в 70 км 

севернее г. Орска, далее идет на юго-запад до г. Новотроицк, затем южнее 

г. Кувандык на с. Беляевку, на г. Оренбург, с. Краснохолм, с. Илек, с. Ташлу и 

уходит в Республику Казахстан до Каспийского моря. 

Общая протяженность в пределах Оренбургской обл. – 750 км, площадь 

порядка 20 тыс. га. 

ГЗЛП "гора Вишневая – Каспийское море" создана по правому и левому 

берегам р. Урала, состоит из шести лент, по три ленты на каждом берегу. Ши- 

рина каждой ленты – 60 м с межполосными пространствами 200 м. При такой 

конструкции создавались лучшие условия для роста древесно-кустарниковых 

пород благодаря накоплению снега в разрывах между лентами. 
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Через каждые 1,0-1,5 км созданы поперечные лесные полосы такой же 

ширины, которые приурочены к естественным границам. 

В некоторых районах в состав гослесополосы включены придорожные 

лесные полосы, а вокруг г. Оренбурга, г. Орска и г. Новотроицка были закуль- 

тивированы и межполосные пространства с целью увеличения защитных зон. 

Поэтому на отдельных участках гослесополоса представляет собой массивные 

насаждения, ширина которых достигает 500 м. 

Расстояние госполосы от р. Урал тоже варьирует. Так, наибольшее рас- 

стояние составляет 12 км, наименьшее 500 м. Общее направление с северо- 

востока на юго-запад. 

Основным методом создания при посадке гослесополосы явился посев се- 

мян древесно-кустарниковых пород с внедрением гнездового метода. Гнездовой 

метод посева желудей в тот период массово внедрялся в нашей стране. Однако 

практическое применение гнездового метода согласно действующей инструкции 

было затруднительным даже для специалистов лесного хозяйства. Позже лесо- 

культурная практика показала неприемлемость применения гнездового метода. 

Поэтому доля участия дуба в культурах уменьшилась в 3 раза. В Орском, Ново- 

троицком, Кувандыкском и Беляевском лесхозах культуры дуба черешчатого по- 

гибли полностью и в дальнейшем их закладка больше не проводилась. 

Основной причиной гибели искусственных насаждений явились почвен- 

ные условия, недостаточное количество осадков, сухость воздуха и отрица- 

тельное воздействие поздних весенних заморозков на всходы. 

До 1953 г. ХХ в. продолжались работы по созданию ГЗЛП, позже объем 

работ резко сократился, ликвидации подлежали все созданные лесозащитные 

станции и государственные питомники. 

Решение, принятое правительством в то время об одновременном созда- 

нии госполосы и облесении оврагов, эродированных балок, берегов рек, оста- 

лось невыполненным. Госполоса создавалась обособленно от других видов за- 

щитных лесных насаждений, из-за чего снижена ее мелиорирующая роль. 

Период с 1949 по 1952 гг. можно считать первым этапом создания ГЗЛП 

"гора Вишневая – Каспийское море", завершение которого датируется 1953 г. 

В 1956 г. решением Советов Министров СССР "О возобновлении работ 

по созданию государственных защитных лесных полос" работы по созданию 

гослесополосы получили свое продолжение. 

С весны 1958 г. после ликвидации лесозащитных станций работы по со- 

зданию насаждений гослесополосы продолжили ряд лесхозов Оренбургской 

обл. – Оренбургский, Хабарный, Буртинский, Чернореченский, Чкаловский, 

Краснохолмский, Илексий и Мустаевский. 

Многие научные экспедиции проводили обследование госполосы с целью 

разработки предложений по дальнейшему использованию земель госполосы в 

пределах Оренбургской обл. 

Несмотря на жесткие природно-климатические условия Оренбургской 

обл., лесоводы доказали, что в таких условиях можно вырастить устойчивые 

насаждения. 
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РАЗВИТИЕ ЗАЩИТНОГО ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЯ 

НА ЮГЕ СРЕДНЕЙ СИБИРИ 

 

Г. С. Вараксин, д. с.-х. н. 

"Федеральный исследовательский центр "Красноярский научный центр 

Сибирского отделения Российской академии наук" – обособленное подразделение 

"Институт леса им. В. Н. Сукачева", 

Красноярский государственный аграрный университет, 

г. Красноярск, РФ 

 
Разработаны пути развития защитного лесоразведения для предотвращения опусты- 

нивания, нормализации и стабилизации экологической обстановки, образования устойчивых 

и принципиально новых агролесоландшафтов с высокой степенью саморегуляции для юж- 

ных районов Средней Сибири. 

Ways of development protective лесоразведения for prevention of desertification, normaliza- 

tion and stabilization of ecological conditions, formation{education} steady and essentially new агроле- 

соландшафтов with a high degree of self-control for southern areas of Average Siberia are developed. 

 
Засушливый пояс в границах Средней Сибири включает аридную, семиа- 

ридную и сухую субгумидную биоклиматические зоны, периодически в разной 

степени подвергающиеся воздействию засух, дефляции, засолению, эрозии почв и, 

как следствие, опустыниванию. На территории этого засушливого пояса в недале- 

ком прошлом произошли две вспышки антропогенной деградации: первую из них 

обусловили широкомасштабные работы, связанные с распашкой целинных земель 

в 50-60-е годы, вторая – комплекс неадаптированных действий по интенсифика- 

ции сельскохозяйственного производства в условиях периодической аридизации 

климата – наблюдалась в 70-80-х годах минувшего столетия. В настоящее время 

просматриваются контуры третьей, которая зарождается в результате практически 

бесконтрольного, непрофессионального и истощительного использования земель 

акционерными обществами, фермерами и другими хозяйствами, стремящимися 

получать максимальную прибыль без адекватного вклада в поддержание и нара- 

щивание их агроресурсного потенциала. Важнейшее место по борьбе с деградаци- 
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ей и опустыниванием земель отводится защитному лесоразведению, т. е. исполь- 

зованию лесонасаждений в агросфере для эколого-экономического обустройства 

земельных угодий и создания благоприятной среды обитания [1]. 

В экстремальных условиях засушливого пояса Средней Сибири экоси- 

стемы наиболее уязвимы и при деградации труднее поддаются восстановлению. 

В связи с этим программа действий должна осуществляться в соответствии с 

новейшими разработками агролесомелиоративной науки и с учетом накоплен- 

ного опыта агролесомелиоративных работ. 

Эффективным противодействием многим негативным явлениям в степ- 

ных условиях Средней Сибири является создание систем взаимодействующих 

защитных лесонасаждений. Они нормализуют и стабилизируют экологическую 

обстановку, образуют устойчивые и принципиально новые агролесоландшафты 

с высокой степенью саморегуляции. 

На юге Средней Сибири накоплен богатый опыт защитного лесоразведе- 

ния. За последние 60 лет в Красноярском крае и в Республиках Тыва и Хакасия 

создано около 30 тыс. га защитных лесных насаждений различного целевого 

назначения. В качестве главных древесных пород чаще всего использовались 

быстрорастущие тополя (бальзамический, лавролистный, черный и их гибриды) 

и вязы (приземистый и гладкий), реже – лиственница сибирская, береза повис- 

лая, сосна обыкновенная и ива остролистная. 

Имеются большие резервы повышения качества и эффективности агроле- 

сомелиоративного производства. Пути их реализации сводятся к выполнению 

следующих важных народно-хозяйственных мероприятий при создании нового 

поколения искусственных защитных лесных насаждений: организация соб- 

ственной семенной базы, расширение ассортимента деревьев и кустарников, 

применение новой концепции сельскохозяйственного производства и агролесо- 

мелиорации на опустыненных землях аридной зоны и другое. 

Расширение ассортимента деревьев и кустарников актуально для всех усло- 

вий защитного лесоразведения. В черноземной степи первостепенное значение 

должны иметь искусственные насаждения из хозяйственно ценных и долговечных 

пород – лиственницы сибирской и сосны обыкновенной (на легких почвах). Для 

широкого внедрения этих пород следует решить вопрос о семенной базе для про- 

изводства местных семян. В каждом агролесомелиоративном округе юга Средней 

Сибири необходимо использовать семена от наиболее устойчивых и долговечных 

экземпляров этих пород, уже прошедших естественный отбор в местных условиях 

выращивания и в условиях возмужавших защитных лесных полос. Применение 

тополей в посадках должно быть ограничено их ареалом на орошаемых землях 

или на богарных почвах с близким залеганием грунтовых вод. 

Эффективность защитных насаждений и их качество могут быть значи- 

тельно повышены за счет более широкого использования медоносных, лекар- 

ственных, плодовых и ягодных растений (липы мелколистной и сибирской, ря- 

бины сибирской, яблони ягодной, облепихи крушиновой, абрикоса сибирского, 

боярышника кроваво-красного, ирги колосистой, смородины золотистой и др.). 

Деревья и кустарники в искусственных лесонасаждениях необходимо раз- 
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мещать дифференцированно, в зависимости от агролесомелиоративного района, 

целевого назначения посадок, лесорастительных условий и лесопригодности почв: 

в полезащитные лесные полосы должны быть максимально введены хозяйственно 

ценные и плодовые древесные породы (лучшие условия произрастания), в проти- 

воэрозионные и пастбищные – кустарники (худшие условия произрастания). 

Основная стратегиия защитного лесоразведения в аридных условиях 

Средней Сибири заключается в создании насаждений нового типа. Она включа- 

ет выполнение целого комплекса исследовательских, лесоводственных, эколо- 

гических, общебиологических и технологических мероприятий, основными из 

которых являются: 

1. Тщательное картографирование и выделение в натуре участков на трассе 

будущих защитных лесных насаждений с различными лесорастительными усло- 

виями – лучшими (большие и малые западины с темно-цветными интрозональ- 

ными почвами и корнедоступными пресными грунтовыми водами или дополни- 

тельным водопитанием за счет перераспределения поверхностного стока); сред- 

ними (зональные почвы на ровных участках или слабых склонах с глубиной зале- 

гания токсичных солей свыше 1,5 м); худшими (пятна солонцов или участки с за- 

леганием токсичных солевых горизонтов до 1 м от поверхности почв). 

2. Строгое соблюдение агротехники выращивания искусственных защит- 

ных лесных насаждений (глубокая мелиоративная вспашка, щелевание, обра- 

ботка почвы по системе двухлетнего черного пара на участках с сильным раз- 

растанием вегетативно-подвижных сорняков, тщательный уход за ней в период 

выращивания степных лесонасаждений, устройство водонаправляющих валов). 

3. Дифференцированная посадка определенного состава древесных видов 

на выделенных участках: на лучших — наиболее ценные высокоствольные и 

долговечные деревья (лиственница сибирская, лиственница Сукачева, сосна 

обыкновенная (на легких почвах), дуб монгольский, береза повислая, ясень 

пенсильванский, вяз приземистый и др.); на средних – устойчивые и улучшен- 

ные благодаря селекции видов, форм и гибридов деревьев в сочетании с ку- 

старниками в крайних рядах (вяз гладкий, клен татарский, яблоня ягодная, ли- 

пы мелколистная и сибирская, ирга колосистая, боярышник кроваво-красный, 

абрикос сибирский, смородина золотистая, миндаль низкий, караганы Бунге и 

колючая, облепиха крушиновая, жимолость татарская, кизильник блестящий и 

др.); на худших – засухо- и солеустойчивые кустарники (караганы древовидная, 

Бунге и колючая, смородина золотистая и др.) [2, 3]. 

4. Создание чистых кустарниковых кулис в худших условиях произраста- 

ния (солонцы и засоленные участки) из тамарикса, караганы древовидной, ка- 

раганы Бунге и колючей, лоха узколистного, смородины золотистой. 

5. Создание и использование парно-рядовых лесных полос с широкими 

междурядьями мелиорируемой площади для выращивания сельхозкультур. 

6. Создание и формирование в молодом возрасте (на 2-3-й год после по- 

садки) рядовых линейных полезащитных насаждений древесного, древесно- 

кустарникового и кустарникового типов агрономически эффективной диаго- 

нально-крупносетчатой конструкции с помощью прокладки широких (3,5-4,0 м) 
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коридоров, формируемых под углами 27-45° к основному направлению лесопо- 

лосы, которые рассекают лесополосу на биогруппы треугольной или треуголь- 

но-ромбической формы. 

7. Создание систем защитных лесных насаждений (вдоль путей транспор- 

та, полезащитных, пастбищезащитных, прикошарных, затишковых, защитных 

лечебно-оздоровительных на берегах озер лечебного значения, древесных зон- 

тов и др.) с учетом новой концепции сельскохозяйственного производства на 

опустыненных землях аридной зоны путем введения в них новых перспектив- 

ных видов деревьев и кустарников. 

8. Создание структуры лесомелиоративных станций, которые должны 

были взять на себя функции выращивания и испытания посадочного материала 

и создания защитных лесных насаждений. 

9. Разработка комплекса региональных лесоводственно-таксационных 

нормативов – рекомендаций по рубкам ухода, таблиц и математических моде- 

лей по объемам стволов, таблиц роста и биологической продуктивности нор- 

мальных насаждений. 

Перспективное направление в развитии защитного лесоразведения в степ- 

ной и сухо-степной зонах Средней Сибири – перевод лесного семеноводства на 

селекционно-генетическую основу. Организация собственной лесосеменной базы 

имеет ряд особенностей: отбор селекционных объектов, лучших искусственных 

популяций и биотипов; генетическая оценка объектов, популяций и биотипов и со- 

здание из них коллекций (архивов) и лесосеменных плантаций отдельных пород. 

Перевод лесного семеноводства на селекционно-генетическую основу 

диктует необходимость организации сети специализированных семенных стан- 

ций, которые работали бы под методическим руководством научно-исследова- 

тельских учреждений, занимающихся селекционным семеноводством. В целях 

дифференцированной организации лесного семеноводства в южных районах 

Средней Сибири целесообразно организовать не менее двух таких станций: од- 

ну – в степной черноземной зоне, вторую – в сухостепной каштановой зоне. 

Для этих зон разработать свой ассортимент деревьев и кустарников. 
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Рассмотрено влияние мелиоративной защитной лесной полосы на микроклимат приле- 

гающей к ней территории. Представлены параметры скорости ветра и относительной влажно- 

сти воздуха на расчетном расстоянии от лесной полосы. 

Сonsiders the influence of the reclamation protective forest strip on the microclimate of the 

adjacent territory. The parameters of wind speed and relative humidity at different distances from the 

forest strip are presented. 

 

Мелиоративные защитные лесные полосы выступают механической пре- 

градой на пути ветрам, снижая скорость и меняя их структуру [5]. Изменения в 

ветровом режиме влекут за собой и изменения всех основных элементов мик- 

роклимата, в первую очередь влажности воздуха, температуры и испарения 

влаги с поверхности почвы [3, 4]. На полях орошения эти изменения необходи- 

мо учитывать при расчете сроков и норм поливов, среднесуточного и суммар- 

ного водопотребления выращиваемых культур, так как они могут влиять на 

рост и развитие растений, а также и на их продуктивность [2]. 

Исследования проводились в п. Майский, г. Волгограде Волгоградской 

обл. Целью исследований являлось изучение влияния мелиоративных защит- 

ных лесных полос на показатели микроклимата орошаемого поля. Выращивае- 

мая культура – столовый сорт картофеля Ривьера, система полива – капельное 

орошение. При таксационно-мелиоративной оценке состояния полезащитной 

лесной полосы учитывали породный состав, возраст, высоту деревьев, количе- 

ство рядов и ширину полосы, расстояние между рядами и деревьями, конструк- 

цию, ажурность и пространственную ориентацию на местности [1]. 

Для определения скорости ветра использовали анемометр "AeroTemp", 

для измерения относительной влажности воздуха – термогигрометр ИВА-6А. 

Таксационно-мелиоративная оценка показала, что защитная лесная поло- 

са (12-рядная) находится с западной стороны от орошаемого поля, (рис. 1). 

Главная порода представлена вязом приземистым (Utmus pumila L.), еди- 

нично встречается смородина лесная (Ribes nig-rum L.). Возраст насаждений 42 

года, расстояние между рядами 3 м, между деревьями в ряду 1 м. Средний диа- 

метр ствола – 22,6 см, высота лесной полосы в среднем – 9 м, подрост средний – 

1-3 шт/м
2
, сохранность 65 %. В середине лесной полосы отмечен большой выпад 

деревьев по причине естественной убыли. Лесная  полоса  имеет  плотную  конст- 
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 Рис. 1. Объект ис- 

следований п. Майский 

(г. Волгоград) Волго- 

градской обл. (yan- 

dex.maps). Координаты: 

48.525895, 44.179286 

 

рукцию, в среднем по профилю ажурность 

составила 12 % (рис. 2). 

За периоды наблюдений (I – 

01.06.2021, II – 23.06.2021, III – 06.07.2021) 

получены следующие показатели относи- 

тельной влажности воздуха и скорости 

ветра в зависимости от удаленности от 

лесной полосы (таблица). 

Результаты наблюдений показали, 

что ветроломное значение лесных полос 

увеличивается вместе со скоростью ветра 

(рис. 3). Чем сильнее ветер, тем больше его 

затухание. Так при скорости ветра на кон- 
трольном участке в 3,4 м/с его скорость у 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Агроценоз картофеля 

лесной полосы уменьшалась в 1,7 раз и составила 2,0 м/с, при увеличении скоро- 

сти ветра на контрольном участке до 4,2 м/с ее скорость у лесной полосы умень- 

шалась в 3,2 раза и составила 1,3 м/с. Ветрозащитная функция лесной полосы от- 

мечена на расстоянии до 10Н с наветренной стороны. 
Таблица 

Показатели относительной влажности воздуха и скорости ветра 

 

Период 
наблюдений 

0 (ЛП) 
2,5Н; 
23 м 

5Н; 
45 м 

10Н; 
90 м 

15Н; 
135 м 

Контроль 

Относительная влажность воздуха, % 

I 57,0 56,7 54,3 54,5 54,5 52,1 

II 30,6 36,0 37,5 39,7 37,5 27,5 

III 62,3 59,0 54,9 51,2 53,5 38,5 

Скорость ветра, м/с 

I 2,0 2,5 2,9 2,8 2,8 3,4 

II 1,3 1,5 2,9 3,2 3,8 4,2 

III 1,6 1,7 2,2 1,9 2,7 3,4 

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
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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Рис. 3. График 

зависимости показате- 

лей скорости ветра от 

удаленности от мелио- 

ративной защитной 

лесной полосы 
 

 

Испарения влаги, поступающие с поверхности земли, двигаясь вверх, пе- 

ремешиваются с верхними более сухими массами воздуха. Чем сильнее ветер и 

турбулентность, тем интенсивнее будет происходить это перемешивание. 

Уменьшенная под влиянием лесных полос сила ветра влечет за собой бóльшее 

задержание увлажненных транспирацией низших слоев воздуха, благодаря че- 

му и повышается его влажность. По результатам исследований установлено, 

что все те пары, которые образовались благодаря солнечной энергии на по- 

верхности земли, независимо от того, откуда они поступили, непосредственно 

ли с поверхности почвы, в результате ли транспирации растительности, или же 

с поверхности водоемов, – под влиянием лесных полос задерживаются в ниж- 

них слоях атмосферы бóльшее время, чем в открытых местах. Влажность воз- 

духа под защитой лесных полос увеличивается. Увеличение зависит от степени 

сухости воздуха и скорости ветра. Чем суше воздух и чем больше скорость вет- 

ра, тем сильнее влияние лесных полос. Максимум влажности наблюдался около 

лесной полосы. В зоне до 15Н влияние значительное и более или менее равно- 

мерное, дальше оно резко убывает (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. График за- 

висимости показателей 

относительной влажно- 

сти воздуха от удален- 

ности от мелиоративной 

защитной лесной полосы 

 

 
Таким образом, мелиоративные защитные лесные полосы оказывают зна- 

чительное влияние на элементы микроклимата прилегающей территории. Ис- 

следования показали, что ветрозащитная функция лесной полосы распростра- 

няется на расстоянии до 10Н, влияние на относительную влажность воздуха до 

15Н. Изменение показателей скорости ветра и относительной влажности возду- 

ха в зависимости от удаленности от лесной полосы необходимо учитывать при 

проектировании систем орошения и расчете водопотребления выращиваемых 

сельскохозяйственных культур. Так при капельном орошении распределитель- 

ные линии с капельницами целесообразно размещать вдоль лесных полос для 

возможности регулирования расхода воды на каждой отдельной гребенке, что 
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позволит существенно сократить расход оросительной воды и благоприятно 

скажется на экологической обстановке орошаемого поля. 
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Рассмотрены случаи сильных повреждений нелесными насекомыми посадок древесных 

пород. Особенно опасны такие случаи для искусственных защитных посадок, созданных в степи. 

Переходы вредителей со степной на древесно-кустарниковую растительность нередко приводили 

к гибели поврежденных искусственных посадок. Приведены данные о повреждениях, нанесенных 

древостоям восьмью видами насекомых, в т. ч. такими известными сельскохозяйственными вре- 

дителями, как луговой мотылек Loxostege sticticalis, степной кистехвост Teia dubia и другие. 

Сonsiders the case of severe damage to plantings of tree species caused by non-forest insects. 

Such cases are especially dangerous for artificial protective landings created in the steppe. The first 

damage caused to trees and shrubs by this group of phytophages was discovered when plantings of for- 

est species were created in the 19th century in the south of Russia, and then interest in them increased 

again when state and shelterbelts were created in the middle of the 20th century. Transitions of pests 

from the steppe to tree and shrub vegetation often led to the death of damaged artificial plantations. The 

data on damages caused to forest stands by eight species of insects, including such well-known agricul- 

tural pests as Loxostege sticticalis, Teia dubia and others, are presented. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Teia_dubia
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Хвое- и листогрызущие вредители часто наносят большой ущерб лесам, 

уничтожая фотосинтезирующий аппарат в кронах деревьев на огромных площа- 

дях. Известно довольно большое число насекомых, которые регулярно, или время 

от времени, формируют очаги массового размножения. Вместе с тем есть насеко- 

мые, которые обычно не только не формируют очаги в лесах, но и не повреждают 

древесные растения. Однако в годы вспышек массового размножения такие фито- 

фаги нередко способны наносить повреждения лесам или различным посадкам 

древесно-кустарниковых растений, в т. ч. защитным полосам. 

Особенно опасны подобные случаи искусственным защитным посадкам в 

степи. Первые повреждения, нанесенные деревьям и кустарникам этой группой 

фитофагов, были обнаружены тогда, когда были созданы посадки лесных пород 

в Х1Х в. на юге России [7], а затем интерес к ним вновь возрос, когда были со- 

зданы государственные и полезащитные полосы в середине ХХ в. [2, 6]. Пере- 

ходы вредителей со степной на древесно-кустарниковую растительность неред- 

ко приводили к гибели искусственные посадки. 

После завершения практики массированного создания посадок древесных 

пород там, где они никогда ранее не произрастали, случаи повреждения таких 

посадок стали редкими. Но возможность повторения ситуаций, когда вредители 

травянистой растительности или сельскохозяйственных культур могут повре- 

ждать лесные породы, требует анализа случаев нанесения повреждений такими 

фитофагами. Это должно помочь выявить закономерности подобных явлений и 

сделать верные заключения о возможности и необходимости проведения мер 

защиты от этих вредителей. 

Основой для настоящего обзора являются официальные отчетные данные 

региональных органов управления лесами и литературные источники. 

О размерах площадей очагов и нанесенных фитофагами повреждений в 

конкретный год служили сведения о выявленных в течение года очагах в том 

или ином регионе, содержащиеся в ежегодной статистической отчетности реги- 

ональных органов управления лесами. К сожалению, в некоторых случаях нель- 

зя быть уверенным в правильном определении видовой принадлежности фито- 

фагов. Это, в первую очередь, относится к такому собирательному названию, 

как "саранчовые", видовая принадлежность которых ни разу в отчетных мате- 

риалах не указана. Лишь в настоящее время в данных Рослесозащиты есть ука- 

зания на видовую принадлежность, но они зачастую нуждаются в уточнении. 

Обзор нелесных насекомых, повреждавших древесно-кустарниковую рас- 

тительность. 

Степной кистехвост Teia dubia Tauscher, 1806 (Lepidoptera, Erebidae) 

время от времени может сильно повреждать сельскохозяйственные культуры и 

степную растительность [7]. По А. И. Воронцову [2], повышенная численность 

этого фитофага в 1949 г. наблюдалась в дельте Волги около Астрахани, а в 

1950-1951 гг. его гусеницы повредили молодые дубы в лесополосах. В 1952 г. 

гусеницы сильно повреждали посадки древесных пород от Астрахани до юга 

Саратовской обл. Во время вспышки массового размножения кистехвоста на 

озеленительных посадках в Волгограде он сильно повредил тополя и клен ясе- 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Teia_dubia
https://ru.wikipedia.org/wiki/Erebidae
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нелистный, а также дуб, лох, ясень, аморфу, желтую акацию и др. [2]. В 1953 г. 

гусеницы сильно повредили древесно-кустарниковую растительность в искус- 

ственных посадках вдоль Волго-Донского канала [6]. 

После этого в течение более чем 20 лет сведений о появлении степного ки- 

стехвоста в лесных посадках нет, но в 1977 г. в Приволжском лесхозе Астрахан- 

ской обл. обнаружен очаг повреждений на площади 140 га. Затем в Икрянинском 

лесхозе в 1979 г. повреждения были нанесены на площади 22 га, в 1985 г. в Зензе- 

линском лесхозе отмечен очаг на площади в 110 га и в 1986 г. в Харабалинском 

лесхозе – на площади 130 га. Все эти очаги действовали только в течение одного 

года: их выявляли по повреждениям и в этот же год они затухали. 

По-иному развивался очаг кистехвоста в Ставропольском крае. Он возник 

в Левокумском лесхозе в 1985 г. на площади 405 га и на следующий год требо- 

валось проведение мер борьбы. Они не были проведены и очаг на площади 355 

га затух в 1986 г. от действия естественных факторов, но высокая численность 

вредителя сохранилась на площади 50 га. Очаг сохранился на этой же площади 

и в 1987 г. и только позднее затух. 

Нам в 80-х годах ХХ в. удалось наблюдать вспышку массового размно- 

жения степного кистехвоста при питании такими степными травами как птичья 

гречишка, на большой территории в степи в районе г. Уральска Западно-Казах- 

станской обл., но никаких повреждений каким-бы то ни было древесным расте- 

ниям в это время не было нанесено. По-видимому это связано с тем, что, по 

данным А. И. Воронцова [2], в 1952 г. на 1 м
2
 поверхности почвы в среднем 

встречалось более 50 гусениц, тогда как по нашим наблюдениям их число в ав- 

густе не превышало 20-30 гусениц и они могли успешно докормиться на степ- 

ной травянистой растительности. 

Пестрая медведица Lacydes spectabilis Tauscher, 1806 (Lepidoptera, Erebidae) 

неоднократно сильно повреждала сельскохозяйственные культуры в Астраханской 

обл. Л. Н. Сахаров [7] указывал на вспышки ее массового размножения в 1912-1914 

гг., но особенно сильно она вредила в 1922-1924 гг. и в 1949-1951 гг. [2, 5]. 

При массовом размножении в 1952 г. ее гусеницы наиболее сильно повре- 

ждали листву перисто-ветвистого вяза в полупустынных посадках, жимолости и 

желтой акации, а по данным А. И. Воронцова [2], также дуба, белой акации и ряда 

плодовых пород. Медведица повреждала степные посадки также под Волгогра- 

дом, в районе п. Бузулук Оренбургской обл. и в других местах (Гречкин, 2020). В 

Енотаевском р-не Астраханской обл., гусеницы медведицы сильно повредили в 

лесном питомнике белую акацию, а также гослесополосу Сталинград – Астрахань 

на общей площади порядка 600 га, при этом в среднем на 1 м
2
 поверхности почвы 

насчитывалось 85 гусениц медведицы [2]. 

Карадрина Spodoptera exigua Ḧubner, 1808 (Lepidoptera: Noctuidae) – из- 

вестный вредитель сельскохозяйственных культур в ряде южных регионов Рос- 

сии, а также в Средней Азии и в Закавказье. В Астраханской обл. вспышки ее 

массового размножения были отмечены в 1911-1915 гг., 1922 г., 1931-1935 гг., в 

1946-1949 гг. Наносила она повреждения и позже, но именно в середине ХХ в. 

отмечены повреждения ею древесно-кустарниковых растений. Так, в 1952 г. ка- 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Erebidae
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радрина повредила в питомниках и в молодых посадках вяз перисто-ветвистый 

(мелколистный), в меньшей степени дуб, клен татарский, желтую акацию, топо- 

ля, ясень и другие древесные породы [2]. Регион, где она вредила, охватывал 

Астраханскую, юг Волгоградской обл., а также Ергени (Ростовская обл. и Кал- 

мыкия) [18]. Создание в середине ХХ в. массовых полезащитных и государ- 

ственных полос создало условия для повреждения гусеницами древесно- 

кустарниковых растений. 

Травяная совка Cerapteryx graminis Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Noctui- 

dae) не повреждает древесно-кустарниковые породы, выкармливаясь на разных 

травянистых растениях. Однако иногда численность ее особей столь сильно 

возрастает на травах по лесным опушкам и полянам, что это становится замет- 

ным для местных жителей и работников лесного хозяйства. Так, в средине 70-х 

годов ХХ в. в Висимском р-не Свердловской обл. численность совки была 

столь высокой, что в мае ею полностью была уничтожена вся трава по склонам 

небольших пригорков вокруг п. Висим. Численность гусениц была так высока, 

что пройти по лесным дорогам и не раздавить их было невозможно. Гусеницы 

ползали почти сплошным ковром: на след сапога 42 размера приходилось 20-25 

раздавленных гусениц. Но еловому лесу, на опушках и полянах которого совка 

размножилась, гусеницы не нанесли совершенно никаких повреждений, лишь 

незначительно повредив произрастающий вдоль опушек подрост березы и ку- 

стики черники в лесу. Точная площадь очага в Висимском р-не тогда не была 

установлена, но по нашим оценкам она составила не менее 500-600 га. 

Линейчатый бражник Hyles livornica Esper, 1780 (Lepidoptera, Sphingidae) 

отмечен как вредитель сельскохозяйственных посевов в Ставропольском крае в 

1930 г. [3]. В 1952 г. А. И. Воронцов [2] описывает огромную вспышку числен- 

ности этого бражника, охватившую "огромную территорию Прикаспийской 

низменности, достигнув на севере Саратовской области. Гусеницы огромными 

массами шли по степи, уничтожая все на своем пути. На дорогах буксовали 

машины". Кроме степной растительности гусеницы уничтожали листву на дубе, 

тополях, лохе, желтой акации и др. 

Молочайный коконопряд Malacosoma castrensis Linnaeus, 1758 (Lepidop- 

tera, Lasiocampidae) в ряде центральных областей России довольно редок и 

включен в региональные Красные книги, например, Московской обл. (Красная 

книга. 2008). Однако на юге страны известны его очаги, в которых гусеницы 

наносили сильные повреждения в госполосе Камышин – Сталинград, а также в 

некоторых лесхозах Сталинградской (ныне Волгоградской) и юга Саратовской 

обл. в 1950-1952 гг. [2]. 

Луговой мотылек Loxostege sticticalis Linnaeus, 1761 (Lepidoptera, Cram- 

bidae) является одним из самых известных сельскохозяйственных вредителей. 

Однако в середине ХХ в. его вредная деятельность настолько уменьшилась, что 

внимание к нему было ослаблено. Поэтому, когда в 70-х годах ХХ в. началась 

большая вспышка его численности, она стала для многих неожиданной. Тогда 

нам приходилось наблюдать огромные массы гусениц мотылька в центральной 

части Челябинской обл., которые, переползая с поля на поле, полностью уни- 
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чтожили листву на березе, карагаче и даже хвою на лиственнице в молодых по- 

лезащитных полосах. Примерно в эти же годы (в 1977 г.) в Харабалинском 

лесхозе Астраханской обл. действовал очаг мотылька на площади 1033 га, а со- 

жалению в отчетных документах не указано какой характер носили поврежде- 

ния, нанесенные гусеницами. 

Саранчовые. Эта группа фитофагов не связана своими кормовыми предпо- 

чтениями с древесно-кустарниковой растительностью, но они нередко вып- 

лождаются на лесных опушках и в молодых лесных культурах. Кроме того, при 

массовом размножении, особенно когда саранча начинает кочевать в поисках 

пищи, ее взрослые особи и личинки способны наносить повреждения полеза- 

щитным полосам и культурам лиственных пород. Впервые очаги саранчовых 

(без указания видовой принадлежности) зафиксированы на землях лесного фон- 

да в Алтайском крае в 1967 г. на территории 5 лесхозов на общей площади 5.8 

тыс. га. В течение 1968 г. очаги вновь выявлены на площади 1738 га, а на площа- 

ди 5105 га они были ликвидированы проведенными мерами борьбы и на площа- 

ди 1063 га затухли под воздействием естественных факторов. В результате этого 

на конец 1968 г. очаги остались на территории только 2 лесхозов на площади 370 

га, в 1969 г. они сохранились на площади 200 га и в 1970 г. затухли. 

С этого времени саранчовые не фиксировались на лесных землях и только 

в 2019 г. они нанесли повреждения лесным посадкам на юге европейской части 

России на площади 1640 га. При этом в отчетных документах указана сибир- 

ская кобылка, но нельзя быть уверенным, что это именно Gomphocerus sibiricus 

Linnaeus, 1767. 

Итак, группа нелесных вредителей, вспышки массового размножения кото- 

рых приводили к нанесению повреждений древесным породам, не очень много- 

численна и, прежде всего, повреждает те древесно-кустарниковые растения, кото- 

рые искусственно посажены в виде различного рода и назначения полос на зем- 

лях, ранее никогда не бывших занятыми лесами. Зачастую эти фитофаги повреж- 

дают деревья и кустарники по той причине, что им более нечем питаться, так как 

травянистые растения или сельскохозяйственные культуры уже уничтожены. 

Ни в одном из рассмотренных случаев фитофаги не размножались в древес- 

ной растительности и затем переходили на травянистые растения или сельскохо- 

зяйственные культуры, но в результате обратного перехода они наносили ущерб 

посадкам. Некоторым исключением являются саранчовые, которые используют 

опушки леса, но чаще лесные культуры и края защитных полос для массовой от- 

кладки в них яиц. И отрождающиеся здесь личинки переходят на сельскохозяй- 

ственную или степную растительность, редко повреждая деревья или кустарники. 

Практически всегда повреждения не повторялись в течение нескольких 

лет подряд, что связано с тем, что фактически очаги носили характер миграци- 

онных. Нехватка корма в степи или на сельскохозяйственных полях вынуждали 

гусениц к миграциям в поисках корма и они попутно повреждали защитные по- 

лосы. Это делает трудно предсказуемым прогноз появления таких повреждений 

и невозможным планировать проведение защитных обработок. 

При создании искусственных древостоев в степи следует иметь в виду, что в 
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таких посадках могут размножаться и вредить не только специализированные 

вредители древесно-кустарниковых растений, но и степные обитатели, которые не 

размножаются в таких посадках, но из-за формирования очагов в окружающих 

степных пространствах иногда способны наносить заметные повреждения и им. 
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ПОРОДНЫЙ СОСТАВ И СРЕДНИЙ ДИАМЕТР ДРЕВОСТОЯ 
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Луганской Народной Республики "Луганский государственный 

аграрный университет", г. Луганск, ЛНР 

 
Авторами предварительно описан видовой состав растительности полезащитных полос в 

хозяйстве УНПАК ЛНАУ "Колос" г. Луганска. Главной породой во всех семи исследуемых по- 

лосах является ясень обыкновенный (Fraxinus excelsior L.) (дерево первой величины), который 

образует первый ярус древостоя. Кустарниковый ярус представлен караганой древовидной 

(Caragana arborescens L.) и жимолостью татарской (Lonicera tatarica L.) (третий ярус). 

           The authors have previously described the species composition of the vegetation of protec- 
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Лесные защитные насаждения в степной зоне Луганской обл. имеют важное 

водоохранно-защитное, санитарно-гигиеническое, климатическое и декоративное 

значение [1, 3]. При повышении лесистости происходит формирование более бла- 

гоприятного микроклимата территории. На протяжении последних тридцати лет 

наблюдается тенденция уничтожения деревьев в лесополосах, их естественное 

старение и, как правило, значительное уменьшение растительности. В лесополо- 

сах не проводят регулярный уход, но они продолжают оставаться единственными 

преградами пыльных бурь и суховеев [2]. Поэтому проблемы сохранения и защи- 

ты лесополос от уничтожения остаются очень актуальными на сегодняшний день. 

Цель исследования – изучение видового состава древесной флоры в поле- 

защитных полосах в хозяйстве Государственного образовательного учреждения 

высшего образования Луганской Народной Республики Учебно-научно-производ- 

ственного аграрного комплекса Луганского государственного аграрного универ- 

ситета "Колос" (далее ГОУ ВО ЛНР УНПАК ЛГАУ "Колос"), г. Луганска. 

Объектом исследований являются полезащитные лесные полосы ажурно- 

продуваемой конструкции в хозяйстве УНПАК ЛНАУ "Колос" г. Луганска. 

Исследования проводились в период с 2019 по 2021 г. в УНПАК ЛНАУ 

"Колос". Хозяйство располагается в Артемовском р-не г. Луганска. Поля 

расположены за поселком Дзержинского и в 3 км от пос. Юбилейный. 

Протяженность семи исследуемых полос составило порядко 5363 м. 

Определение видов растений проводили с использованием определителей 

высших растений и уточняли по конспекту флоры юго-востока Украины [4]. В 

каждой полезащитной полосе закладывали пробные площади, на которых опре- 

деляли видовое разнообразие и средний диаметр древостоя. Описание постоян- 

ной пробной площади проводили по общепринятым лесоводственным и геобо- 

таническим методикам [5, 6]. Диаметр деревьев измеряли мерной вилкой, а 

средний диаметр насаждения выводили через формулу, принятую в таксации. 

В результате проведенных нами исследований установлено, что полеза- 

щитные лесные полосы имеют ажурно-продуваемую конструкцию. 

Видовой состав первой лесополосы представлен следующими древесными 

породами: ясень обыкновенный (Fraxinus excelsior L.), вишня магалебская (антип- 

ка) (Prunus mahaleb L.), клен татарский (Acer tataricum L.), вяз гладкий (Ulmus laevis 

P.). Кустарниковый ярус представлен жимолостью татарской (Lonicera tatarica L.), 

караганой древовидной (Caragana arborescens L.), терном (Prunus spinosa L.). 

На первой повторности средний диаметр древостоя древесной породы ясеня 

обыкновенного не превышает 9,9 ± 0,75 см и практически выпал из насаждения, 

составляя в насаждении незначительную часть. Диаметр вишни магалебской и 

клена татарского в 1,3 и 1 раз соответственно превышает диаметр основной поро- 

ды, снижая тем самым эффективность лесополосы (таблица). Тогда как на второй 

tive strips in the farm of UNPAK LNAU "Kolos" in the city of Lugansk. The main breed in all sev- 

en studied bands is common ash (Fraxinus excelsior L.) (a tree of the first magnitude), which 

forms the first tier of the stand. The shrub layer is represented by the Caragana arborescens (Cara- 

gana arborescens L.) and the Tatar honeysuckle (Lonicera tatarica L.) (the third layer). 
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повторности диаметр деревьев ясеня обыкновенного составляет 17,5 ± 0,83 см, 

учитывая, что деревьям в среднем по 60 лет. Значения диаметра груши лесной в 

1,9 раз выше значений ясеня обыкновенного на указанной площадке. 
Таблица 

Средний диаметр древостоя в первой полезащитной полосе 

 

Название породы 
Средний диаметр, см 

первая повторность вторая повторность 

Вишня магалебская 12,6 ± 0,71 16,6 ± 0,68 

Ясень обыкновенный 9,9 ± 0,75 17,5 ± 0,83 

Груша лесная - 19,0 ± 1,87 

Клен татарский 10,3 ± 0,73 Порода не выявлена 

 

Вторая лесополоса представлена следующим видовым составом: F. excelsior 

L., P. mahaleb L., A. tataricum L., U. laevis Р., Pyrus communis L. Кустарниковый 

ярус представлен L. tatarica L., C. arborescens L., Rosa eanina L., P. spinosa L. 

Третья лесополоса представлена следующим видовым составом: F. excelsior 

L., A. tataricum L., R. eanina L., Q. robur L., P. mahaleb L. Кустарниковый ярус 

представлен L. tatarica L., C. arborescens L., P. spinosa L. 

Видовой состав четвертой лесополосы имеет следующий вид: P. mahaleb 

L., F. excelsior L., U. laevis Р., боярышник (Crataegus laevigata L.), яблоня обык- 

новенная (Malus sylvestris L.), абрикос обыкновенный (Prunus armeniaca L.), 

робиния ложноакациевая (Robinia pseudoacacia L.), дуб черешчатый (Quercus 

robur L.), L. tatarica L., C. arborescens L. 

Пятая полезащитная лесополоса имеет следующий породный состав: 
F. excelsior L., Q. robur L., клен ясенели стный (Acer negundo L.), R. pseudoacacia 

L., P. communis L., C. laevigata L., P. armeniaca L., аморфа кустарниковая 

(Amorpha fruticosal L.), L. tatarica L., C. arborescens L. 

Шестая полезащитная лесополоса имеет следующий породный состав: 

F. excelsior L., R. pseudoacacia L., P. armeniaca L., P. communis L., A. negundo 
L.), C. Laevigata L., Q. robur L., L. tatarica L., C. arborescens L. 

Седьмая лесополоса представлена следующим видовым составом R. pseu- 

doacacia L., F. excelsior L., M. sylvestris L., лох узколистный (Elaeagnus angusti- 

folia L.), Q. robur L., P. communis L., C. Laevigata L., P. mahaleb L., A. tataricum 

L., P. armeniaca L., L. tatarica L., C. arborescens L., P. spinosa L. 

Из выше перечисленного можно сделать вывод, что полезащитные поло- 

сы имеют ажурно-продуваемую конструкцию. Главной породой во всех семи 

исследуемых полосах является F. excelsior L. (первая величина). Кустарнико- 

вый ярус представлен C. arborescens L. и L. tatarica L. 

В полезащитной лесополосе произрастает так же интродуцированный 

вид, которому несвойственно произрастать на данной территории – аморфа ку- 

старниковая (Amorpha fruticosal L.). 

Проведенные исследования показали, что полезащитные полосы имеют 

ажурно-продуваемую конструкцию, а главной породой во всех трех исследуе- 
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мых полосах является ясень обыкновенный (первая величина). Кустарниковый 

ярус представлен караганой обыкновенной и жимолостью татарской (третья ве- 

личина). В полезащитной лесополосе встречаются интродуцированный вид − 

аморфа кустарниковая (Amorpha fruticosal L.). 
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УДК 630.161 

ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ПОЛЕЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ ПОЛОС, 

РАСПОЛОЖЕННЫХ В ЗОНЕ ОХРАНЯЕМОГО ЛАНДШАФТА 

ГОСУДАРСТВЕННОГО МУЗЕЯ-ЗАПОВЕДНИКА М. А. ШОЛОХОВА 

 

Е. О. Гудзенко, к. б. н.; С. А. Сивцов 

Федеральное государственное бюджетное учреждение культуры 

"Государственный музей-заповедник М. А. Шолохова", ст. Вѐшенская, РФ 

 
Приведены результаты исследования и сравнительного анализа современного состоя- 

ния полезащитных лесных полос, расположенных на территории зоны охраняемого ланд- 

шафта Государственного музея-заповедника М. А. Шолохова (Шолоховский р-н Ростовской 

обл.). Даны рекомендации по улучшению их состояния. 

Presents the results of a study and a comparative analysis of the current state of field- 

protective forest belts located on the territory of the Protected Landscape Zone of the M. A. Sholo- 

khov Museum-Reserve (Sholokhovsky district of the Rostov region). Recommendations for im- 

proving their condition are given. 

 

Зона охраняемого ландшафта Музея-заповедника М. А. Шолохова распо- 

ложена на территории Шолоховского р-на Ростовской обл. со степным клима- 
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том, характеризующимся умеренно холодной зимой и преимущественно жар- 

ким летом с продолжительными периодами эрозионно-опасных суховеев, днев- 

ными температурами выше 35 ºС, а также недостаточным увлажнением (сумма 

годовых осадков составляет 444 мм). 

Экологическая ситуация в районе исследования в последние годы ухуд- 

шилась: возросло число засух в летний период, уменьшилось количество осад- 

ков в зимний период, снежный покров характеризуется неустойчивостью. 

Для защиты сельскохозяйственных угодий от процессов деградации, а так- 

же улучшения микроклимата земель проводятся работы по защитному лесоразве- 

дению. В этом комплексе ведущее место занимают полезащитные лесные насаж- 

дения, которые, являясь составной частью системы земледелия, способствуют его 

интенсификации, обладают долговременным влиянием на окружающую среду и 

высокой экологической чистотой по сравнению с другими видами мелиорации. 

Увеличение ресурсного потенциала защищенных лесонасаждениями угодий 

реализуется в более высокой урожайности растениеводства, а в сумме с биопо- 

тенциалом самих насаждений – в общей продуктивности агролесоландшафтов [3]. 

Согласно разработанному Рослесхозом проекту стратегии развития защитного ле- 

соразведения Российской Федерации на период до 2020 г., отмечается, что за всю 

историю защитного лесоразведения в России на сельхозземлях было посажено 5,2 

млн га защитных лесных насаждений (ЗЛН). В настоящее врем их площадь умень- 

шилась до 2,74 млн га [7]. Они были созданы 50-70 лет назад из одних и тех же по- 

род (дуб низкоствольный, ясень, робиния, гледичия, вяз приземистый, тополь), не 

отличающихся долговечностью и имеющими ранний возраст спелости [4]. 

Объектом исследований в 2021 г. стали многорядные, однопородные и 

смешанные по составу полезащитные насаждения, расположенные на террито- 

рии зоны охраняемого ландшафта Музея-заповедника М. А. Шолохова. 

Целью исследований стала инвентаризация и оценка состояния полеза- 

щитных лесных насаждений на территории зоны охраняемого ландшафта Му- 

зея-заповедника М. А. Шолохова. 

Инвентаризация защитных лесных насаждений на землях сельскохозяй- 

ственного назначения всех форм собственности проводится для установления в 

натуре площадей насаждений и оценки их состояния с целью разработки хозяй- 

ственных мероприятий по повышению их мелиоративной, продуктивной и при- 

родоохранной роли [2]. 

В соответствии с поставленной целью в ходе исследования необходимо 

было решить следующие задачи: 

1. Провести инвентаризацию полезащитных лесных полос. 

2. Дать оценку современного состояния полезащитных лесных насаждений. 
3. Привести рекомендации по сохранению полезащитных лесных полос и 

улучшению их состояния. 

Пробные площади (ПП) были заложены на участке государственной защит- 

ной лесной полосы (ГЗЛП) и условно бесхозной лесополосы (земли сельхозназна- 

чения ОАО "Поднятая целина"). На ПП выполняли перечетную таксацию деревь- 

ев, по результатам которой находили средние высоту и диаметр стволов, состав и 
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запас насаждений. Были проанализированы показатели жизненного состояния и 

устойчивости древесных пород в полезащитных лесных полосах. Визуальную 

плотность конструкции насаждений определяли в облиственном состоянии при 

помощи оптического метода [6], жизненное состояние древостоев – по формуле 

В. А. Алексеева (1989) [5]. Живой напочвенный покров лесных полос исследовали 

на ранее заложенных ПП размером 1 м
2
 [1], которые располагались в центральных 

и опушечных рядах, где изучалось видовое разнообразие живого напочвенного 

покрова, определялась его высота и надземная фитомасса в абсолютно сухом со- 

стоянии. Результаты исследования представлены в таблице. 
Таблица 

Таксационные показатели насаждений полезащитных лесных полос 

в зоне охраняемого ландшафта Музея-заповедника М. А. Шолохова 

 

 

№ 

учас 

тка 

Пло- 

щадь 

всего, 

га 

Кол- 

во 

ря- 

дов 

 

Состав 

 

Воз- 

раст, 

лет 

Запас 

древе- 

сины, 

м3/га 

 
Пол- 

нота 

 

Бо 

ни- 

тет 

Средние  
Под- 

рост 

Масса 

лесной 

подстил- 

ки, кг/м2 

Сохран 

хран- 

ность, 

% 

вы- 

сота, 

м 

диа- 

метр 

ство- 

ла, см 
1 7,40 21 9ДНН1ЯО+ЯБ 71 60,00 0,7 4 12 18 Час- 

тый 

5,35 80 

2 1,76 4 10Вм 55 46,34 0,5 3 13 24 3,42 90 

Примечание: ведомственная принадлежность защитной лесной полосы: 1 – 

государственная; 2 – условно бесхозная. 

 

Обследованная государственная лесная полоса заложена в 50-х гг. XX в. 

путем вспашки, бороздования, методом ручной посадки и состоит из 21 ряда. 

Главной породой выступает дуб черешчатый низкоствольный нагорный, ясень 

обыкновенный; сопутствующей – яблоня лесная. 

В ходе исследования участка ГЗЛП установлено, что максимальная ши- 

рина защитного насаждения с учетом флагообразного расширения крон в сто- 

рону поля составляет 72 м. Ширина междурядий в лесополосе – 1,5 м. 

ГЗЛП имеет плотную конструкцию. Плотные лесные полосы действуют по 

типу непроницаемых экранов. Они состоят из главной, сопутствующей породы и 

кустарников. Как отмечает Д. К. Сучков [8], главные (основные) породы оставля- 

ют ядро полосы. Их основное назначение – обеспечить наибольшую высоту поло- 

сы и тем самым большую дальность ее защитного действия. Ажурность по верти- 

кальному профилю насаждения в гослесополосе варьировала от 0 до 22 %. Ниж- 

няя часть насаждения является более плотной; верхняя часть профиля – более раз- 

реженной. Здесь просветность увеличивалась до 22 %. В архитектонике кроны де- 

ревьев наблюдается формирование опушечного эффекта, который заключается в 

наибольшем, по сравнению с кронами деревьев центральных рядов, развитии вет- 

вей, направленных в сторону примыкающих сельскохозяйственных угодий. 

Редкий подлесок образован акацией желтой с примесью смородины чер- 

ной и сливы колючей. Подрост частый и сформирован дубом черешчатым, яб- 

лоней лесной, ясенем обыкновенным как семенного, так и вегетативного про- 

исхождения. Средняя высота насаждений – 12 м, средний диаметр – 18 см. Со- 
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хранность древостоев составляет 80 %, но при этом насаждения находятся в 

ослабленном (поврежденном) состоянии (Ln = 78 %) ввиду наличия больных, 

сухих, поврежденных деревьев и их загущенности. Живой напочвенный покров 

выражен достаточно хорошо, но неравномерно заполняет подпологовое про- 

странство, имея среднюю высоту 15 см и значение абсолютно сухой фитомассы 

– 180-245 г/м
2
. В центральной части лесополосы живой напочвенный покров 

состоит из пырея ползучего, чесночницы черешковой, вьюнка полевого, яснот- 

ки белой, осота полевого, подорожника среднего, конопли сорной, паслена 

сладко-горького, полыни горькой. На опушке встречаются сорные и степные 

виды – лебеда, цмин песчаный, молочай лозовидный, тысячелистник обыкно- 

венный, и другие виды степного разнотравья. 

Лесная подстилка играет очень важную роль в экосистеме лесного сооб- 

щества. Наблюдения за динамикой ее мощности дает преставление об интен- 

сивности процессов деструкции органического вещества, скорости круговорота 

элементов ее составляющих, степени защиты почвы от эрозии [4]. Мощность 

лесной подстилки – 2 см. Ее масса составляет 5,35 кг/м
2
. 

Среди проявлений угнетенного состояния насаждений ГЗЛП чаще всего 

встречалось усыхание ветвей, облет коры, образование дупел, поражение гриб- 

ковыми заболеваниями, листогрызущими вредителями, тлей. Территория лесо- 

полосы местами загрязнена бытовым мусором и нуждается в расчистке. 

Условно бесхозная полезащитная лесополоса имеет ширину 10 м, состоит 

из 4 рядов вяза мелколистного; имеет продуваемую конструкцию. В защитных 

насаждениях присутствует частый подрост вяза мелколистного семенного и ве- 

гетативного происхождения. Сохранность древостоев – 90 %. Средняя высота 

насаждений составляет 13 м, средний диаметр – 24 см. Для насаждений харак- 

терно здоровое жизненное состояние (Ln = 82 %). Живой напочвенный покров 

из пырея ползучего, вьюнка полевого, полыни горькой, подорожника среднего, 

степного разнотравья выражен достаточно хорошо и равномерно заполняет 

подпологовое пространство, имея среднюю высоту 16 см и значение абсолютно 

сухой фитомассы 230-250 г/м
2
; масса лесной подстилки составляет 3,42 кг/м

2
. 

Из признаков ослабления древостоя встречалось усыхание ветвей. На террито- 

рии лесополосы наличие бытового мусора и захламленности не установлено. 

Повреждений антропогенного характера, пожарами, механических по- 

вреждений стволов и ветвей в обеих лесополосах не выявлено. 

В результате проведенных исследований можно предположить, что 

ослабленное состояние древесных насаждений ГЗЛП связано с их многопород- 

ностью, многорядностью, более ранней датой создания. 

По результатам исследований можно рекомендовать балансодержателям 

полезащитных лесных насаждений своевременно проводить рубки ухода, сани- 

тарные и восстановительные рубки; обеспечивать мероприятия по химической 

обработке насаждений от болезней и вредителей; выполнять посадки выпавших 

и сильно ослабленных деревьев и кустарников; расчищать лесополосы от за- 

хламленности для наиболее эффективного лесопользования, а также поддержа- 

ния полезных мелиоративных функций насаждений. 
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УДК 630*232:630*441 

ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОТИВОЭРОЗИОННЫХ ПОЛЕЗАЩИТНЫХ 

ЛЕСОНАСАЖДЕНИЙ ДО СМЫКАНИЯ МЕЖДУРЯДИЙ 

 

В. В. Данилейко, Ю. В. Орехова 

Луганский государственный аграрный университет, г. Луганск, ЛНР 

 
Приводятся данные о засоренности посадок, высоте деревьев, диаметре и сомкнутости 

кроны пятилетних лесонасаждений в зависимости от схемы посадки и размещения разных 

видов деревьев. 

There are given the data on weediness of plantings, tree height, diameter and crown density of 

file-year forest plantations, depending on the planting scheme and placement of different types of trees. 

 

В условиях интенсивного аграрного производства одним из важнейших 

факторов применяемого комплекса противоэрозионных мер, положительно влия- 

ющих на эффективность земледелия, являются защитные лесные насаждения. 

В степной зоне самыми эффективными выявились защитные лесные по- 

лосы, в которых в качестве главных пород выступали сосна обыкновенная, вяз 

мелколистый, ясень зеленый, клен ясенелистый и др. [1, 2]. 

http://www.forestforum.ru/
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Доказано, что высокопродуктивные и эффективные в мелиоративном от- 

ношении лесонасаждения можно сформировать при условии раннего общего 

смыкания крон и вытеснения травянистых растений, которые поглощают зна- 

чительное количество влаги, питательных веществ и выделяют в почву веще- 

ства, вызывающие замедление роста древесно-кустарниковых пород [2, 3]. 

Такие свойства сорные растения могут проявлять в течение продолжитель- 

ного времени и даже приводить к гибели полезащитных лесных насаждений [8]. 

При наличии густого подлеска и сплошной подстилки травянистый по- 

кров в полезащитных лесонасаждениях не появлялся [8]. Поэтому до смыкания 

крон деревьев в лесонасаждениях применяют физические, механические или хи- 

мические меры контроля сорных растений [5, 7, 8]. 

Для уменьшения продолжительности и числа уходов за лесными культурами, 

что особенно актуально на склоновых и каменистых участках, неудобных для про- 

ведения приемов ухода, ряды древесно-кустарниковых растений размещали на та- 

ких расстояниях, которые обеспечивали интенсивное нарастание высоты растений, 

диаметра кроны и высокую биологическую устойчивость лесонасаждений [2, 3]. 

В узкорядных насаждениях отмечалось быстрое смыкание растений в ря- 

дах и междурядьях, снижение интенсивности освещения почвы под пологом 

деревьев, меньшее испарение влаги, накопление лесной подстилки, снижение 

видового и количественного состава сорных растений [2, 3]. 

Это особенно важно при создании противоэрозионных лесонасаждений 

на малопродуктивных склоновых землях с низким плодородием почвы и со- 

держанием в ней питательных веществ и влаги. 

Цель исследований – установить оптимальную ширину междурядий при за- 

кладке противоэрозионных лесонасаждений из смешанных посадок Pinus sylvestris L. 

(Ps), Robinia pseudoacacia L. (Rp), Fraxinus excelsior L. (Fe) и Acer negundo L. (An). 

Объектом исследований были пятилетние лесонасаждения, созданные на 

склоновых угодьях, непригодных для сельскохозяйственного использования, 

Крынско-Нагольчанского сельскохозяйственного района Луганской Народной 

Республики. Подготовка почвы под посадку деревьев на склонах различной экс- 

позиции проводилась путем зяблевой вспашки полосами. Крутизна склонов со- 

ставляла 9-12º, почвы характеризовались сильной степенью смытости. Глубина 

гумусового слоя не превышала 10-15 см. Ширина междурядий в лесонасаждениях 

составляла от 1,5 до 3,5 м, расстояние в рядах – 0,7 м. В смешанных насаждениях 

схема размещения деревьев включала трехрядные посадки основного вида (Robin- 

ia pseudoacacia и Pinus sylvestris) с чередованием одного ряда сопутствующих ви- 

дов (Fraxinus excelsior, Acer negundo). Контроль засоренности посадок в первый 

год осуществляли 4 раза (гербицид + 3 культивации междурядий); 2 год – 3 раза 

(культивации междурядий) в посадках с междурядьями 1,5 м и 4 раза в посадках с 

междурядьями 2,5 и 3,5 м; 3-й год – соответственно 2 и 3 раза; 4-й год – 1 и 2 раза; 

5 год – 0 и 1 раз. Контролем служили участки без ухода за посадками. Учеты и 

наблюдения в опытах проводили по общепринятым методикам [4, 6, 9]. 

Было установлено, что в лесопосадках без ухода за насаждениями незави- 

симо от ширины между рядами деревьев они были изрежены, в них интенсивно 
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развивалась травянистая растительность. Число сорняков достигало 116-148 

шт./м
2
. Среди них преобладали Elytri giarepens (L.) Nevski, Calamagrostis epigeios 

(L.) Roth, Poa bulbosa L., Falcaria vulgaris Bernh., Plantago lanceolata L., Anisantha 

tectorum (L.) Nevski, Hordeum murinum L., Amaranthus albus L., Consolida regalis S. 

F. Gray, Berteroa incana (L.) D. C., Xanthium albinum (Widder) H. Scholz, Cyclachae- 

na xanthiifolia (Nutt.) Fresen., Ambrosia artemisiifolia L. и др. Всего от 164 до 208 

видов. Применение механических и химических приемов контроля значительно 

улучшало условия роста и развития деревьев и снижало засоренность лесопоса- 

док. Причем на всех схемах размещения деревьев обеспечивались практически 

одинаковые результаты, тогда как схемы посадки существенно влияли на количе- 

ственный состав сорняков. Так, на площадках, с шириной междурядий 1,5 м засо- 

ренность посадок не превышала 17-23 шт./м
2
, тогда как при посадке деревьев с 

шириной междурядий 2,5 м – 46-54 шт./м
2
, 3,5 м – 70-76 шт./м

2
. 

В зависимости от размещения и схем посадки деревьев интенсивность их 

роста и формирования кроны была неодинаковой. В узкорядных (1,5 м) насаж- 

дениях по сравнению с более широкорядным размещением деревьев растения 

Robiniaps eudoacacia, Pinus sylvestris и сопутствующих видов отличались са- 

мым интенсивным ростом и достигали максимальной высоты, диаметра и со- 

мкнутости крон (таблица). 
Таблица 

Характеристика полезащитных противоэрозионных лесонасаждений 

различных схем размещения и посадки деревьев 

 

Схема 

размещения 

деревьев 

Схема 

посадки, 

м 

Вид 

деревьев 

Средняя 

высота, 

см 

Диаметр кроны, см Сомкнуто- 

сть крон, 

% 
в ряду 

в между- 
рядии 

3 Rp1 Fe 1,5 × 0,7 
Rp 195 ± 7 86 ± 3 88 ± 5 79 

Fe 143 ± 4 76 ± 3 80 ± 3 81 

3 Rp1 An 2,5 × 0,7 
Rp 177 ± 6 84 ± 4 101 ± 7 60 

An 218 ± 9 105 ± 5 116 ± 9 65 

3 Rp1 Ps 3,5 × 0,7 
Rp 134 ± 4 81 ± 3 109 ±6 42 

Ps 122 ± 3 82 ± 3 90 ± 5 37 

3 Ps1 Fe 1,5 × 0,7 
Ps 150 ± 8 78 ± 3 84 ± 4 76 

Fe 140 ± 5 75 ± 2 81 ± 3 72 

3 Ps1An 2,5 × 0,7 
Ps 138 ± 6 94 ± 4 102 ± 5 53 

An 201 ± 8 111 ± 5 123 ± 9 58 

3 Ps1 Rp 3,5 × 0,7 
Ps 132 ± 3 98 ± 4 107 ± 8 24 

Rp 139 ± 3 102 ± 6 134 ± 7 31 

 

Высота растений Robinia pseudoacacia в насаждениях с шириной между- 

рядий 1,5 м в сравнении с более широкорядными была выше на 18-61 см, а Pi- 

nus sylvestris – на 12-28 см. Высота деревьев сопутствующих видов в узкоряд- 

ных посадках была ниже, чем основной породы, тогда как с увеличением ши- 

рины междурядий – выше основных пород. 

В узкорядных насаждениях Robinia pseudoacacia с Fraxinus excelsior отме- 
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чалась самая высокая сомкнутость кроны в междурядьях, достигающая 79-81 %. 

Достаточно высокой она была и в узкорядных насаждениях Pinus sylvestris и Frax- 

inus excelsior – 72-76 %. Увеличение же расстояния между рядами всех видов рас- 

тений на 1 м приводило к некоторому уменьшению высоты растений и снижению 

сомкнутости крон до 58-65 %, а на 2 м – до 31-42 %. Это указывает на то, что в ле- 

сонасаждениях с шириной междурядий 2,5 м общую сомкнутость крон листвен- 

ных пород можно ожидать через 7-8 лет, а в насаждениях с междурядьями 3,5 м – 

не ранее, чем через 10 лет. Смешанные посадки хвойных и лиственных пород 

обеспечат сомкнутость крон на 2-3 года позже. 

Таким образом, ширина междурядий существенно влияет на интенсив- 

ность роста всех видов древесных растений. Широкие междурядья сильнее за- 

растают сорными травянистыми растениями, что замедляет их рост, развитие и 

снижает защитные функции лесонасаждений. В условиях Донбасса при созда- 

нии противоэрозионных насаждений из Robinia pseudoacacia и Pinus sylvestris с 

примесью Fraxinus excelsior и Acerne gundo ряды деревьев целесообразно раз- 

мещать на расстоянии 1,5-2,0 м, а в рядах – 0,70-0,75 м, что обеспечит быстрое 

затенение поверхности почвы и формирование лесной среды. 
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УДК 528:634.958 

К ВОПРОСУ ДИСТАНЦИОННОЙ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ 

СИСТЕМ ЛЕСНЫХ ПОЛОС 

 

А. Р. Зубов, д. с.-х. н. 

г. Луганск, ЛНР 

 
Показана методика определения параметров системы лесных полос (ЛП) по космиче- 

ским фотоснимкам с использованием сервиса Google Earth. В результате исследования 191 

основной и 44 вспомогательных лесополос на площади 1078 км
2
 Голопристанского р-на 

Херсонской обл. определены их параметры и защищенность полей от ветра. 

The technique of remote determination of the parameters of the forest shelter-belts systems 

from space photographs using the Google Earth service is shown. As a result of study of 191 main 

and 44 auxiliary forest belts on the area of 1078 km
2
 of Hola Prystan district their paramrters and 

degree of protection of the fields by them from winds were determined. 

 

В условиях снижения площади полезащитных лесных полос во многих 

районах как Украины [2], так и РФ вследствие незаконной вырубки и пожаров 

важной задачей является их инвентаризация. Поэтому целью работы стала про- 

верка возможности использования анализа космических снимков с помощью 

сервиса Google Earth при ее проведении. Как объект исследований выбрана си- 

стема лесных полос Голопристанского р-на Херсонской обл. – наиболее засуш- 

ливого и дефляционно-опасного в Украине. 

Реализация авторской методики анализа началась с того, что с помощью 

инструмента "линейка" на полученном изображении района проложили пять 

"горизонтальных" учетных створов (поперек к основным лесополосам) и четы- 

ре "вертикальных" (параллельно последним). Территорию сельхозугодий раз- 

делили на 4 вертикальные полосы (колонны A-D) и 5 горизонтальных (ряды 1- 

5) так, чтобы через каждую из них проходил один из горизонтальных или вер- 

тикальных створов. Границы колонн и рядов разделили угодья на 14 участков 

размером, в основном, 6,9 × 13,7 км (около 90 км
2
), обозначенных буквенно- 

цифровым индексом в соответствии с индексами колонн и рядов, в пересечении 

которых находятся участки (от А1 до D5). Данные, получаемые для отрезков 

створов на каждом участке, распространялись на весь участок. 

Общая площадь участков 1078 км
2
, или 90 % от площади полей района. 

На каждом створе с помощью "линейки" измерялись расстояния от его 

начала до первой и второй границы первой из ЛП, потом до следующей ЛП и так 

до конца створа (рис. 1). При измерениях меняли высоту "обзора" – сначала на 

высоте 5-8 км вели створ до ЛП, потом, снижая высоту до 400-800 м, наводили 

курсор точно на ее крайние границы (рис. 2), снимали отсчеты с точностью до 0,1 

м. Затем снова "поднимались", чтобы лучше видеть направление движения. 

При встрече с каждой ЛП на всем ее протяжении в пределах поля глазомер- 

но оценивали показатель ее сохранности ∆СХ% – отношение суммарной длины ча- 

стей, в которых сохранился хотя бы один ряд, ко всей длине ЛП в пределах поля 

(%). Для сохранившейся части оценивали показатель полноты ∆ПОЛ% – отношение 
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Рис. 1. Фрагмент территории района с лесными полосами и измерение расстоя- 

ний между ними с использованием сервиса Google Earth 
 

 

Рис. 2. Измерение ширины лесополос с использованием сервиса Google Earth 

 

средней суммарной ширины крон деревьев в рядах сохранившихся к средней пол- 

ной ширине ЛП или полосы поля, отчужденной под нее. Если оценить ∆СХ% и 

∆ПОЛ% всей лесополосы "на глаз" было трудно, оценивали ее полноту в 25-50 сече- 

ниях. Сечения без рядов или с одиночными деревьями считались "нулевыми". По 

отношению количества "ненулевых" сечений к общему их числу определяли ∆СХ%, 

а по среднему арифметическому значений полноты в "ненулевых"сечениях опре- 

деляли среднюю полноту сохранившейся части лесополосы ∆ПОЛ%і. 

Все данные заносили в таблицу Excel. В первую колонку – номер отсчета 

от начала створа к ЛП; в последующие (кол. 2-4) – расстояние до нее LРБ (м), 

шифр створа, примечания (выборочно координаты точек, рядность ЛП и др.). В 

колонке 5 указывали номер ЛП в пределах створа. В колонках 6 и 7 рассчитаны 

ее полная ширина BЛСі и ширина поля BПі между ней и ЛП, находящейся к запа- 

ду (для основных ЛП). В колонке 8 подсчитана сумма BЛПі и BПі, т. е. расстоя- 
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ние между осями лесополос ВОСі. В колонках 9 и 10 приводятся сохранность ле- 

сополосы ∆СХ%і и ее полнота ∆ПОЛ%і. В колонке 11 подсчитан коэффициент сни- 

жения ее площади КСні = 10
-4·∆СХі%·∆ПОЛі%. 

В колонке 12 рассчитывали начальную полезащитную лесистость каждо- 

го поля ПЗЛі как отношение ширины BЛСі к расстоянию ВОСі, умноженное на 

100. В колонке 13 рассчитывали защищенность каждого поля Zі смежными ле- 

сополосами по модифицированной нами формуле В. И. Коптева: 

Zі = 100(D·H·K)/BПі, 

где D – коэффициент дальности действия лесополосы в обе стороны, равный 

30; Н – высота лесополос, принятая нами как 10 м; К – коэффициент конструк- 

ции, равный для продуваемой 1, ажурной – 0,8, плотной 0,7 (принят нами в 

среднем как 0,9); BПі – ширина межполосного пространства. 

Защитное действие вспомогательных лесополос, ориентированных под 

прямым углом к преобладающему направлению ветра, определяли по той же 

формуле, исходя, согласно [1], из значения D = 3,5; Н = 10 м; К = 1. 

По данным каждой из 191 основных и 44 вспомогательных ЛП подсчита- 

ны средние значения указанных выше параметров (табл. 1, кол. 1-8). 

Исходя из измеренной площади полей района с ЛП (1286 км
2
) и данных 

табл. 1, установили, что исходная длина основных и вспомогательных ЛП со- 

ставляла 1562 и 725 км, а их площадь по расчету сократилась на 2610 га – с 

5478 до 2868 га. 

Таблица 1 

Обобщающие показатели системы лесополос Голопристанского р-на 

 
Рассчитанные (теоретические) данные Фактические данные 

BЛП BП ВОС ∆СБ% ∆ПОЛ% Ксн ПЗЛ Z BЛПф ПЗЛф Zф 

1 2 3 4 5 6 7 8 1’ 7’ 8’ 

По горизонтальним створам (основные лесополосы) 

23,9 799,4 824,3 76,0 66,3 0,56 2,67 32,7 15,9 1,52 28,8 

По вертикальным створам (вспомогательные лесополосы) 

26,5 1746,0 1773,0 75,1 60,8 0,53 1,59 2,3 20,6 0,71 1,9 

По обеим группам створов 
 4,26 35,0  2,23 30,7 

 

Гистограммы распределения, приведенные в нашей работе [3, на рис. 4, 5], 

свидетельствуют, что для основных ЛП преобладающим по относительному ко- 

личеству является интервал их ширины 15-20 м, для вспомогательных – 11-20 м. 

Преобладающими интервалами ширины полей между основными и вспомога- 

тельными ЛП являются соответственно 400-600 м и 1500-2000 м. Лишь 14,9 % по- 

лей имеют ширину до 400 м, при которой для получения системного защитного 

эффекта достаточно высоты лесополос 10 м; 21,8 % – ширину 600-800 м, при ко- 

торой для этого их высота должна превышать 20 м. Остальные 36,7 % полей для 

повышения защищенности требуют создания дополнительных лесных полос. 

Оценка пространственного варьирования средней ширины лесополос и 
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полей между ними по 14 участкам территории района показала, что преоб- 

ладающая ее часть характеризуется неприемлемыми расстояниями между ЛП 

(более 600-1000 м), (табл. 6). Только северо-восточная часть имеет относи- 

тельно неплохое состояние – среднюю ширину полей от 554 до 672 м [3]. 

Вследствие сокращения многих лесополос по длине и снижения их пол- 

ноты исходные значения средней ширины лесополос BЛС, определенные по ши- 

рине четко видных на снимках полос поля, отчужденных под лесополосы, поле- 

защитной лесистости ПЗЛ (4,26 %) и защищенности Z (35,0 %), приведенные в 

табл. 1 (кол. 1, 7, 8), следует признать завышенными. Поэтому по формуле BЛПіф 

= 0,01·BЛПі·∆ПОВі%, определили современное (фактическое) значение ширины 

каждой из ЛП, а затем их среднее значение BЛПф (кол. 1’). 

Фактическое значение полезащитной лесистости ПЗЛф, равное 2,23 % 

(кол. 7’) определили с учетом средневзвешенного коэффициента снижения 

площади лесополос Ксн по формуле: ПЗЛф = ПЗЛ·Ксн. 

Пространственное варьирование ПЗЛф, формируемой обеими группами 

лесополос, имеет выраженный характер ее снижения с 7,2 % на северо-востоке 

(D1) до недопустимо низких значений (0,26 и 0,81 %) на юго-западе района [3]. 

По выражению ЗПф = Zіф = [Zі∆СХі% + 0,5Zі(100 – ∆СХі%)]/100 нашли фак- 

тическую защищенность каждого из полей и ее средневзвешенное значение Zф 

(см. табл. 1, кол. 8’). 

Сверхнормативная средняя ширина полей между основными ЛП (800 м) 

обуславливает невысокую начальную среднюю защищенность ими полей райо- 

на, равную 32,7 % (см. табл. 1, кол. 8). А сокращение суммарной длины лесопо- 

лос на 24 % еще более снизило ее – до 28,8 % (там же, кол. 8’). 

Гистограмма современной защищенности полей основными ЛП [3, на рис. 

8] свидетельствует, что преобладающая часть их общей площади (65,7 %) защи- 

щены ниже среднего; 25 % площади защищены на 31-50 %. Защищенность 50- 

90 % имеют 7,8 % площади. И только 1,5 % площади защищены на 90-100 %. 

Варьирование ЗПф по территории района (табл. 2) имеет характер, 

подобный варьированию ПЗЛф, показанному в работе [1], (табл. 8), но лучшую 

защищенность (48,3 %) имеет участок С1 в пос. Таврическое и одним из 

массивов Нижнеднепровских песков, худшую (13,7 %) – юго-западный участок 

В4, находящийся к северу от курорта Железный Порт. 

Анализ варьирования защищенности (ЗП) 186 полей свидетельствует о 

наличии ее зависимости от их исходной и фактической ПЗЛ, обусловленных 

основными ЛП. Но эта зависимость не однозначна. При ПЗЛ = 10-11 % ЗП 

может быть как предельно высокой (100 %), так и очень низкой (4 %). 

Такую же высокую ЗП поля могут иметь и при более низкой ПЗЛ – от 5 % 

до 2,4 %. Как видно из табл. 1, сокращение длины ЛП на 24 % привело к вдвое 

меньшему снижению ЗП (на 12,3 %), а несмотря на уменьшение полноты ЛП их 

средняя ширина осталась достаточной. Поэтому целесообразным путем 

повышения защищенности полей в районе, на наш взгляд, является не столько 

восстановление ЛП по ширине, сколько высадка новых лесных полос минимально 
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приемлемой ширины и рядности между существующими при расстоянии между 

последними более 800-1000 м. 
Таблица 2 

Фактическая защищенность (ЗПф)* участков территории 

Голопристанского р-на основными и вспомогательными лесополосами, % 

 

 Основные ЛП  Вспомогательные ЛП  Все ЛП 
A B C D A B C D A B C D 

1 19,9 26,0 45,9 44,3 1 2,8 1,5 2,4 2,7 1 22,7 27,5 48,3 47,0 

2 19,0 27,6 37,0 39,4 2 2,5 2,9 1,6 1,9 2 21,5 30,5 38,6 41,3 

3 22,0 24,4 29,5  3 1,0 1,5 1,4  3 23,0 25,9 30,9  

4  12,1 19,4  4  1,6 2,9  4  13,7 22,3  

5  26,8  5  1,4  5  28,2   
*
Примечание: ростом интенсивности цвета обозначены рост ЗПФ по интервалам: 

≤ 10 10,1-20 20,1-30 30,1-40 40,1-50 

 
Таким образом, использование сервиса Google Earth при инвентаризации 

лесных полос целесообразно. Сервис характеризуется удобством работы, дос- 
таточной разрешающей способностью изображений, создает "эффект присутст- 
вия" и дает возможность необходимых измерений, что делает его использова- 
ние очень информативным. 
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ОЦЕНКА ОБЛЕСЕННОСТИ ПОРОДНЫХ ОТВАЛОВ 

УГОЛЬНЫХ ШАХТ ДОНБАССА 
 

А. Р. Зубов, д. с.-х. н.; Л. Г. Зубова, д. т. н.; А. А. Зубов, к. т. н. 
Институт агроэкологии и природопользования 

Национальной академии аграрных наук, г. Киев, Украина 

На основании измерений на космических снимках, выполненных с помощью сервиса 
Google Earth, уточнено количество породных отвалов угольных шахт Луганской обл. Украи- 
ны и Ростовской обл. России – 694 и 306, определены их морфометрические показатели и 
облесенность – в среднем 18,8-23,6 %. 
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Based on the measurements on satellite images made using the Google Earth service, the 

number of waste dumps of coal mines in the Lugansk region of Ukraine and in the Rostov region of 

Russia was specified – 694 and 306, their morphometric indicators and afforestation were deter- 

mined – on average 18.8-23.6 %. 

 

В 2021 г. исполнилось 300 лет со дня открытия залежей каменного угля в 

Лисьей балке (ныне город Лисичанск), ставшей "колыбелью" Донбасса. 

Уточним, что современный Донбасс, называемый еще Большим, включает 

историческую часть – Старый Донбасс, расположенный в Луганской, Донецкой 

обл. Украины и Ростовской обл. России, и четыре примыкающих к нему сектора. 

Первые три – Западный, Южный, Северный – расположены соответственно в 

Днепропетровской, Донецкой и Луганской обл., четвертый – в Ростовской обл. 

Часть Большого Донбасса в Донецкой и Луганской обл. называют Центральным 

Донбассом, Западный сектор – Западным Донбассом, а Восточный сектор вместе с 

частью Старого Донбасса, лежащей в Ростовской обл., Восточным Донбассом. 

Характерной нынешней чертой Донбасса, его "визитной карточкой" яв- 

ляются терриконы – породные отвалы угольных шахт. С 1795 г., начала про- 

мышленного освоения залежей в регионе, их накопилось до 1500. Вследствие 

горения и выделения газов, активной дефляции [1] и водной эрозии, формиро- 

вания кислотного стока и выноса тяжелых металлов отвалы являются источни- 

ками ухудшения жизни населения, негативного влияния на аграрную сферу и 

нарушения продовольственной безопасности многих стран [2]. 

Наиболее признанным способом борьбы с этими проявлениями является 

облесение отвалов. Поэтому для оценки реальной опасности отвалов нами были 

изучены их количество, морфометрические показатели и облесенность. 

1. Количество отвалов Донбасса. 

В Западном Донбассе, согласно [3], имеется 11 отвалов общей массой 100 

млн т, занимающих площадь 200 га, по данным Управления экологии в Донец- 

кой и Луганской обл., – соответственно 537 и 597 отвалов. Поскольку в других 

источниках их количество иное в результате прямого пересчета, используя сер- 

вис Google Earth, нами установлено точное количество отвалов в Луганской 

обл., равное 694 ед. Отвально-карьерные комплексы (ОКК), поля и хвостохра- 

нилища в сумме составляют 50 ед. В сумме с отвалами эти формы хранения от- 

ходов составляют 744 ед. (табл. 1). 

Поскольку в литературе нет достоверных сведений о количестве отвалов 
Таблица 1 

Складирование отходов угольной промышленности в Луганской обл. 

 

Тип складирования отходов  
Всего 

отвалы и их виды прочие 

конические 
усеченно- 

конические 
плоские всего ОКК поля 

хвосто- 
хранилища 

всего 

219/8 289/16* 186 694 18 14 18 50 744 

Примечание: *спаренные или строенные отвалы. 
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Восточного Донбасса путем их прямого пересчета выполнена работа и по его 

определению в разрезе отдельных видов и в целом (табл. 2). 
Таблица 2 

Количество отвалов в Ростовской обл. 

 

Административный 

район 

Количество 

отвалов 

Административный 

район 

Количество 

отвалов 

Каменский 28 Октябрьский 71 

Белокалитвенский 56 Тацинский 8 

Красносулинский 143 Всего 306 
 

2. Морфометрия отвалов Центрального и Восточного Донбасса. 

Из 234 отвалов Луганской обл. сформирована рендомизированная выбор- 

ка. Исходя из общего количества отвалов (генеральной совокупности), равного 

694, объем выборки составляет 33,7 % от нее, т. е. третью часть. 

Измерения выполнялись с помощью Google Earth. Используя инструмен- 

ты сервиса измерили длину оси L и ширину Bo основания конических и усечен- 

ных отвалов; длину и ширину основания плоских отвалов; периметр и площадь 

основания (P и Fосн) всех отвалов; периметр и площадь плоской вершины – пла- 

то (p и Fпл) усеченных и плоских отвалов; площадь насаждений на плато Fл.пл.; 

проекцию облесенных участков на откосах отвалов F’л.от.; длины проекций ло- 

бового и двух боковых откосов конических и усеченных отвалов; четырех от- 

косов плоских отвалов; длину проекции ребра хвостовой части конических. 

Высоту отвала hср определяли: А) как разность средней отметки плато и 

средней отметки подножия отвалов; Б) по средней длине откосов l’ как произ- 

ведение l’tgα, где α – угол откоса, принимаемый в интервале 30-35°. 

Вычитая из площади основания Fосн площадь плато Fпл, получали площадь 

проекции откосов F’от. Площадь самих откосов Fот определяли как F’от/cosα. 

Объем конусных отвалов определяли по формуле конуса: V = Fосн·hср/3; 

объем усеченных и плоских – по формуле: V = hср·[Fосн + Fпл + (Fосн·Fпл)
0,5

]/3. 

Площадь леса на откосах определяли как F’л.от./(3cosα), облесенность от- 

косов и плато – как отношение площади леса на этих элементах к их площади. 

Осредненные значения параметров отвалов представлены в табл. 3. 
Таблица 3 

Осредненные показатели выборки из отвалов Луганской обл. 

 

 

Тип отвала 

Кол-во Вы- 

сота, 

м 

Площадь, га Периметр 

основа- 

ния, км 

Объем, 

млн м
3
 шт. % 

осно- 

вания 
плато 

отко- 

сов 

поверх- 

ности 

Конические 76 32,3 47,4 2,87 - 3,50 3,50 0,581 0,552 

Усеченный конус 87 37,1 30,5 3,07 0,74 2,85 3,66 0,620 0,606 

Плоские 72 30,6 35,5 8,60 2,99 6,92 9,88 1,161 2,886 

Всего (выборка) 234 100,0  1110 280,0, 1019 1303 166,900 173,2 

Всего (область) 694   3294 830,90 3866 3866 495,250 513,9 
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Площадь под отвалами выборки составляет 1110 га, объем – 173 млн м
3
. 

Исходя из доли выборки от генеральной совокупности (33,7 %), можно 

предположить, что площадь под всеми отвалами в Луганской обл. и их объем 

могут составлять соответственно 3294 га и 0,514 млрд м
3
. 

В сумме с Донецкой обл. площадь под отвалами Центрального Донбасса 

и их объем составляют 6827 га и 1,56 млрд м
3
. 

Поскольку измерение площади основания отвалов сложнее, чем длины 

линейных элементов, выявлена ее зависимость от более простого параметра – 

длины оси отвала L. Для конусных, усеченных и плоских отвалов она такова: 

F = 7·10
–5

L
1,93

, F = 7·10
–5

L
1,95

, F = 2·10
–4

L
1,82

. 

Коэффициенты R
2
 соответственно равны 0,93; 0,86 и 0,88, т. е. связь высока. 

Установлена хорошая связь ширины отвалов с длиной их оси. Высокую 

степень связи с ней имеет и периметр основания отвалов; он важен тем, что 

определяет длину фронта поступления вредных стоков в окружающую среду. 

Установленное существование тесных связей и других параметров с дли- 

ной оси позволяет получить достаточное представление о них в Донбассе, из- 

меряя только один этот показатель. 

Эквивалентом площади основания F может стать произведение длины 

оси и ширины основания отвалов LB. Связь площади F с LB для конических от- 

валов выражается уравнением: F = 0,755LB (R
2
 = 0,97); для усеченных F = 

0,724LB (R
2
 = 0,93); для плоских F = 0,719LB (R

2
 = 0,81). 

Для оценки возможности использования отвалов с плоской вершиной, 

например, в ветроэнергетике [2], важно знать ее площадь. Установлено, что 

только у четверти усеченных отвалов (25,4 %) площадь плато превышает 1 га. 

Более высокие перспективы для такого использования имеют плоские отвалы, 

так как более половины из них имеют площадь плато от 2 до 12 га и более. 

В то же время площадь плато определяет массу выдуваемой пыли и при- 

ток талых и ливневых вод на откосы отвала, опасность эрозии и оползней. 

При изучении морфометрии породных отвалов Восточного Донбасса от- 

мечались отвалы, в той или иной степени подвергшиеся разработке (табл. 4). 
Таблица 4 

Количество и осредненные показатели отвалов Восточного Донбасса 

 

 

Тип 

Количество 
отвалов 

Подвергшиеся 
разработке 

Осредненные 
параметры отвалов 

шт. % шт. % Lоси Bо Нср 

Угольные       

Конические 98 32,0 15 15,3 127 86,5 28,7 

Усеченные 107 35,0 15 14,0 214 148,0 20,5 

Плоские 91 29,7 8 8,8 370 219,0 15,5 

Хребтовые 3 1,0 - - 438 151,0 17,3 

Хвостохранилища 7 2,3 - - 413 193,0 6,3 

Всего 306 100,0 38 12,4    

Прочие 18  - -    
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3. Облесенность отвалов Центрального и Восточного Донбасса. 

Согласно данным Управления экологии, в Донецкой обл. имеется 24 пол- 

ностью и 10 частично залесенных отвалов, расположенных в районе городов 

Донецка (21 и 4 соответственно), Макеевки (3 и 6), Тореза (3 и 0). 

Установленная нами залесенность отвалов Луганской обл., вошедших в 

исследованную выборку, представлена в табл. 5. 
Таблица 5 

Средняя залесенность различных типов отвалов Луганской обл. 

 

 

Тип отвалов 

Элементы отвала и площадь насаждений на них, га 

вершина откосы вся поверхность 

га % га % га % 

Конические - - 0,69 23,6 0,69 23,6 

Усеченный конус 0,15 19,1 0,58 22,6 0,73 21,9 

Плоские 0,14 14,7 0,64 20,1 0,83 18,8 

 

Как видим, средняя площадь насаждений на всей поверхности отвала 

любого типа не превышает 1 га и составляет 23,6, 21,9 и 18,8 % от средней 

площади конических, усеченных конических и плоских отвалов соответствен- 

но. Характеристика варьирования залесенности элементов отвалов различных 

типов в выборке представлена в виде гистограмм (рис. 1, 2). 
 

а) б) 

Рис. 1. Распределение отвалов Луганской обл. по залесенности их плато, отко- 

сов и поверхности в целом (а – усеченные конические, б – плоские) 

 

Облесенность отвалов Ростовской обл. определялась глазомерно. Как вид- 

но из табл. 6, 54 % конических, 65 усеченных и 84 % плоских отвалов практи- 

чески не имеют древесной растительности (облесены менее чем на 1%). Обле- 

сенность выше 50 % имеют 7, 6 и 1 % отвалов соответственно. 
Таблица 6 

Количество и залесенность отвалов Ростовской обл. 

 

Тип 
Интервалы залесенности, % и количество, шт/% 

0-1 1-10 10-30 30-50 50-70 70-90 90-100 

Конические 53/54 20/20 14/14 5/5 2/2 3/3 2/2 

Усеченные 73/65 24/22 6/6 1/1 2/2 3/3 1/1 

Плоские 70/84 11/13 2/2 0 1/1 0 0 
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РОЛЬ НАУЧНЫХ ШКОЛ ВНИАЛМИ 

В СТАНОВЛЕНИИ АГРОЛЕСОМЕЛИОРАТИВНОЙ НАУКИ УКРАИНЫ 

 

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

г. Луганск, ЛНР 

 
Посвящается памяти д. с.-х. н., профессора И. Г. Зыкова 

 
Показана роль ВНИАЛМИ и заведующего отделом борьбы с эрозией почв д. с.-х. н., 

проф. И. Г. Зыкова в подготовке кадров высшей квалификации для НИИ Украины, приведе- 

ны результаты их совместной научной деятельности. 

The article shows the role of All-Russian Scientific Research Agroforestry Institute and the 

head of the department for combating soil erosion, Doctor of Agricultural Sciences, Professor 

I. G. Zykov. in the training of highly qualified personnel for research institutes of Ukraine. The 

results of their joint scientific activities are presented. 

 

Всероссийский (до 1992 г. Всесоюзный) научно-исследовательский агроле- 

сомелиоративный институт (ВНИАЛМИ), а ныне Федеральный научный центр аг- 

роэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения РАН (ФНЦ аг- 

роэкологии РАН) был создан 16 сентября 1931 г. в Москве. В 1958 г. институт был 

переведен в Волгоград. В сентябре текущего года ВНИАЛМИ исполнилось 90 лет. 

Все годы существования Институт остается головным научно-исследова- 

тельским учреждением СССР и РФ, решающим фундаментальные и приклад- 

ные проблемы в области защиты почв от эрозии и дефляции, предотвращения 

деградации и опустынивания агроэкосистем, увеличения их продуктивности и 

охраны окружающей среды. 

Институт располагает высококвалифицированным кадровым потенциа- 

лом. В год 85-летия в нем работали 2 академика и один член-корреспондент 

Российской академии наук, 16 докторов и 25 кандидатов наук, 5 заслуженных 

деятелей науки РФ, 11 лауреатов Государственной премии СССР и премии 

Правительства РФ в области науки и техники [1]. 

Длительное время Институт сотрудничает с научными организациями 

Канады, США, Германии, Индии, Китая, стран СНГ. Проводится постоянный 
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обмен научно-технической информацией и литературой, делегациями ученых. 

Опыт ВНИАЛМИ изучали специалисты Германии, Пакистана, Ирана, Индии, 

Китая, стран Центральной Африки и Средиземноморья [1]. 

Немалые связи имеет ВНИАЛМИ и с Украиной, пик сотрудничества с ко- 

торой пришелся на 1980-е годы. Не прекратилось оно и в нынешнее время. 

Распашка и активное освоение целинных земель Казахстана и вызванный 

ею своеобразный "взрыв" масштабных и катастрофических ветроэрозионных 

проявлений, привели к принятию 20 марта 1967 г. Постановления ЦК КПСС и 

Совета Министров СССР "О неотложных мерах по защите почв от ветровой и 

водной эрозии". Следствием его стало создание в 1972 г. в Ворошиловграде 

(ныне г. Луганск) Украинского НИИ защиты почв от эрозии Южного отделения 

Всесоюзной академии наук им. В. И. Ленина (УНИИЗПЭ ЮО ВАСХНиЛ) – од- 

ного из череды созданных после 1967 г. научных учреждений и станций, лабо- 

раторий и кафедр, призванных решать проблему охраны почв. И вплоть до се- 

редины 90-х годов УНИИЗПЭ вел координацию почвоохранной научной тема- 

тики среди десятков НИИ всей Украины, сам входя в систему организаций, ко- 

ординируемых ВНИАЛМИ в области агролесомелиорации [3]. 

ВНИАЛМИ был кузницей кадров высшей классификации для УНИИЗПЕ. 

Во ВНИАЛМИ проходил подготовку в заочной аспирантуре заведующий лабора- 

торией агролесомелиорации УНИИЗПЭ Л. Л. Шабуров (научный руководитель, 

бывший директор ВНИАЛМИ академик Е. С. Павловский). Под руководством за- 

ведующего отделом борьбы с эрозией почв И. Г. Зыкова проходили аспирантуру 

сотрудники этой же лаборатории: В. И. Тарасов, Е. Соколов, А. Н. Джос; м. н. с. 

отдела противоэрозионных комплексов А. Р. Зубов. Научным руководителем 

инженера УКРЗЕМПРОЕКТ Л. Г. Зубовой, занимавшейся облесением террико- 

нов угольных шахт, был выбран профессор, чл.-корр. ЮО ВАСХНиЛ Логгинов 

Борис Иосифович, признанный авторитет как в области полезащитного лесо- 

разведения, так и в облесении терриконов. 
 

 

Рис. 1. Зыков Иван Григорьевич и его ученики А. Р. Зубов и В. И. Тарасов (фо- 

то Л. Г. Зубовой, 2007 г.) 
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Пятеро из вышеназванных аспирантов защитили во ВНИАЛМИ свои дис- 

сертации: В. И. Тарасов (Стокорегулирующая роль лесных насаждений на 

склоновых землях Донбасса, 1988 г.), Л. Г. Зубова (Разработка мероприятий по 

улучшению лесной рекультивации террикоников угольных шахт Донбасса, 

1988 г.); А. Р. Зубов (Эффективность стокорегулирующих лесных полос и про- 

тивоэрозионных гидротехнических сооружений в Донбассе, 1988 г.); Л. Л. Ша- 

буров (Состояние, ход роста, пути повышения эффективности и долговечности 

полезащитных насаждений Донбасса, 1991 г.); А. Н. Джос (Влияние молодых 

стокорегулирующих лесных полос на эрозионно-аккумулятивные процессы и 

их выращивание в Донбассе, 1996 г.). В 2015 г. защитила диссертацию уже ас- 

пирантка Л. Г. Зубовой Ю. И. Макаришина (Повышение экологической без- 

опасности породных отвалов угольных шахт Донбасса с помощью физических 

и фитомелиоративных методов). 

Год назад, 31 июля 2020 г. ушел из жизни д. с.-х. н., профессор Иван Гри- 

горьевич Зыков – ветеран труда, проработавший во ВНИАЛМИ более 50 лет (с 

1967 по 2018 гг.), преимущественно в должности заведующего отделом борьбы 

с эрозией почв. Считаем своим долгом отдать дань его светлой памяти. 

Иван Григорьевич родился 2 июля 1937 г. В 1959 г. окончил Поволжский 

лесотехнический институт им. М. Горького по специальности "инженер лесно- 

го хозяйства". С Украиной И. Г. Зыкова связывают не только аспиранты, но и 

прохождение им самим аспирантуры при Украинском НИИ лесного хозяйства и 

агролесомелиорации им. Г. Н. Высоцкого (г. Харьков), работа заведующим Ка- 

невским опорным пунктом УкрНИИЛХа. 

Зыков И. Г. – один из ведущих российских ученых в области агролесоме- 

лиорации и защиты почв от эрозии, Заслуженный деятель науки РФ, Лауреат 

премии Правительства РФ в области науки и техники (2000 г.), автор более 300 

научных трудов, в т. ч. 31 изобретения. Он награжден двумя золотыми, сереб- 

ряной и бронзовой медалями ВДНХ. 

Зыков И. Г. руководил подготовкой 25 аспирантов, из которых 15 защи- 

тили диссертации, был научным консультантом 2-х докторантов. 

Все названные выше защитившиеся украинские аспиранты ВНИАЛМИ 

продолжили научную работу в НИИ и ВУЗах Украины, воплотившуюся, в 

частности, в две совместные с российскими соавторами монографии [4, 10] 

(рис. 2), научные статьи и патенты [2, 3, 5-9]. 

Немалую роль в подготовке кадров внесли и другие ученые института. С 

благодарностью бывшие аспиранты вспоминают доброе отношение и большую 

методическую помощь д. с.-х. н. Е. А. Гаршинѐва, благодарны за помощь акаде- 

мику К. Н. Кулику (рис. 3). Приезжая в Волгоград, продолжают творческое обще- 

ние с д. с.-х. н. В. М. Кретининым (рис. 4), В. Г. Юферевым, А. С. Рулевым. 
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Рис. 2. Монографии, изданные во ВНИАЛМИ при соавторстве ученых России 

И. Г. Зыкова, д. с.-х. н. и акад. РАН К. Н. Кулика, д. с.-х. н. и Украины: А. Г. Тарарико, 

акад. НААН, д. с.-х. н. и его докторанта А. Р. Зубова, д. с.-х. н. и А. А. Зубова, к. т. н. 
 

 
 

Рис. 3. И. Г. Зыков, Е. А. Гаршинѐв и другие участники юбилейной конферен- 

ции ВНИАЛМИ (2006 г.) на опытном поле ВНИАЛМИ (слева); И. Г. Зыков, Л. Г. Зу- 

бова, В. И. Петров, В. П. Воронина (справа) 



91  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. И. Г. Зыков с украинской гетманской булавой, подаренной учениками, в 

день своего 70-летия (2007 г.); В. М. Кретинин и Л. Г.Зубова; И. Г. Зыков и А. Р. Зубов 
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Максимальный агрономический результат достигается при наличии взаимосвязанной си- 

стемы лесных полос, а положительное действие системы полезащитных полос на урожайность 

сельскохозяйственных культур начинает выражаться при достижении ими высоты 2-3 м. 

The maximum agronomic result is achieved in the presence of an interconnected system of 

forest strips, and the positive effect of the system of protective strips on the yield of agricultural 

crops begins to be expressed when they reach a height of 2-3 meters. 

 

В результате позитивного воздействия лесных полос, которые созданы на 

землях сельскохозяйственного назначения, на микроклимат, абиотические фак- 

торы и физиологические процессы растений, увеличивается урожайность сель- 

скохозяйственных культур в засушливые и влажные годы. 

Защитные лесонасаждения, создаваемые с целью борьбы с засухой, эро- 

зией почв и получения высоких урожаев, оказывают также разностороннее вли- 

яние на окружающие природные условия [2]. 

Положительное действие системы полезащитных полос на урожайность 

сельскохозяйственных культур начинает выражаться при достижении ими вы- 

соты 2-3 м. С повышением высоты лесных полос увеличивается зона положи- 

тельного воздействия их на межполосные поля и урожайность сельскохозяй- 

ственных культур. 

Лесные полосы обычно размещают по границам полей севооборотов и 

севооборотных участков, вдоль дорог и каналов [2]. 

Защитные насаждения по своему целевому назначению и по структурным 

особенностям имеют принципиальное отличие от массивного лесоразведения. 

Основное их назначение – мелиорирующее влияние на прилегающие поля [7]. 

Агромелиоративную (предотвращенный ущерб от гибели посевов и уро- 
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жая) эффективность лесных полос, косвенно характеризующую ресурсосбере- 

гающий эффект, определяют лесорастительные условия вегетации растений [4]. 

Максимальный агрономический результат достигается при наличии взаи- 

мосвязанной системы лесных полос. В такой системе из ветропроницаемых по- 

лос скорость ветра понижается на 40-50 %, испарение воды в суховейные дни - 

на 20-30 %, а влажность воздуха увеличивается по сопоставлению с открытой 

степью до 8-10 %. 

На межполосных полях, по сравнению с незащищенной пашней, форми- 

руется наиболее сильный снежный покров, обеспечивающий лучшие факторы 

перезимовки сельскохозяйственных растений и лучшую влагозарядку земли 

весною. Менее промерзшая земля межполосных полей быстрее оттаивает, а 

значит, быстрее и полнее впитывает воду. 

Увеличение урожайности под защитой лесных полос может быть различ- 

ной. Она находится в зависимости от ряда обстоятельств и, в частности, от кон- 

струкции полосы [1]. 

По данным Всесоюзного научно-исследовательского института агролесо- 

мериорации (ныне – ФНЦ агроэкологии РАН), обобщенные данные по средним 

прибавкам урожая сельскохозяйственных культур из расчета на 1 га защищае- 

мой лесными полосами площади поля для СССР в целом показаны в табл. 1. 

В целом эта разность составляет для культур зерновых – 18-23 %, техни- 

ческих – 20-26, кормовых – 29-41 %. На орошаемых землях прибавка урожая 

зерновых составляет 2,2-4,9 ц/га, кукурузы на зерно – 7,6 ц/га, зеленой массы – 

82, картофеля – 29, сахарной свеклы – 50, хлопка-сырца 4-8 ц/га. 
Таблица 1 

Средние прибавки урожая от мелиоративного влияния 

полезащитных лесных полос (по В. М. Трибунской, 1990 г.) 

 

Прибавка 

урожая 

Культура 

зерновые 
в целом 

пшеница ячмень травы 
кукуруза 
на силос 

ц/га 3,7 3,5 3,4 5,2 46,1 

% 23,0 32,0 23,0 29,0 35,0 
 

Средняя урожайность сельскохозяйственных культур под защитой лес- 

ных полос выше, чем на незащищенных полях на 14-33 % в лесостепи, на 14- 

24 % в степи и на 24-31 % в сухой степи. 

В табл. 2 показано влияние лесных полос различных конструкций на 

урожайность сельскохозяйственных культур в зависимости от природных зон. 

Полезащитные лесные полосы эффективны во всех природных зонах. В 

северных районах они оказывают отепляющее действие, а в лесной и лесостеп- 

ной зонах обеспечивают задержание и равномерное распределение снега на по- 

лях, в степной зоне предохраняют почву от развеивания [6]. 

Увеличение урожайности в системе лесных насаждений отмечается во 

всех без исключения зонах и у всех культур в границах 10-40 %. С повышением 
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лесистости пашни урожайность сельскохозяйственных культур увеличивается и 

во всех климатических зонах и у всех культур. 
Таблица 2 

Средние прибавки урожая зерновых культур от мелиоративного влияния 

полезащитных лесных полос различных конструкций по природно- 

климатическим зонам за 1961-1983 гг. (по В. М. Трибунской, 1990 г.) 

 

Конструкция 
лесной полосы 

Лесостепь Степь Сухая степь Полупустыня 

Плотная 2,3 2,8 2,2 1,8 

Ажурная 3,6 3,2 3,0 2,4 

Продуваемая 4,2 3,5 2,6 2,1 

 

В Красноярском крае и Республике Хакасия в зависимости от эрозионных 

процессов, интенсивности дефляции, от складывающихся климатических усло- 

вий, защитные насаждения обеспечивают прибавку урожая сельскохозяйственных 

культур в большей или меньшей степени, в т. ч. и яровой пшеницы (табл. 3) [6]. 
Таблица 3 

Средние прибавки урожая яровой пшеницы от мелиоративного влияния 

полезащитных лесных полос по лесомелиоративным районам 

Красноярского края и Республики Хакасия 

 

Лесомелиоративный район 
Прибавка урожая 

ц/га % 

Северо-Таежный 0,9 8 

Чулымо-Кемчугский 2,6 10 

Ачинско-Красноярский 2,8 11 

Ангаро-Бирюсинский 2,6 10 

Канский лесостепной 4,5 17 

Чулымо-Енисейский 2,8 17 

Красноярский 2,2 10 

Восточно-Саянский 1,5 14 

Минусинский лесостепной 2,2 20 

Минусинский степной 3,9 22 

Абаканский 3,1 20 

Район кузнецкого Алатау 1,8 10 

 

Подходящий процент лесистости (облесенности) пашни находится в зави- 

симости от высоты полезащитных полос, которая тесно связана с почвенно- 

климатическими критериями и биологией древесных пород. Так, в тяжелых лесо- 

растительных условиях древесные породы имеют небольшую высоту, и следова- 

тельно, полезащитные полосы располагают чаще и с таким расчетом, чтобы га- 

рантировать взаимодействующую, взаимосвязанную систему полос. В связи с 

этим наилучшим процентом облесенности пашни принято считать на серых лес- 

ных почвах – 1,0-1,5 %, выщелоченных и тучных черноземах – 3,0 %, южных и 
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развеваемых кубанских черноземах – 4,0 % и на каштановых почвах – 5-6 %. 
В засушливые годы и при наличии пыльных бурь положительное дей- 

ствие защитных насаждений увеличивается, и оно находится в зависимости от 

степени облесенности пашни (табл. 4). 
Таблица 4 

Влияние степени облесенности пашни (в %) полезащитными полосами 

на сохранность озимых посевов после прошедших черных бурь 

(по А. Е. Иванову, М. М. Дрюченко, 1969 г.) 

 

Процент облесенности полей Погибло озимых, % Урожай озимой пшеницы, ц/га 

0-0,5 36,2 19,8 

0,5-0 35,7 20,1 

1,0-1,5 16,1 20,3 

1,5-2,0 10,6 22,4 

2,5-3,0 6,2 23,2 

 

Лесные полосы способствуют в свою очередь сокращению осыпания зре- 

лых хлебов в силу снижения скорости ветра. На незащищенных лесными поло- 

сами участках сильный ветер сбрасывает валки скошенного хлеба. Впослед- 
ствии этого намолот зерна уменьшается на 3-4 ц/ra. При наличии системы по- 

лос это неблагоприятное явление не наблюдается. 

Положительное действие системы лесных полос состоит еще и в сохране- 
нии посевов от пыльных бурь, образующихся в весенне-летний и зимний пери- 

оды. Пыльные бури в зимний период приводят к тому, что на открытых полях 
озимые нередко вымерзают, выдуваются и заносятся мелкоземом. На полях, 

защищенных системой взаимосвязанных полос, выдувание почвы в летний и 
зимний периоды не происходит, полезное действие использования удобрений 

увеличивается на 15-20 % [6]. 

Влияние системы полос на сельскохозяйственные культуры не ограничива- 
ется количеством прибавки урожая. По данным Н. М. Милосердова, под защитой 

полос формируется зерно пшеницы с лучшими технологическими и мукомольны- 
ми свойствами, увеличиваются характеристики физико-химических параметров 

зерна кукурузы и семян подсолнечника, возрастает сахаристость свеклы, улучша- 
ются многие технологические характеристики хлопкового волокна. Поэтому ито- 

гом агрономического воздействия лесных полос является увеличение урожая и 
улучшение качества продукции растениеводства. И вследствие этого их общий 

экономический эффект существенно увеличивается [5]. 

Кроме того, с созданием взаимосвязанной системы лесных полос возни- 
кает возможность получения продукции побочного пользования (грибы, ягоды, 

древесина и т. п.). 
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Мелиоративное значение защитных лесных насаждений заключается в увеличении 

продуктивности земель сельскохозяйственного назначения, которое проявляется в различ- 

ных мелиоративных свойствах насаждений и прежде всего в изменении экологических фак- 

торов выращивания сельскохозяйственных культур. 

The reclamation value of protective forest plantations is to increase the productivity of agri- 

cultural lands, which manifests itself in various ameliorative properties of plantations and, above 

all, in changing the environmental factors of growing agricultural crops. 

 

Полезащитные лесные полосы составляют основу лесоаграрных ланд- 

шафтов, что является одним из положений современной концепции защитного 

лесоразведения (агролесомелиорации) [1]. 

В настоящее время на сельскохозяйственных угодьях широкое распро- 

странение получили эрозионные процессы. Под действием поверхностного сто- 

ка талых и дождевых вод, промерзания почв и других факторов происходит 

разрушение верхнего, как наиболее плодородного слоя почвы, так и подпоч- 

венных горизонтов. 
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Полезащитные лесные полосы 

Наиболее распространенные средозащитные насаждения лесоаграрных 

ландшафтов – лесные полосы [3]. 

Мелиоративная роль защитных лесных насаждений в повышении продук- 

тивности земель сельскохозяйственного назначения проявляется в разнообраз- 

ных мелиоративных свойствах насаждений и прежде всего в изменении эколо- 

гических условий выращивания сельскохозяйственных культур. 

Зоны мелиоративного влияния лесных насаждений варьируют в зависи- 

мости от изменений климатических факторов окружающей среды. 

На пахотной ландшафтной территории основной тип защитных лесных 

насаждений – лесные полосы, которые подразделяются по функциональному 

назначению на виды: ветрорегулирующие и стокорегулирующие. 

Существуют и соответствующие подвиды полезащитных лесных полос, 

их классификация представлена на рис. 1. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Классификация полезащитных лесных полос (по В. М. Ивонину) 

 

Насаждения различных видов на сельскохозяйственных угодьях создают 

определенную шероховатость поверхности, при которой изменяется ветровой 

режим в приземном слое воздуха, что оказывает изменение ряда других эле- 

ментов микроклимата: температуры, влажности воздуха и почвы, испарения 

влаги и процесса водного обмена с окружающей средой у растений. С другой 

стороны, защитные насаждения способствуют изменению гидрологических 

условий через дополнительное снегонакопление, режима снеготаяния и по- 

верхностного стока талых и дождевых вод, влажности почвы в корнеобитаемом 

слое и уровня подземных вод, степени их минерализации, температуры и дру- 

гих физических свойств. Данные гидротермические изменения способствуют 

более высокой продуктивности растений [2]. 

Лесные полосы, расположенные на пути поверхностного стока, сокраща- 
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ют его. Благоприятное воздействие на уменьшение его интенсивности оказыва- 

ет также высокая водопроницаемость на защищенных землях. 

В результате водопроницаемость почвы под лесным насаждением в 4-5 

раз больше, чем на открытых полях. Лесополосы уменьшают скорость стока 

воды. Этому способствует увеличенная порозность почвы, что в свою очередь 

обусловливает высокое поступление влаги в почву, в конечном итоге улучша- 

ется структура поверхностного слоя, лесная подстилка как физическое препят- 

ствие для поверхностного стока воды, более равномерное таяние снега на более 

длительном периоде времени [4]. 

Обладая определенными аэродинамическими свойствами, системы за- 

щитных насаждений оказывают большое воздействие на задержание снега и его 

распределение, что создает благоприятные условия для перезимовки озимых и 

весенней влагозарядки почвы. 

При неблагоприятных условиях, когда сельскохозяйственные земли по- 

крываются ледяной коркой, весенний сток достигает максимума. В летний пе- 

риод лесополосы играют большую стокорегулирующую роль, переводя по- 

верхностный сток во внутрипочвенный. 

В системе полезащитных лесных полос вследствие значительной мощности 

снежного покрова, уменьшения испарения и процесса потери воды растениями, 

влажность почвы выше, чем на открытых полях. Запас влаги в почве, как правило, 

соответствует запасам снега в воде. Максимальная влажность почвы наблюдается 

в полосе, по мере удаления от полосы степень увлажнения уменьшается [2]. 

Особую роль в повышении урожайности сельскохозяйственных культур 

представляет температура приземного слоя воздуха, которая зависит от скоро- 

сти ветра, турбулентного обмена воздуха, наличия и мощности травостоя, зате- 

ненности промежуточной зоны кронами деревьев, температуры почвы и других 

условий. Изменение температуры воздуха под влиянием защитных насаждений 

определяется временем суток, погодными условиями. 

Лесонасаждения различных конструкций неодинаково воздействуют на 

увлажнение почв, при этом наиболее оптимальное влияние оказывают полосы 

продуваемой конструкции, которые имеют наибольшее значение при измене- 

нии температуры воздуха, снижают ее в жаркую погоду равномерно в пределах 

0,5-1,0 °C. Полосы ажурно-продуваемой конструкции практически не влияют 

на температуру воздуха. Полосы ажурной и непродуваемой конструкций зани- 

мают промежуточное положение [4]. 

Лесные полосы оказывают отепляющее действие в первой половине дня и 

охлаждающее в конце второй половины дня и ночью. Влияние полезащитных 

лесных полос на температуру в особенности выражено в сухую и жаркую пого- 

ду и практически не проявляется в пасмурную погоду. 

Увеличение относительной влажности происходит в результате повыше- 

ния абсолютной влажности и снижения температуры воздуха. Лесные полосы 

продуваемой конструкции повышают абсолютную влажность воздуха в сред- 

нем на 0,5 мм, относительную влажность на 26 %, а насыщенность воздуха во- 

дяными парами обеспечивает лучшие условия для роста растений. 
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Полезащитные лесонасаждения выращиваются для ликвидации или ослаб- 

ления отрицательного воздействия на сельскохозяйственные культуры засухи, су- 

ховеев, ветровой эрозии, холодных и метельных ветров, для улучшения микро- 

климата с целью повышения их урожайности. По данным Н. М. Милосердова, под 

защитой полос формируется зерно пшеницы с лучшими технологическими и му- 

комольными качествами, повышаются показатели физико-химических свойств 

зерна кукурузы и семян подсолнечника, увеличивается сахаристость свеклы, 

улучшаются некоторые технологические показатели хлопкового волокна [4]. 

В комплексе эффективных мер для обеспечения устойчивого аграрного 

производства, достижения экологической и продовольственной безопасности 

одно из ведущих мест принадлежит защитному лесоразведению. 

Защитное лесоразведение занимает особое место в комплексе мероприя- 

тий по интенсификации сельскохозяйственного производства. Оно является со- 

ставной частью земледелия и животноводства в степных и лесостепных райо- 

нах нашей страны, в т. ч. и зоны Восточной Сибири. 
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Рассмотрены вопросы повышения эффективности защитных лесных полос и их влия- 

ния на использование пашни. 

Discusses the issues of increasing the efficiency of protective forest belts and their impact 

on the use of arable land. 

 

Для повышения эффективности защитных лесонасаждений важное значе- 

ние имеет создание их в виде систем, где, взаимодействуя между собой, они 

усиливают свое мелиоративное влияние [4, 5]. Результаты исследований пока- 

зывают, что полезащитные лесные полосы в системах снижают скорость ветра 

значительно сильнее, чем одиночные насаждения. Соответственно в зоне их 

ветрозащитного влияния ослабевает и турбулентный обмен воздушных масс, 

изменяются также другие факторы микроклимата [7, 8]. 

Системные лесные полосы резко ограничивают интенсивность низовых 

метелей и поземок, уменьшают возгонку снега и плотность снежного покрова 

на 15-20 %. Это весьма ценное для сельского хозяйства свойство лесных полос, 

которое предложено рассматривать как снегоохранное, в наибольшей мере рас- 

крывается в тесно взаимодействующих системных лесополосах [7]. Такая си- 

стема создана в Тимашевском опорном пункте ВНИИ агролесомелиорации. 

При ширине межполосных клеток 16-17 высот древостоев (160-170 м) плот- 

ность снежного покрова в этой системе (по многолетним измерениям) в сред- 

нем ниже, чем в открытом поле, на 20 %. То же самое отмечается и в системе 

полос НИИ сельского хозяйства ЦЧП им. В. В. Докучаева [8]. 

Предотвращая вынос снега в гидрографическую сеть, ослабляя его воз- 

гонку и задерживая горизонтальные осадки, система лесных полос увеличивает 

снегонакопление на полях в среднем в 1,5 раза [1, 3, 7]. В малоснежные зимы, 

когда формирование снежного покрова обычно задерживается и потери снега 

на незащищенных полях резко возрастают из-за увеличения содержания в снеге 

мелкозема, это различие может достигать 300-400 % [1, 6, 7, 9, 10, 11]. 

Установлено, что с углублением в систему лесных полос количество сне- 

га на межполосных полях возрастает. 

В степях Западной Сибири, где частые продолжительные метели нередко 

сопровождаются переносами мелкозема, сильное снегоохранное влияние оказы- 

вают и формирующиеся системы. По данным Е. А. Сухарькова, в молодой систе- 

ме лесных полос в Алтайском крае при ширине межполосных клеток 300 м и вы- 

соте около 5 м за две зимы количество снега увеличилось по сравнению с от- 

крытым полем в первой (ветроударной) клетке на 2,3 %, во второй – на 29,3 %, 

в четвертой – на 47,7 %, в восьмой – на 90 % [13]. 

Добрынин Ф. Д. отмечает, что в системе продуваемых лесных полос Уль- 

яновской опытной сельскохозяйственной станции формирование снежного по- 

крова заканчивается быстрее, чем на открытых полях. Это же наблюдается и в 

имашевской и в других системах продуваемых полос [2]. 

Сохраняя снег и уменьшая его плотность, системы лесных полос улуч- 

шают температурный режим почвы и этим благоприятствуют перезимовке ози- 

мых и зимующих культур. Озимые полнее используют осенние и весенние за- 
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пасы почвенной влаги и дают более высокие и стабильные урожаи, чем яровые. 

Ослабление переносов снега в системах в некоторой мере оглаживает раз- 

личия в снегоотложении в конструкциях лесных полос. Это позволило, например, 

рекомендовать для Нижнего Поволжья полезащитные лесные полосы ажурной 

конструкции. В них формируется подстилка из листьев и накапливается необхо- 

димое количество снега, что уменьшает охлаждение и промерзание почвы, усили- 

вает в несколько раз поглощение почвой талой и ливневой воды, активизирует 

микробиологические процессы в почве, улучшает рост и повышает устойчивость 

насаждений к засухе, заморозкам, болезням. В насаждениях такой конструкции 

складывается более благоприятная обстановка для обитания птиц, зверей и других 

животных. При мощности подстилки в полосах в 6 см ее водоудерживающая спо- 

собность равна 19 м
3
/га. Многократное удаление подстилки из насаждений снижа- 

ет их производительность на 2-3 бонитета [7, 12]. 

Наличие в насаждениях подстилки служит благоприятной предпосылкой 

и для развития микоризных грибов. Поселяясь на корнях большинства деревьев 

и кустарников, они получают от них необходимые легкодоступные углеводы. 

Системные лесные полосы вызывают более значительные положительные 

изменения влажности и температуры воздуха, чем одиночные насаждения. Эти 

изменения возрастают при сближении лесных полос и увеличении сухости воздуха. 

Таким образом, системы полезащитных лесных полос, как важный эле- 

мент высокой культуры земледелия, в значительной мере способствуют реше- 

нию главной задачи сельского хозяйства – более ускоренному росту урожайно- 

сти сельскохозяйственных культур, повышению устойчивости производства. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЛЕСНОЙ МЕЛИОРАЦИИ 

В УСЛОВИЯХ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА 

 

Е. А. Корнеева, к. с.-х. н. 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций 

и защитного лесоразведения Российской академии наук", г. Волгоград, РФ 
 

Дана стоимостная оценка почвозащитных и климаторегулирующих функций ветро- 

ломных лесных полос в агроландшафтах. Определена зональная динамика основных эколо- 

го-экономических показателей лесной мелиорации при изменении параметров защитной ле- 

систости полей и породного состава насаждений. 

Provides a cost assessment of soil protection and climate-regulating functions of windbreak 

forest strips in agricultural landscapes. The zonal dynamics of the main ecological and economic 

indicators of forest reclamation is determined when the parameters of the protective forest cover of 

fields and the species composition of plantings change. 

 
Изменение климата – острая проблема всего мира. Роль лесной мелиора- 

ции в смягчении последствий этого изменения общеизвестна. Самое современ- 

ное и наиважнейшее ее значение заключено в общем экологическом воздей- 

ствии на прилегающую территорию. 

Агролесокомплексы преобразуют открытые ландшафты и наделяют их 
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многими полезными свойствами. Они изменяют микроклимат полей с целью 

смягчения прямого воздействия экстремальных погодных условий на производ- 

ственные системы, обеспечивают дополнительные преимущества для растение- 

водства, защищают и приумножают ключевые ресурсы сельскохозяйственного 

производства, такие как почва и вода. 

Согласно Киотскому протоколу [2], под агролесомелиорацией признается 

деятельность по облесению, которая в дополнение к улавливанию СО2, сохра- 

няет биоразнообразие, защищает пахотные земли, работает в качестве ветроза- 

щиты и обеспечивает продовольствием и кормами людей и домашний скот, 

пыльцой медоносных пчел, древесиной для топлива и строительства. 

В сумму совокупного эколого-экономического эффекта от лесной мелиора- 

ции пахотных угодий стоимость почвозащитного эффекта (среднегодового 

предотвращенного ущерба, соответствующего стоимости удобрений, необходи- 

мых для компенсации потерь гумуса, азота, фосфора и калия при выдувании части 

пахотного слоя и расходам на их доставку) вносит наибольший вклад. В лесостепи 

его доля составляет 60-69 %, а в полупустыне уменьшается до 41 % [3]. 

Среднегодовой эффект от почвозащитного воздействия ветроломных 

лесных полос повышается с увеличением защитной лесистости пашни и гумид- 

ности климата (табл. 1). От полупустыни к лесостепи юга европейской терри- 

тории России он увеличивается в 1,7-2,1 раза. При защищенности полей 50 и 

100 % для лесных полос из быстрорастущих пород почвозащитный эффект со- 

ставляет 20,8 и 82,8 тыс. руб./га агролесоландшафта, долговечных – 22,8 и 76,6 

тыс. руб./га (здесь и далее в ценах 2020 г.). 
Таблица 1 

Почвозащитный эффект от систем ветроломных лесных полос 

в агроландшафтах Нижнего Поволжья, тыс. руб./га агролесоландшафта 

 

Природная зона Срок службы, лет 
Защищенность полей, % 

50 68 100 

Лесостепь 40/60 42,1/39,3 56,9/53,2 82,8/76,6 

Степь 35/50 37,6/34,9 50,9/47,3 73,8/68,3 

Засушливая степь 32/40 28,4/26,8 38,2/35,9 55,2/51,8 

Сухая степь 30/35 24,3/22,8 32,1/30,3 45,9/43,1 

Полупустыня 20/- 20,8/- 27,1/- 38,7/- 

Числитель – для лесополос из быстрорастущих пород, знаменатель – долго- 

вечных пород. 

За эксплуатационный период службы семенного поколения древостоя – 

наиболее эффективные – лесные полосы из дуба. При полной защищенности 

полей они предотвращают ущерб от потери почвы в размере 4,6-1,5 млн руб. на 

1 га агролесоландшафта. У лесонасаждений с более ранним прекращением за- 

щитных функций этот эффект уменьшается до 3,3-0,8 млн руб./га. 

Одной из главных климаторегулирующих функций лесных насаждений 

является их способность выводить избыток углерода из атмосферы. Известно, 

что при образовании 1 т растительной продукции связывается 1,5-1,8 т угле- 
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кислого газа, являющегося основным парниковым газом. В расчете на 1 га 

среднепродуктивного леса за год связывается 6-7 т углекислого газа и выделя- 

ется 5-6 т кислорода [2]. Поглощая углекислый газ, древесные растения накап- 

ливают и сохраняют в своей биомассе большое количество углерода. 

К спелому возрасту наибольший запас депонированного углерода в общей 

биомассе (стволы, ветви, корни, листья) имеют лесные полосы с главной породой 

дуб (табл. 2). В них накапливается до 83,6 т/га углерода [1]. У других древесных 

пород в этом возрасте запас углерода в 1,8-4,4 раза меньше. Общий углерододепо- 

нирующий эффект, оцененный с помощью рыночной стоимости СО2-эквивалента, 

составляет 32-140 тыс. руб./га лесных полос в зависимости от древесной породы. 
Таблица 2 

Углерододепонирующий эффект от лесонасаждений 

в агроландшафте, тыс. руб./га лесной полосы 

 

 

Главная порода 
Общий объем 

депонированно- 
го углерода, т/га 

Объем поглощенного уг- 

лекислого газа, т/га в год 

Углерододепони- 

рующий эффект 

Дуб 83,6 305,8 139,8 

Береза 47,2 172,7 78,9 

Робиния, вяз, ясень 18,8 68,8 31,5 

 

Установлено, что при обустройстве территории защитными лесными на- 

саждениями экономический эффект от углерододепонирующей способности лес- 

ной мелиорации будет наиболее заметен в засушливых районах: по сравнению с 

лесостепной зоной в полупустыне он в 1,7-3,3 раза выше. Это объясняется ростом 

норматива лесистости агроландшафтов с усилением засушливости климата и со- 

ставляет соответственно 1,3 и 14,3 тыс. руб./га агролесоландшафта (табл. 3). 
Таблица 3 

Стоимость климаторегулирующей функции лесных полос 

по депонированию углерода, тыс. руб./га агролесоландшафта в год 

 

Природная зона 
Защищенность полей, % 

50 68 100 

Быстрорастущие породы 

Лесостепь 1,25 1,50 2,23 

Степь 1,50 1,73 2,50 

Засушливая степь 2,32 2,98 3,98 

Сухая степь 2,65 3,98 5,63 

Полупустыня 2,98 4,96 6,63 

Долговечные породы 

Лесостепь 4,20 5,04 7,55 

Степь 5,04 5,86 8,39 

Засушливая степь 5,86 7,55 10,06 

Сухая степь 6,71 10,06 14,26 
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Помимо воздействия на баланс углерода, лесонасаждения производят кис- 

лород и являются превосходным биологическим фильтром воздуха. Они улавли- 

вают из загрязненной атмосферы пыль, сажу, свинец, окислы азота, сернистый ан- 

гидрид и другие вредные вещества, которые легко оседают на поверхности листь- 

ев и смываются на землю дождями. С другой стороны, древесные растения увели- 

чивают степень полезности среды своей фитонцидной и ионизирующей активно- 

стью, убивающей болезнетворные микробы в воздухе. По нашим данным денеж- 

ное выражение воздухоулучшающей функции лесных насаждений в 2,0-2,3 раза 

меньше стоимости их углерододепонирующей функции. 

Таким образом, лесомелиоративное обустройство пахотных угодий сле- 

дует рассматривать как важнейшую меру по сохранению земельных ресурсов и 

решению экологических проблем общества. 
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Приводятся данные по современному состоянию искусственных насаждений сосны 

обыкновенной в составе государственной защитной лесной полосы 

Рrovides data on the current state of artificial plantations of Scots pine in the state forest belt 

 

Лесные ландшафты в целом на территории всей Оренбургской обл. зани- 

мают довольно ограниченную территорию, но, несмотря на небольшие площа- 

ди распространения, лесные насаждения оказывают положительное воздей- 

ствие на природную окружающую среду, в первую очередь на прилегающие к 
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ним территории. 

В составе лесопокрытых территорий заметное место занимают искус- 

ственные лесные полосы разного назначения, но выполняющие одну важную 

функцию – защитную. 

"Сталинский план преобразования природы" – это комплексная програм- 

ма научного регулирования природной среды отдельных регионов СССР, 

прежде всего за счет создания системы искусственных лесополос. Проект госу- 

дарственного значения, рассчитанный на период 1949-1965 гг., предусматривал 

создание не просто 8 крупных государственных лесных полос в пределах лесо- 

степной, степной, сухостепной и полупустынной географических зонах СССР, 

общей протяженностью свыше 5300 км, а глобальное преобразование ланд- 

шафта, изменение микроклимата [2]. 

Суть плана заключалась в создании сети лесных полос на площади 120 

миллионов гектаров, как искусственных преград разрушающим растительность 

суховейным ветрам и, уже как следствие, для изменения микроклимата приле- 

гающих территорий. 

Первая в истории человечества глобальная программа воздействия на 

микроклимат и климат в целом, а вместе с ним на плодородие почв, раститель- 

ность и животный мир на довольно значительной территории нашей страны. 

К 1952 г. прошлого столетия система лесных полос была в основном уже 

создана. Самая протяженная из этих искусственных лесных насаждений являет- 

ся лесная полоса "гора Вишневая – Каспийское море". Качество сельскохозяй- 

ственных земель, защищенных полезащитными лесополосами, заметно возрос- 

ло – снизилась интенсивность водной и ветровой эрозии, улучшился водный 

баланс, выросла урожайность полей [2]. 

Таким образом, создание лесных полос имело важное значение в повы- 

шении плодородия, постоянно истощаемых в результате сельского использова- 

ния почв степных районов, в создании экологического каркаса и благоприятно- 

го мезоклимата в климатически неустойчивой степной зоне, в выполнении ре- 

гулирующих функции по аккумуляции снега и влаги, как в пределах самих по- 

лос, так и на соседних с ней территориях, во влиянии на скорость водопроница- 

емости почв [2]. 

Создание государственной лесополосы "гора Вишневая – Каспийское море" 

преследовало цель улучшения климатических условий, защиты сельскохозяй- 

ственных угодий от водной и ветровой эрозии почв, снижения вредного влияния 

суховеев на посевы, а также защиты водоемов и пойм рек от обмеления. 

Само существование государственной защитной лесополосы на юго- 

востоке европейской части СССР, стимулировало общественное сознание и ор- 

ганы власти на местах к пониманию важнейшей роли агролесомелиорации, чего 

сейчас в современном обществе нет [2]. 

Объектом нашего исследования были искусственные насаждения сосны 

обыкновенной (Pinus sylvestris L.) государственной защитной лесной полосы 

"гора Вишневая – Каспийское море" между СПК Приуральский и с. Каменно- 

озерное Оренбургского административного района. 
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Направление сбора было ориентировано в сторону центрального Аэро- 

порта и г. Оренбурга, равными расстояниями, составляющими один километр. 

Всего нами было выделено 11 пробных площадей. 

Состояние деревьев сосны обыкновенной оценивали с учетом степени 

травмированности кроны, ее развития, визуально для каждого дерева по пяти- 

балльной шкале: 1 балл – здоровое дерево, 2 балла – дерево без признаков усы- 

хания, но с частично пожелтевшей хвоей (10-20 %), разреженность кроны до 

40 %, 3 балла – дерево с наличием сухих ветвей, 4 балла – суховершинные де- 

ревья, 5 баллов – погибшие деревья. 

По категориям состояния деревьев определяли индекс повреждения древо- 

стоя со средней части кроны 5 деревьев, каждой пробной площадки, отобрали 

побеги одинаковой длины, далее собрали всю хвою и проанализировали ее со- 

стояние. Степень повреждения хвои определяли в баллах по изменению окраски, 

в т. ч. наличию хлоротичных пятен, некротических точек, некрозов: 1 – хвоинки 

без пятен, 2 – хвоинки с небольшим числом пятен, 3 – хвоинки с большим чис- 

лом черных и желтых пятен, некоторые из них крупные, во всю ширину хвоин- 

ки. Оценка основных диагностических параметров жизненного состояния дере- 

вьев проведена по методике В. А. Алексеева [1]. 

У обследованных деревьев определялись средние показатели наличия на 

стволе мертвых сучьев и степень поврежденности хвои различными агентами в 

трех условно выделенных частях кроны: верхней, средней и нижней с последу- 

ющим усреднением. Проведена оценка жизненного состояния (ОЖС) каждого 

отдельного дерева с последующим выведением жизненного состояния насаж- 

дения по категориям: здоровое, ослабленное, сильно ослабленное, усыхающее и 

сухостой (рис. 1) [1]. 
 

 

 

 

 
Рис. 1. Анализ 

общего состояния де- 

ревьев сосны обыкно- 

венной на исследуе- 

мом участке 

 

В качестве информативного признака состояния сосны обыкновенной в 

условиях атмосферного загрязнения на техногенных ландшафтах предлагаем 

использовать наличие хлорозов и некрозов хвои. Изменения окраски хвои в ви- 

де желтых пятен и некротических поражений проявляются визуально. 

Наличие сухостоя и отмирающих деревьев в большем количестве можно 

отметить на 2, 3, 4 пробных площадях. Сильно ослабленные деревья характер- 

ны для пробы 6, 8. 

Хвоинки оценивались нами визуально по их общему состоянию и наличию 
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усыхания. Абсолютно здоровых насаждений со здоровой хвоей на исследуемой 

территории нами не обнаружено. Особенно много хвои с некрозами, усыханием, 

желтыми и бурыми пятнами (30-40 %) на территории 6 и 7 участка (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Степень повре- 

ждения хвои на исследуемом 

участке 

 

 

Представленные данные свидетельствуют о том, что обследованное 

насаждение, имеющее важное биоэкологическое и лесомелиоративное значе- 

ние, находится в ослабленном состоянии, что, несомненно, приведет в будущем 

к его дальнейшей деградации. 

Считаем необходимо проводить мероприятия по расчистке исследуемой 

территории, удалению сухостоя, борьбе с насекомыми вредителями. 
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Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций 

и защитного лесоразведения Российской академии наук", г. Волгоград, РФ 
 

Приведены основные этапы развития научных и практических работ по агролесоме- 

лиорации песков и пастбищ па территории засушливых регионов России. Раскрыты их со- 

держание и вклад ученых Федерального научного центра агроэкологии, комплексной мелио- 

рации и защитного лесоразведения Российской академии наук (б. ВНИАЛМИ). Дана оценка 

достижений в этой области, их значения для страны и международного сообщества. 

The describes the main stages in the development of scientific and practical work on agroforest- 

ry of sands and pastures in the arid regions of Russia. Their content and the contribution of scientists 

from the Federal Scientific Center of Agroecology, Integrated Land Reclamation and Protective Affo- 
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restation of the Russian Academy of Sciences (former VNIALMI) are disclosed. An assessment of the 

achievements in this area, their significance for the country and the international community is given. 

 

Всероссийский (до 1991 г. Всесоюзный) НИИ агролесомелиорации был 

создан на основании Постановления СНК СССР от 31 июля 1931 г. № 637 "Об 

организации лесного хозяйства", по которому все леса страны подразделялись 

на лесопромышленную и лесокультурную зоны. Для научного обеспечения ле- 

сокультурной отрасли Коллегия Наркомзема своим постановлением от 16 сен- 

тября 1931 г. № 003/578 на базе Центральной лесной опытной станции НКЗ 

РСФСР, подмосковного Опытного лесхоза и научных подразделений лесного 

профиля ряда НИИ организовала Всероссийский научно-исследовательский ле- 

сокультурный и агролесомелиоративный институт (ВНИЛАМИ) с 15 перифе- 

рийными учреждениями как "высшую научно-исследовательскую организацию 

всесоюзного значения по лесному хозяйству, лесокультурному и агролесомели- 

оративному делу для лесокультурной зоны Союза ССР" (т. е. для всего мало- 

лесного и засушливого пояса страны). Однако в 1934 г., в связи с реорганизаци- 

ей Управления лесами и созданием ВНИИЛХ (позже ВНИИЛМ), профильные 

лесохозяйственные учреждения опорной сети ВНИЛАМИ были переданы ин- 

ституту лесного хозяйства, а союзно-республиканские подчинены местным ор- 

ганам. Тематика его работы сконцентрировалась на проблемах защитного лесо- 

разведения и с 1935 г. он был переименован во ВНИАЛМИ. 

Практически с первых лет организации институт уделял особое внимание 

проблемам закрепления подвижных песков, освоения и хозяйственного исполь- 

зования песчаных земель с помощью лесной мелиорации. Особенно активно эта 

деятельность велась в послевоенные десятилетия прошлого века, подстегнутая 

Постановлением (1948 г.) "О плане полезащитного лесоразведения…". 

Исследования выполнялись в соответствие с тематическими планами 

ВНИАЛМИ на базе опытной сети (б. Западно-Сибирский филиал, Ачикулак- 

ская НИЛОС, Богдинская НИАГЛОС, Калмыцкая НИЛОС, Обливский агроле- 

сомелиоративный опорный пункт и др.) при сотрудничестве с ВНИИЛМ, МГУ, 

КазНИИЛХА, УкрНИИЛХА, СредазНИИЛХ, Институтом пустынь АН ТССР и 

другими научными и учебными учреждениями б. СССР. 

Основными направлениями исследований в разные периоды являлись: 

изучение лесообразовательного и фитоэкологического потенциала земель; раз- 

работка лесокультурных приемов и технологий, средств механизации работ по 

закреплению и облесению песков; лесоаграрное освоение песков; лесомелиора- 

ция равнинных пастбищ аридной зоны, а в последние десятилетия – особенно- 

сти опустынивания, эволюция и проблемы лесомелиорации сельскохозяйствен- 

ных земель аридного пояса с использованием дистанционных методов. 

В довоенные годы ВНИАЛМИ в основном продолжал и развивал работы, 

начатые в дореволюционный период. Расширению масштабов и ускорению ле- 

сомелиоративных работ в Прикаспии, Нижнем Поволжье и Придонье способ- 

ствовала разработка технологий, пригодных для лесомелиорации песков на 

больших площадях, организация многолетних опытов по лесоаграрному приро- 



110  

допользованию на землях с легкими почвами. 

В 50-70-е годы ВНИАЛМИ активно занимался разработкой механизиро- 

ванных способов закрепления и облесения песков, изучением роста и формиро- 

вания защитных лесонасаждений. 

Был обоснован и разработан (Ачикулакская НИЛОС) способ закрепления 

барханных песков без применения дорогостоящих механических защит путем 

глубокой посадки крупномерных сеянцев и саженцев. Создана специальная ле- 

сопосадочная машина МЛБ-1. В 70-80-е годы он стал основным при закрепле- 

нии глубоких тракторопроходимых песков Северо-Западного Прикаспия с го- 

довой амплитудой поверхности рельефа до 30-40 см. К началу 80-х годов с его 

помощью было создано около 1000 га древесно-кустарниковых насаждений. 

На Юго-Востоке и в Средней Азии успех в приживаемости растений обес- 

печило покрытие песка нэрозином (3 т/га) и его водной эмульсией (до 1,5 т/га 

нэрозина) (В. С. Габай, 1965, 1970), а также полимерами серии "К" (латексы). 

При закреплении песков в Астраханской обл. и Ставропольском крае хо- 

рошие результаты дало нанесение на поверхность арланской нефти, а также ря- 

да других соединений (А. С. Подгорного, 1980). 

Большое практическое значение имела адаптация и модификация в Придо- 

нье, Нижнем Поволжье и Терско-Кумском междуречье прогрессивного ниж- 

неднепровского способа облесения заросших песков, основанного на узколенточ- 

ном рыхлении почвы и защитной функции песчано-степной растительности, 

оставляемой в виде узких лент в междурядьях культур. А также разработанного на 

его основе способа создания насаждений сосны комбинированными машинами 

МПП-1, МЛУ-1, совмещающими обработку почвы бороздами и посадку сеянцев с 

применением при агротехнических уходах культиваторов КЛБ-1,7 (конструкции 

ВНИИЛМ) и КЛП-2,5 (ВНИАЛМИ). При этом снижается энергоемкость и без- 

опасность лесокультурного процесса, а главное, резко повышается приживаемость 

и сохранность культур (Н. С Зюзь, 1990). Параллельно с агротехникой создания 

культур разрабатывались и лесоводственные приемы формирования и воспроиз- 

водства насаждений (Д. К. Бабенко, 1985). За период 1957-1985 гг. с использова- 

нием технологий ВНИАЛМИ на песках юга и юго-востока европейской части 

б. СССР было создано 350 тыс. га лесонасаждений, в т. ч. 300 тыс. га массивных и 

кулисных посадок лесохозяйственно-рекреаци-онного назначения, 40 тыс. га 

насаждений на пастбищах и 10 тыс. га на полях севооборотов. К 1985 г. их общая 

площадь на низкопродуктивных аренах и приаренных землях составила 450 тыс. 

га. Было сформировано 720 тыс. га лесоаграрных ландшафтов: 300 тыс. га агро- 

лесных, 400 лесопастбищных и агролесопастбищных, 20 тыс. га лесоплодовых по- 

садок и виноградников. Эта работа была отмечена в 1986 г. Государственной пре- 

мией СССР в области науки и техники (В. И. Петров, 2001). 

Усилия ученых ВНИАЛМИ были направлены также на изучение водного 

режима песчаных земель и лесонасаждений, их солевого режима. Было установ- 

лено, что сомкнутые насаждения сосны могут существовать на атмосферном вод- 

ном питании при сумме осадков более 300-350 мм/год. Насаждениям лиственных 

пород необходимо дополнительное (до 300-400 мм) водопотребление из грунто- 
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вых вод. Определены удельные расходы влаги на массу ассимиляционного аппа- 

рата для основных лесообразующих пород засушливых регионов. В результате 

предложена водно-балансовая концепция возможности лесоразведения на юге и 

юго-востоке страны. Обоснованы площади питания древесных растений, приемы 

ведения хозяйства в лесонасаждениях (Н. А. Смирнов, 1963; Н. Ф. Кулик, 1979; 

Н. С. Зюзь, 1978, 1990; Н. М. Светлищев, 1965 и др.). 

Вместе с этим изучены солевые характеристики арен пустынь и полупу- 

стынь европейского региона, их изменения под влиянием лесных насаждений. 

Определена солеустойчивость ряда древесных пород на песках, разработана клас- 

сификация грунтовых вод по степени доступности этим породам. Изучен меха- 

низм соленакопления под лесом вследствие десукции, динамика солевого режима 

в системе почва – грунтовая вода, что позволило прогнозировать долговечность и 

хозяйственные характеристики создаваемых насаждений. Значительное влияние 

было уделено исследованиям состояния и роста насаждений в зависимости от 

стратиграфии почвогрунта и рельефа местности, динамики погодных условий. 

Теоретические разработки ВНИАЛМИ позволили полнее оценить лесопригод- 

ность песчаных земель засушливых регионов, наметить принципы воспитания 

насаждений, повышения их жизнеспособности, перспективу лесомелиоративного 

освоения арен (В. И. Петров, Н. Ф. Кулик, Н. С. Зюзь, 1998). 

В связи со вспышкой опустынивания песчаных земель в Прикаспии в 70-80-е 

годы, периодической гибелью защитных лесонасаждений на песках и пастбищах 

вследствие засух и других причин, в конце минувшего – начале текущего столетия 

учеными ВНИАЛМИ проведен новый цикли крупных теоретических и приклад- 

ных исследований. Была разработана лесомелиоративная классификация аридных 

пастбищ страны (В. И. Петров и др., 1987), методика их картографирования с ис- 

пользованием аэрокосмической фотоинформации и других прогрессивных мето- 

дов, составлена серия лесомелиоративных и других карт на пастбища и песчаные 

массивы аридной зоны России и стран СНГ (В. И. Петров, К. Н. Кулик, 1985; 

К. Н. Кулик, 2004 и др.). Разработаны Концепция адаптивного лесоаграрного 

природопользования в аридной зоне (на примере Прикаспия) (В. И. Петров и 

др., 1996), система оценочных показателей (индексов) и карты уровней опусты- 

нивания сельскохозяйственных угодий в европейской и азиатской части арид- 

ного пояса РФ (В. И. Петров, 2006). Изучена и классифицирована фитоэкология 

очагов дефляции на кормовых угодьях. С учетом этого была разработана и ис- 

пользована в Генеральной схеме борьбы с опустыниванием Черных земель и 

Кизлярских пастбищ (1986), дифференцированная технология комплексной фи- 

томелиорации молодых быстро расширяющихся очагов и восстановления паст- 

бищ (А. С. Манаенков, 1984, 1993). 

Крупномасштабные мелиоративные работы в 80-90 гг. с использованием 

трав и кустарников позволили освоить большие массивы опустыненных земель, 

инициировать процесс их самозарастания и восстановления природных кормо- 

вых угодий (Н. И. Резников, 1998), снизить дефицит подножного корма. 

Проведены исследования, разработано обоснование необходимости рас- 

ширения и повышения адаптивности форм комплексного использования песков 
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(А. С. Манаенков, 2004). Составлена методика ландшафтно-хозяйственной 

классификации песчаных земель, позволяющая в оперативном режиме полу- 

чать экспертную оценку наибольшей пригодности земельных объектов под ле- 

сохозяйственное, лесоохотничье, лесоаграрное, лесопастбищное, рекреацион- 

ное и пастбищное использование, ориентированная на повышение безопасно- 

сти и эколого-экономической эффективности землепользования (А. С. Манаен- 

ков, Н. С. Зюзь, 1997). Определены принципы и критерии лесомелиоративной 

трансформации песчаных земель (А. С. Манаенков, 2014). 

Изучена возможность масштабного облесения низковлагоемких бугри- 

стых песков сухой степи и полупустыни. На примере Урдинского песчаного 

массива (Волго-Уральское междуречье) определены лесогидрологические ре- 

сурсы, разработана классификация элементов рельефа и количественная оценка 

лесопригодности нарынов, испытаны различные способы повышения прижива- 

емости культур, адаптирована машинная технология и заложена сеть эталонных 

насаждений сосны. Только на территории Западного Казахстана и юго-востока 

европейской России с использованием этой разработки может быть дополни- 

тельно создано около 120-150 тыс. га куртинно-колковых древостоев и транс- 

формировано в устойчивые, экологически емкие многоцелевые (лесоохотничьи, 

рекреационные) угодья не менее 1,5 млн га низкопродуктивных земель, повы- 

шены безопасность, доходность природопользования, окупаемостиь лесного 

хозяйства, значение арен как резерватов дикой флоры и фауны (А. С. Манаен- 

ков, Н. С. Зюзь, Б. К. Жунисов, 1995; А. С. Манаенков, 2014, 2018). 

На математичеких, физических моделях насаждений и в натуре изучены 

особенности водного режима и влияния почвенного фактора на рост и засухо- 

устойчивость монокультур сосны в условиях юга Русской равнины. Установле- 

но и количественно доказано, что основной причиной безлесья степных равнин, 

невысокой долговечности защитных лесонасаждений является чрезмерная ди- 

намичность атмосферного увлажнения, критическое снижение влагообеспечен- 

ности древостоев в засушливые годы. Лесопригодность земель континенталь- 

ных областей представляет собой градиентное многовекторное поле с нараста- 

ющей индифферентностью эдафического вектора лесообразования в направле- 

нии нарастания засушливости климата и с возрастом насаждений. Разработаны 

научно-методические основы ее количественной оценки и предложения по ис- 

пользованию в лесной топологии. Выделены зонально-эдафические районы 

устойчивого, неустойчивого и рискованного лесоразведения, нуждающиеся в 

разных режимах лесоводственных уходов. Разработана методика определения 

этих режимов, направленных на повышение засухоустойчивости молодняков 

сосны (А. С. Манаенков, 2001, 2004, 2018). 

Совместно с СПб НИИЛХ изучена специфика формирования пожарной 

опасности в сосняках степной зоны, разработана классификация насаждений по 

уровню пожароустойчивости и зональная система пожаропрофилактических ме- 

роприятий. Составлены первые зональные рекомендации по охране сосновых 

культур от пожаров (Е. С. Арцыбашев, В. Г. Гусев, А. С. Манаенков, 2003; А. С. Ма- 

наенков, В. В. Юрченко, 2006). Установлены причины возникновения и законо- 
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мерности развития вспышки размножения короедов и корневых патологий сос- 

ны (А. С. Манаенков, Н. С. Зюзь, 1996; А. С. Манаенков, 2002). 

Перечисленные, а также многие другие разработки много дясятилетий со- 

ставляют научно-технологическую основу защитного лесоразведения на песках 

и восстановления сельскохозяйственных угодий на деградированных песчаных 

землях засушливых регионов страны. Научные и практические достижения в 

этой области получили как отечественное, так и международное признание. 

Новые технологии, агротехнические приемы, защитные лесонасаждения, прак- 

тика эффективного использования возрожденных угодий были и остаются де- 

монстрационными и учебными объектами многих международных и регио- 

нальных конференций, курсов и семинаров. 

В настоящее время ФНЦ агроэкологии РАН продолжает работать над раз- 

витием теоретических и прикладных основ лесной мелиорации низкопродуктив- 

ных земель с акцентом на повышение ее эффективности в борьбе с деградацией и 

опустыниванием, предупреждение негативных последствий воздействия на при- 

родные экосистемы роста промышленного загрязнения и изменения климата. 

Важнейшими из задач этого научного направления остаются повышение экологи- 

ческой емкости и устойчивости пустынно-степных агроландшафтов, оздоровле- 

ние окружающей среды в обжитых регионах на юге России. 

 
 

УДК 631.963.3 

ИСКУССТВЕННЫЕ СОСНОВЫЕ НАСАЖДЕНИЯ 

НА ТЕРРИТОРИИ ЗЕЛЕНОГО ПОЯСА ГОРОДА НУР-СУЛТАН 

 

Э. В. Обезинская, к. с.-х. н.; А. В. Эбель, к. с.-х. н. 

Казахский агротехнический университет им. С. Сейфуллина, 
г. Нур-Султан Республика Казахстан 

 
Созданием зеленых насаждений вокруг г. Нур-Султан занимается Республиканское 

государственное предприятие "Жасыл Аймак" (РГП "Жасыл Аймак") на Праве Хозяйствен- 

ного Ведения (ПХВ). На территории предприятия создаются лесные культуры сосны чистые 

по составу и смешанные с сопутствующими породами вяза обыкновенного, клена ясенелист- 

ного, ирги круглолистной, смородины золотистой, вишни степной. 

The creation of green spaces around the city of Nur-Sultan is carried out by the Republican State 

Enterprise "Zhasyl Aimak" (RSE "Zhasyl Aimak") with the Right of Economic Management (REM). On 

the territory of the enterprise, forest plantations of pine trees are created, pure in composition and mixed 

with related species: common elm, ash-leaved maple, garden serviceberry, golden currant, cherry. 

 

Территория РГП "Жасыл Аймак" расположена в степной зоне каштано- 

вых почв, зональными почвами являются темно-каштановые. Засоленность 

почв является основным сдерживающим фактором искусственного лесоразве- 

дения в сухой типчаково-ковыльной степи Северного Казахстана [1]. 

Лесные насаждения в РГП "Жасыл Аймак" создаются искусственным 

способом с различными схемами смешения. В Кызылжарском лесничестве об- 
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следованы лесные культуры из сосны обыкновенной, определена эффектив- 

ность их лесоразведения [2]. 

Для детального определения сохранности имеющихся лесных культур были 

подобраны и заложены пробные площади в лесных культурах сосны обыкновенной 

за период с 2003 г. по 2015 г., созданные по различным рабочим проектам в Кызы- 

лжарском лесничестве. Данные по сохранности культур сосны различного возраста 

приведены в табл. 1. Сохранность культур сосны на всех высаженных площадях по 

данным учета изменялась независимо от схемы смешения (26,0-53,1 %). 
Таблица 1 

Сохранность и оценка состояния культур сосны обыкновенной 

в Кызылжарском лесничестве 

 

Рабочий проект (РП), 
год производства 

Пло- 
щадь, га 

Сохранность по 
главной породе, % 

Состояние 

РП "Северная гряда + Чубары", 2003 г. 115,5 39,6 Удовлетвори- 

тельное РП "Северная гряда + Чубары", 2004 г. 

(100,6 га) 

42,8 26,0 

15,4 20,8 Неудовлетво- 
рительное 

42,8 4,7 Списаны 

РП "Северная гряда + Чубары", 2008 г. 39,0 - Списаны 

РП "Создание защитных и ландшафтно- 

рекреационных насаждений в межкулис- 

ных пространствах в пределах пригород- 

ной зоны г. Астаны, направления Астана 

– Чубары", 2015 г., 2-я очередь (98,4 га) 

98,4 53,1 Нормальное 

(16,7 га), удо- 

влетворитель- 

ное (81,7 га) 

 

В Кызылжарском лесничестве на лесопригодных почвах 1 группы по РП 

"Северная гряда + Чубары" 2003 г. производства высаживались чистыми кулисами 

из сосны и смешанными культурами. Площадь посадок составила 115,5 га. Сохран- 

ность по главной породе составила 39,6 %, состояние культур удовлетворительное. 

Сопутствующие породы: вяз обыкновенный, клен ясенелистный, ирга круглолист- 

ная, смородина золотистая, вишня степная, лох узколистный, яблоня сибирская. 

На почвах, менее плодородных, второй группы по РП "Северная гряда + 

Чубары" 2004 г. производства были созданы культуры на площади 100,0 га. Из 

них 42,8 га – состояние удовлетворительное (сохранность 26,0 %), 15,4 га – не- 

удовлетворительного состояния и 42,8 га – списаны. 

На условнолесопригодных почвах третьей группы в 2008 г. в Кызылжар- 

ском лесничестве по рабочему проекту РП "Северная гряда + Чубары" было 

высажено лесных культур из сосны обыкновенной на площади 39,0 га. Культу- 

ры создавались в сухих условиях местопроизрастания, как чистыми по составу 

(3,6 га), так и смешанными (35,4 га). Схема смешения: Кл.яс.ССССВш. Эти 

культуры были списаны. 

На лесопригодных почвах первой группы сохранность и оценка состояния 

культур сосны обыкновенной производства 2015 г. – 2-я очередь в Кызылжарском 
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лесничестве РП "Создание защитных и ландшафтно-рекреационных насаждений в 

межкулисных пространствах в пределах пригородной зоны г. Астаны, направле- 

ния Астана-Чубары" находилась в интервале 25,4-92,0 %. Всего сохранилось 

культур 98,4 га, из них в удовлетворительном состоянии 81,7 га, в нормальном со- 

стоянии 16,7 га. Средневзвешенная сохранность равна 53,1 %. 

Диаграмма по средневзвешенной сохранности сосны обыкновенной вос- 

производства 2003, 2004 и 2015 гг. приведена на рис. 1. Из диаграммы зафикси- 

ровано, что меньшая сохранность была в 2004 г. и составила 26,0 %, в 2003 г. – 

39,6 % и самая большая сохранность отмечена в 2015 г. 

Состояние культур сосны обыкновенной воспроизводства 2003, 2004 и 

2015 гг. приведено на рис. 2. 

  
 

Рис. 1. Средняя сохранность 
культур сосны обыкновенной 

Рис. 2. Показатели состояния 
культур сосны обыкновенной 

 

При оценке состояния выявлено, что культуры сосны обыкновенной в ос- 

новном оцениваются как "удовлетворительные", только культуры производства 

2015 г. 16,7 га оценены как "нормальные". 

В табл. 2 приведен анализ состояния культур сосны обыкновенной в РГП 

"Жасыл аймак" по группам почв за период с 2003 по 2010 гг. (первый этап). На 

лесопригодных почвах первой группы средняя сохранность равна 22,0 %, на 

почвах менее плодородных второй группы – 24,2 %, на условнолесопригодных 

почвах третьей группы – 4,7 % (рис. 3). 

По РГП "Жасыл аймак" средняя сохранность сосны обыкновенной по 

группам почв с 2011 по 2018 г. (первый этап) приведена в табл. 3. 

Анализ данных сохранности культур, приведенных в табл. 1-3 по РП за 

период 2003, 2004, 2006, 2013 и 2018 гг., свидетельствуют о том, что законо- 

мерности в изменении сохранности культур сосны обыкновенной различного 

года производства по РП на данный период исследований не выявлено. 

Таким образом, в жестких условиях местопроизрастания одной из лесо- 

образующих пород на территории РГП "Жасыл Аймак" является сосна, которая 

в процессе длительного приспособления к жестким условиям местопроизраста- 

ния приобрела специфические биологические особенности. 

В лесном учреждении создаются лесные культуры сосны чистые по со- 

ставу и смешанные с сопутствующими породами вяза обыкновенного, клена 

ясенелистного, ирги круглолистной, смородины золотистой, вишни степной, 

лоха узколистного, яблони сибирской. 
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Таблица 2 

Средняя сохранность сосны обыкновенной по группам почв 

с 2003 по 2010 гг. (первый этап) 

 

Год 
Сохранность по группам почв, % 

I II III IV 

2003 22,8 34,8 - - 

2004 28,4 184,0 4,7 - 

2005 25,8 32,0 - - 

2006 11,3 10,1 - - 

2007 - - - - 

2008 - - - 73,0 

2009 - - - - 

2010 - 25,5 - - 

Средняя по 
группам почв 

22,0 24,2 4,7 - 

Общая средняя 17,0 
 

 

 

 

Рис. 3. Сред- 
няя сохранность 

сосны обыкновен- 

ной по группам почв 

с 2003 по 2010 гг. 

(первый этап) 
 

 

 

Таблица 3 

Средняя сохранность по главным породам и группам почв с 2011 по 2018 г. 

(первый этап) 

 

 
Год 

Сохранность, % 

береза сосна ива тополь 

группа почв группа почв группа почв группа почв 

I II III I II III I II III I II III 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2011 - - - - - - - - - 83,9 67,8 - 

2012 69,1 - 65,8 - - - - 63,7 - - 63,7 - 

2013 78,0 88,7 - - 72,3 - - 84,0 - - 81,3 - 

2014 - - - - - - - - - - - - 

2015 - -  - - - - - - - 99,7 - 

2016 - - - - - - - - - - - - 

2017 79,9 - - - - - - 80,1 - - 80,1 - 

2018 - -  - - - - - - - - - 
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Продолжение табл. 3 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Ср. по 

группам 
почв 

 

74,7 

 

88,7 

 

65,8 

 

- 

 

72,3 

 

- 

 

- 

 

75,9 

 

- 

 

83,9 

 

78,5 

 

- 

Общая 
средняя 

76,4 72,3 
 

75,9 
  

81,2 
 

 

При искусственном лесоразведении сосны обыкновенной лучшие показа- 

тели сохранности зафиксированы в культурах сосны обыкновенной высажен- 

ной кулисами. От правильного выбора породы при искусственном лесоразведе- 

нии даже в жестких условиях засушливой степи возможно создать высокопро- 

изводительные насаждения. 
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ЛЕСОМЕЛИОРАТИВНЫЕ ПРИЕМЫ ПРИ ЭКОЛОГО- 

ЛАНДШАФТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ТЕРРИТОРИИ ДОНБАССА 

 

Ю. В. Орехова, В. В. Данилейко 

Луганский государственный аграрный университет, г. Луганск, ЛНР 

 
Проведен анализ имеющейся лесомелиоративной составляющей ландшафтной орга- 

низации территории. Предложены меры повышения лесомелиоративных и других качеств 

ныне сложившейся системы защитных лесонасаждений. 

The analysis of the existing forest reclamation component of the landscape organization of 

the territory was carried out. There were proposed the measures to improve the forest reclamation 

and other qualities of the current system of protective afforestation. 

 

Эколого-ландшафтная система земледелия существенно изменила на- 

правленность землеустройства в сторону формирования устойчивых экологи- 

чески сбалансированных агроландшафтов с гармоническим сочетанием соци- 

ально-экономических, экологических и эстетических функций [1, 5]. 

Она базируется на том, что ландшафтная организация территории являет- 
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ся экологическим каркасом, на котором формируется система земледелия неза- 

висимо от категории землепользователей или форм собственности. Прежде все- 

го, это оптимизация соотношения угодий и категорий земель, контурная орга- 

низация территории, оптимальное и взаимосогласованное размещение защит- 

ных лесонасаждений, гидротехнических сооружений, участков залужения мно- 

голетними травами и территорий природно-заповедного фонда [5, 6]. 

Ландшафтной организации территории подчиняется агротехнический блок, 

включающий структуру посевных площадей, систему севооборотов, системы обра- 

ботки почвы, внесения удобрений, защиты растений, сева и уборки сельхозкультур 

и т. д. Кроме того этот блок предусматривает расширенное восстановление плодо- 

родия почв на принципах экологизации и биологизации земледелия [1, 6]. 

Именно подчинение организации территории технологическому блоку 

земледелия, в котором лесополосы и другие рубежи ранее формировались эпи- 

зодически по границам существующих полей севооборотов, а сами поля выде- 

лялись без учета рельефа и почвенных условий с приоритетом интересов удоб- 

ства обработки почвы тяжелой тракторной техникой и широкозахватными агре- 

гатами сельскохозяйственных орудий, было и остается главным недостатком 

всех принимаемых ранее, а нередко и ныне, концепций земледелия [1]. 

Для территории Луганской Народной Республики, которая характеризу- 

ется очень высокой потенциальной опасностью водной и ветровой эрозии, 

немаловажное значение имеет именно эколого-ландшафтные подходы к орга- 

низации территории. В начале ХХI в. в регионе была разработана Концепция и 

Программа внедрения эколого-ландшафтной системы земледелия, предусмат- 

ривающие ряд необходимых и обоснованных мер, которые с началом массового 

оформления государственных актов на право собственности земли собственни- 

ками паевых сертификатов еще могли бы создать предпосылки предупрежде- 

ния развития эрозионных процессов и улучшения экологического состояния аг- 

роландшафтов за счет оптимизации состава и соотношения угодий. Планирова- 

лось сделать это путем увеличения видов угодий, которые стабилизируют среду 

(лесонасаждения и другие многолетние насаждения, сенокосы и пастбища, за- 

лежи, вода, болота и др.), при одновременном уменьшении основного дестаби- 

лизирующего фактора – площади пашни, за счет исключения ее из состава зе- 

мель эродированных и подвергшихся другим видам деградации. 

Всего планировалось вывести из состава пашни 313 тыс. га эродирован- 

ных и других малопродуктивных земель, преимущественно на склонах крутиз- 

ной более 3-5 градусов, сократив таким образом распаханность сельскохозяй- 

ственных угодий в зависимости от эрозионно-экологического района с 72-74 до 

48-68 %. Общая лесистость территории при этом могла бы увеличиться с 12,6 

до 16,2 %, для чего дополнительно необходимо было создать свыше 92 тыс. га 

защитных лесонасаждений, в т. ч. полезащитных около 10 тыс. га. Полезащит- 

ную лесистость планировалось увеличить с 1,9 до 3,6 % [2]. 

Однако негативные кризисные явления как в целом по стране, так и в аг- 

рарном секторе экономики не дали возможности реализовать большую часть 

запланированных мер, за редким исключением в отдельных хозяйствах. 
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Поэтому значительный интерес представляет анализ имеющейся лесоме- 

лиоративной составляющей организации территории хозяйств, которая являет- 

ся костяком агроландшафта и которую можно в дальнейшем применять. 

По материалам обследования защитных лесонасаждений, проведенных ра- 

нее, установлено, что лесные насаждения на данной территории формировались в 

несколько периодов: в 1946-1954 гг., 1964-1970 гг. и позже при внедрении проек- 

тов землеустройства с контурной организацией территории [2]. 

Главными породами в первый период формирования защитных лесонасаж- 

дений были Quercus robur L., Fraxinus lanceolata Borkn., Ulmus pumila L. и Ulmus 

campestris L. Во второй – Quercus robur L., Robinia pseudoacacia L., Acernegundo 

L., Armeniaca vulgaris Lam., Gleditsia triacanthos L., Elaeagnus angustifolia L. В тре- 

тий – Robinia pseudoacacia L., Pinus sylvestris L., Acer negundo L., Pyrus communis 

L., Ulmus parvifolia Jacg., Fraxinus excelsior L., Tilia cordata Mill. и др. 

В настоящее время возрастной состав около 52 % защитных лесных 

насаждений превысил 60 лет, а доля участия молодых лесонасаждений в общей 

площади не превышает 4,1 %. Подавляющая часть защитных лесонасаждений 

имеет плотную конструкцию, что связано со значительной плотностью подро- 

ста и подлеска и отсутствием рубок ухода [2]. Значительная часть защитных 

лесных насаждений имеет высокую степень задернения высокорослыми травя- 

нистыми растениями, после высыхания которых в этих полосах часто возника- 

ют пожары [3, 4]. Лесонасаждения, находящиеся вблизи населенных пунктов и 

вдоль дорог, захламлены, подвержены неконтролируемым и самовольным вы- 

рубкам, выпасам скота, сильным рекреационным нагрузкам. 

В контексте изложенного считаем, что в современных условиях созрела 

острая необходимость разработки долговременной отраслевой программы ве- 

дения и научных принципов хозяйствования в системе защитных лесных 

насаждений, которые учитывали бы их природные особенности и своеобразие. 

При выполнении лесоводческих мер в защитных лесных насаждениях необхо- 

димо опираться на такие определяющие положения: системы ведения защитно- 

го лесного хозяйства должны быть неформально направлены на усиление мно- 

госторонних эколого-защитных функций и базироваться на принципах сбалан- 

сированного и устойчивого лесопользования; быть согласованными с система- 

ми других звеньев хозяйственной деятельности, ландшафтной организации 

территории и общегосударственной стратегии природопользования. 

Для повышения лесомелиоративных и других качеств в ныне сложившей- 

ся системе защитных лесонасаждений необходимо предусмотреть такие меры: 

- создание системы единого государственного управления, контроля и ре- 

гулирования деятельности в области защитного лесоразведения; 

- проработку правового обеспечения защитного лесоразведения и законо- 

дательной базы, предусматривающей ответственность землепользователей всех 

форм собственности за состояние защитных лесных насаждений; 

- восстановление работы агролесомелиоративной опытной станции; 

своевременное проведение рубок ухода в зрелых и, в частности, молодых 

насаждениях; 
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- полное или частичное обновление лесонасаждений путем применения 

лесовосстановительных и лесовозобновительных рубок, которые обеспечивают 

быстрое вегетативное и корневое возобновление за счет отпрысков и подроста 

и естественное формирование древостоев порослевой генерации; 

- целенаправленное проведение комплекса мер на повышение эффектив- 

ности предотвращения пожаров, их оперативное обнаружение и ликвидация в 

начальной фазе развития; 

- целенаправленное внедрение и применение биологических методов за- 

щиты лесонасаждений путем использования дуплянок, скворечников, синични- 

ков и т. д., размножения и расселения энтомофагов, лесных муравьев и др.; 

- запрет или строгое регулирование прогонов и выпасов скота в при- 

овражных, прибалковых и других защитных лесонасаждениях, снижение или 

снятие рекреационных нагрузок; 

- прекращение беспорядочных неконтролируемых рубок леса во всех ти- 

пах защитных лесонасаждений. 

Программа должна содержать набор конкретных научно обоснованных 

мер в разрезе каждого сельскохозяйственного предприятия или территории 

сельскохозяйственного совета с четко установленными объемами работ и сро- 

ками их выполнения. Для этого необходимо провести соответствующие поис- 

ково-проектные работы на основе государственного финансирования и необхо- 

димой технической оснащенности 
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ВЕКОВОЙ ЮБИЛЕЙ 
 

А. И. Петелько, д. с.-х. н. 

Новосильская зональная агролесомелиоративная опытная станция – 

филиал Федерального государственного бюджетного научного учреждения 

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций и за- 

щитного лесоразведения Российской академии наук", 

г. Мценск, РФ 

 
Приведена история создания Новосильской зональной агролесомелиоративной опыт- 

ной станции им. А.С. Козменко. Изложены этапы изучения эрозионных процессов на протя- 

жении длительного времени с 1921 по 2021 годы (100 лет). 

Describes the history of the creation of the Novosilskaya zonal agroforestry experimental 

station named A.S. Kozmenko. The stages of the study of erosion processes over a long period of 

time from 1921 to 2021 (100 years) are outlined. 

 

Новосильская зональная агролесомелиоративная опытная станция им. 

А. С. Козменко – старейшее государственное научное учреждение Всесоюзного 

научно-исследовательского института агролесомелиорации. Расположена в Ор- 

ловской обл. в г. Мценске с опытно-производственным хозяйством в деревне 

Одинок Новосильского р-на. 

В 1921 г. в районе работ Тульской гидрологической экспедиции по пред- 

ложению Наркомзема РСФСР приказом Управления мелиорации и водного хо- 

зяйства было организовано первое и единственное (исходя из поставленных пе- 

ред ним задач) в Союзе опытно-эрозионное учреждение – Новосильская опыт- 

но-овражная станция, входившая в систему Государственного института сель- 

скохозяйственных мелиораций с целью разработки методов и приемов борьбы с 

эрозией почвы, восстановлением ее плодородия и повышения урожая сельско- 

хозяйственных культур. Принятие Постановления Совета Труда и Обороны "О 

борьбе с засухой" акцентировало важность и первостепенность мероприятий по 

организации мелиоративных, агрономических и сельскохозяйственных работ и 

помогло ускорить процесс создания. 

27 марта 1921 г. постановлением коллегии Новосильского уездного зе- 

мельного отдела земельный участок между селами Одинок и Глубки Толстен- 

ковской волости Тульской губернии, выбранный 12 августа 1920 г. опытно- 

мелиоративным отделом Тульского губземуправления, был закреплен за Ново- 

сильской станцией. Номинально станция значится существующей с мая 1921 г. 

Создателем и первым директором Новосильской опытно-овражной станции 

является Алексей Семенович Козменко. С 1906 г. он работал в Тульско- 

Калужском управлении земледелия, заведуя гидротехническим участком Ново- 

сильского уезда, а позже организовал экспедицию, включавшую в себя гидрогео- 

логические, нивелировочные и гидротехнические исследования, охватившие всю 

Тульскую губернию. Экспедиция продолжалась непрерывно с 1908 по 1917 гг., 



122  

затем после революции 1917 г. вошла в состав подотдела мелиораций Тульско- 

го губземуправления в качестве особой гидрологической организации. 

В 1920 г. Тульское губземуправление и опытно-мелиоративный отдел 

Наркомзема РСФСР предложил Алексею Семеновичу приступить к практиче- 

скому осуществлению мероприятий, намеченных экспедицией. В связи с этим 

А. С. Козменко переезжает в Новосильский уезд Тульской губернии, куда пере- 

ведена и Тульская гидрологическая организация. 

Таким образом, А. С. Козменко стал первым директором станции (1921- 

1938 гг.). Основными цели станции – научная разработка методов и приемов 

борьбы со смывом и размывом почвы, восстановление плодородия и повышение 

урожаев сельхозкультур в районах центральной лесостепи. Станция располагалась 

в д. Одинок Новосильского р-на Орловской обл. на площади 528 га и состояла из 

трех отдельных земельных участков. На станцию также возлагалось научно- 

методическое руководство Каменно-Степным мелиоративным опорным пунктом. 

C 1923 г. на станции началась научно-исследовательская работа. Основ- 

ным объектом исследований являлась Овражная база, 43,3 % площади которой 

представляли неудобные земли. Лесных насаждений, кроме небольших куртин 

ивы на берегу р. Зуши, не было. 

Уже с первых лет работы стало очевидным, что мелиорация оврагов 

представляет собой всего лишь борьбу со следствием. Сама по себе овражная 

эрозия по вреду, причиняемому сельскому хозяйству, значительно уступает 

масштабам отрицательных последствий, вызываемых смывом с прилегающих 

полевых склонов. Такое понимание проблемы привело к разработке противо- 

эрозионных мероприятий для всего водосбора: организационно-хозяйственных, 

лесомелиоративных, агротехнических, лугомелиоративных, гидротехнических. 

На станции также разрабатывались принципы размещения и выращивания 

противоэрозионных лесных насаждений на эродированных землях. До 1931 г. 

станция находилась в ведении Государственного института сельскохозяйствен- 

ных мелиораций, позже она была преобразована из опытно-овражной станции в 

зональную агролесомелиоративную опытную станцию (ЗАГЛОС) и до 1934 г. 

входила в систему УкрНИИЛХА, а с 1934 г. в систему Всесоюзного научно- 

исследовательского агролесомелиоративного института (ВНИАЛМИ). 

На Новосильской опытно-овражной станции впервые был научно разра- 

ботан и осуществлен на практике комплекс противоэрозионных организацион- 

но-хозяйственных, агротехнических, лесо- и лугомелиоративных, гидротехни- 

ческих мероприятий. Еще в довоенные годы были испытаны методы фитоме- 

лиорации в системе противоэрозионного комплекса, выявлен и апробирован ас- 

сортимент более 100 древесных и кустарниковых пород для насаждений на 

эродированных землях, изучена эффективность системы водозадерживающих 

канав с валами, горизонтальных и наклонных валов-террас, распылителей сто- 

ка; дана оценка противоэрозионной и агрономической роли микрорельефа на 

пашне, эффективности снегозадержания, применения органических и мине- 

ральных удобрений на эродированных землях; создана законченная система 
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защитных лесных насаждений (ЗЛН); заложены контурные снегораспредели- 

тельные лесные полосы, система водозадерживающих канав с валами, рассре- 

доточенных по водосбору, системы узких кольматирующих лесных полос на 

наиболее смытых присетевых землях; разработаны теоретические положения 

формирования стока талых вод на разных агрофонах; апробирован ассортимент 

многолетних трав и их смесей для залужения эродированных почв; созданы 

способы улучшения естественных кормовых угодий; выявлена многофункцио- 

нальная роль ЗЛН в системе противоэрозионного комплекса; организованы 

долголетние культурные пастбища на склоновых эродированных землях. 

Алексей Семенович Козменко был выдающимся ученым, внесшим круп- 

ный вклад в агролесомелиоративную науку (1878-1965 гг.). Он разработал 

классификацию современных оврагов и размывов (береговые, донные, боковые, 

концевые), являющихся следствием антропогенной деятельности, дал опреде- 

ление древней гидрографической сети и выделил звенья (ложбина, лощина, су- 

ходол, долина), предложил и обосновал теорию эрозионно-аккумулятивных 

процессов и формирование рельефа. Научная и практическая деятельности его 

была исключительно плодотворной. Им разработана оригинальная теория рель- 

ефообразования, являющаяся фундаментом противоэрозионной мелиорации. 

На Новосильской станции под его руководством проведены многолетние 

исследования эрозии почв и ее факторов, разработан и внедрен комплекс про- 

тивоэрозионных мероприятий. За многолетнюю и плодотворную работу он 

награжден орденами Ленина, Трудового Красного Знамени, "Знак почета" и 

многими медалями. Ему присвоено звание профессора. 

Им опубликовано более 100 научных работ, монографий, брошюр, статей 

и др. Труды А. С. Козменко по геологии, гидрогеологии и разработанные зако- 

номерности развития рельефа эрозионных процессов и системы мер борьбы с 

ними получили признание научной общественности и практиков в нашей 

стране и за рубежом. Он воспитал много учеников и последователей. 

При организации Новосильской станции за ней была закреплена земельная 

площадь 528 га, состоящая из трех отдельных земельных участков: 1 – Овражная 

база площадью 441 га, представленная водосборами Одинокского и Глубковского 

суходолов; 2 – Чулковский опытно-мелиоративный плодовый сад – 61 га; 3 – 

Одинокский опытно-мелиоративный сад площадью 26 га. 

Основным объектом для развертывания научно-исследовательских работ 

с весны 1923 г. являлась Овражная база, 43,3 % площади которой представляли 

неудобные земли (крутые берега, овраги, размытые земли). Лесных насажде- 

ний, кроме 1 га старых садозащитных лесных полос в Чулковском саду и не- 

больших куртин ивы на берегу Зуши, здесь не было. 

В 1931 г. к территории базы был присоединен Жердевский участок пло- 

щадью 142 га (часть площади водосбора Жердевского суходола). В 1957 г. в со- 

став станции были включены два соседних колхоза, за счет чего ее площадь 

увеличилась до 5154 га. В 1973 г. на территории станции организовано опытно- 

производственное хозяйство, а сама станция переведена в г. Мценск. 
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На площади всего водосбора в зависимости от характера и интенсивности 

эрозии, А. С. Козменко предложил выделить приводораздельный, присетевой и 

гидрографический фонды. 

Схема классификации фондов по А. С. Козменко с дополнениями Г. П. Сур- 

мача такова: 

- приводораздельный фонд включает ровные участки и пологие склоны 

крутизной до 3
о
. Почвы, как правило, несмытые или слабосмытые, редко сред- 

несмытые, используются под полевые севообороты для выращивания зерновых, 

пропашных и технических культур; 

- присетевой фонд включает земли, прилегающие к гидрографической се- 

ти: нижние и иногда средние участки склонов крутизной от 3 до 9-10
о
, подвер- 

женные сильной эрозии. Почвы средне-, сильно и весьма сильносмытые и раз- 

мытые нуждаются нередко в коренной мелиорации. Земли используются в по- 

левом (наименее эродированные участки) и почвозащитном севооборотах под 

защитой лесных насаждений, при невозможности выделения полей севооборо- 

тов отводятся под постоянное или периодическое залужение; 

- гидрографический фонд включает суходольную гидрографическую сеть 

(берега, крутосклоны и днища лощин и суходолов). Почвы разной степени 

смытости, от несмытых до весьма сильносмытых и неразвитых, а также намы- 

тые и обнажения коренных пород. Такие участки рекомендуются под улучшен- 

ные сенокосы, пастбища под защитой лесных насаждений, а также под лесные 

насаждения (полосные, куртинные или массивные); 

- долинную сеть используют в полевых или кормовых севооборотах под 

защитой лесных насаждений. 

Были также предложены и испытаны методы фитомелиорации в системе 

противоэрозионных мероприятий, выявлен и апробирован ассортимент древес- 

ных и кустарниковых пород для насаждений на эродированных землях, разра- 

ботана агротехника их выращивания, изучена эффективность системы водоза- 

держивающих валов и канав, горизонтальных и наклонных валов-террас, рас- 

пылителей стока, выполнялась оценка противоэрозионной и агрономической 

роли микрорельефа на пашне (бороздование, крестование), эффективности 

продольной и поперечной вспашки, органических и минеральных удобрений, 

различных способов снегозадержания (работы А. С. Козменко, А. Д. Иванов- 

ского, Г. А. Харитонова, Я. В. Корнева и др.) 

В послевоенный период на станции особое внимание стало уделяться 

изучению поверхностного стока талых вод на сельскохозяйственных угодьях и 

оценке стокорегулирующей   роли лесных насаждений (труды Г. П. Сурмача, 

В. Н. Дьякова, Л. Я. Королевой, Т. Г. Глыбина, Е. А. Гаршинева, А. Т. Барабанова, 

В. Р. Каргова, Н. Е. Новикова, Н. Е. Петелько, А. И. Петелько, Е. Я. Тубольцева, 

Ю. Н. Коблева и др.) Полученные данные позволили дать научно обоснованные 

рекомендации по применению комплекса противоэрозионных мероприятий. 

Важное место в комплексе почвозащитных мероприятий отводится луго- 

мелиоративным приемам: поверхностному и коренному улучшению сенокосов 
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и пастбищ на склонах, залужению распылителей стока по кюветам дорог, днищ 

балок и вершин оврагов при их сполаживании. По данным Е. Г. Глыбина и дру- 

гих научных учреждений, при коренном улучшении продуктивность эродиро- 

ванных земель увеличивается в 4-6 раз. При этом полностью устраняется опас- 

ность проявления эрозионных процессов. 

Важной и неотъемлемой частью противоэрозионного комплекса являются 

защитные лесные насаждения. Именно правильно созданная система защитных 

лесных насаждений является той основой, на которую накладываются все осталь- 

ные мероприятия, именно она способствует повышению их эффективности. 

В настоящее время на территории ОПХ станции имеется законченная си- 

стема защитных лесных насаждений на площади 307 га, включая в себя поле- 

защитные полосы на склонах, стокорегулирующие, прибалочные, приовражные 

лесные полосы и сплошные и куртинные насаждения на берегах гидрографиче- 

ской сети. Она является уникальным научным объектом по опыту выращивания 

насаждений на смытых и размытых землях, откосах оврагов и берегах гидро- 

графической сети, изучения их мелиоративной, почвозащитной, стокорегули- 

рующей эффективности и хозяйственной ценности. Установлено, что наиболь- 

ший суммарный эффект дают смешанные насаждения, в которых максимальная 

почвозащитная эффективность лиственных пород сочетается с максимальной 

хозяйственной ценностью хвойных пород. 

Наиболее подходящими породами для выращивания защитных лесных 

насаждений оказались береза повислая, лиственница сибирская, сосны обыкно- 

венная и веймутова, ель обыкновенная (на теневых экспозициях), дуб черешча- 

тый (на почвах до средней степени смытости), липа, тополя и другие породы. 

В последующие годы усилиями коллектива научных сотрудников станции 

под руководством и при непосредственном участии зав.отделом защиты почв от 

эрозии ВНИАЛМИ Г. П. Сурмача и сотрудников института были проведены об- 

стоятельные теоретические и экспериментальные исследования по формированию 

поверхностного стока на сельскохозяйственных угодьях, установлению законо- 

мерностей смыва и размыва почвы, что позволило разработать различные агро- 

технические приемы защиты почв от эрозии и дать оценку их гидрологической и 

противоэрозионной роли; апробирован ассортимент многолетних трав и их смесей 

для залужения эродированных земель; изучены нормы, сроки сева многолетних 

трав; проведены долголетние опыты по срокам, дозам и способам внесения удоб- 

рений под сельскохозяйственные культуры; разработаны способы улучшения 

естественных кормовых угодий; выявлена гидрологическая, почвозащитная, поч- 

воулучшающая и экологическая роль защитных лесных насаждений в комплексе с 

другими противоэрозионными мероприятиями; изучены различные способы за- 

крепления оврагов; выявлены продуктивность полевых и луговых угодий лесоаг- 

рарных ландшафтов и лесосырьевая продуктивность лесных насаждений; изучено 

формирование и распределение энтомофауны в лесоаграрных ценозах. Результаты 

этих исследований нашли отражение в ряде зональных и региональных рекомен- 

даций по защите почв от водной эрозии, повышению продуктивности полевых и 

кормовых угодий на эродированных землях, созданию долговременных культур- 
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ных пастбищ на присетевом фонде, созданию противоэрозионного комплекса и 

выращиванию защитных лесных насаждений и др. 

На территории ОПХ стации под руководством академика РАСХН Е. С. Пав- 

ловского впервые были выполнены системные исследования лесоаграрного 

ландшафта. Исследования охватывали большой перечень вопросов: изучение 

агроклиматических ресурсов, микроклимата, водного баланса и влагооборота, 

продуктивности защитных лесных насаждений для почв и баланса химических 

элементов, дана оценка защитных лесных насаждений и дана экономическая 

оценка их хозяйственной, средозащитной и социальной роли. 

Станция изучала закономерности проявления эрозионных процессов на 

водосборах, отрабатывала методику полевого моделирования, количественной 

оценки управления основными факторами эрозионно-аккумулятивного процес- 

са в системе лесных полос, разрабатывала почвозащитные мероприятия для во- 

досборов малых рек, выявляла противоэрозионную, кольматирующую стоко- 

очистительную роль элементов севооборотов в комплексе с ЗЛН, изучала водо- 

поглотительную способность малорядных лесных полос, усиленных гидротех- 

ническими устройствами с применением метода напуска. Крупным вкладом в 

развитие эрозионных исследований стал предложенный Е. А. Гаршинѐвым спо- 

соб изучения эрозионных процессов на микроделянках с регулируемым по- 

ступлением на них поверхностного стока (а. с. 886766). Этот метод позволил 

установить зависимость между потоком в поля и водопоглощением в лесных 

полосах с гидротехническими сооружениями. 

Под руководством А. Т. Барабанова и Е. А. Гаршинѐва велась разработка 

лесомелиоративных систем в комплексе с агротехническими мероприятиями на 

пашне при контурной организации территории. Изучались закономерности эро- 

зионно-гидрологического процесса при крупнополосном размещении сельско- 

хозяйственных культур в системе контурных лесополос, совершенствовались 

зональные системы земледелия. Разрабатывалась математическая модель ЗЛН и 

компьютерные средства ее реализации, теоретические положения и практиче- 

ские приемы лесной мелиорации и хозяйственного использования присетевых 

склонов в овражно-балочной сети, система агролесомелиоративных приемов 

преобразования эрозионно-гидрологического режима водосборных бассейнов. 

Опубликованы рекомендации по организации фермерского землепользования 

на эрозионно-опасных землях. 

Полученные многолетние научные материалы исследований на станции 

были использованы при написании докторских диссертаций Г. А. Харитонова, 

Г. П. Сурмача, Е. А. Гаршинѐва, А. Т. Барабанова, А. И. Петелько. 

Петелько А. И. работает на станции с 1968 г., т. е. более 53-х лет, из них с 

1996 по 2016 гг. директором станции. Под руководством Г. П. Сурмача, А. Т. Ба- 

рабанова, В. И. Ивонина, И. Г. Зыкова им проведены исследования по разра- 

ботке почвозащитных мероприятий в садах на склонах, технологических основ 

формирования оптимальных агролесомелиоративных комплексов в целях 

управления эрозионно-гидрологическими процессами в системе ландшафтного 

земледелия. Он изучал биопродуктивность противоэрозионных ЗЛН для лесо- 
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степи. Научные исследования имели практический выход – предложены опти- 

мальные конструкции лесополос и способы их достижения. 

За период деятельности Новосильской ЗАГЛОС впервые разработан ком- 

плекс мер по защите почв от водной эрозии. Здесь созданы системы опытных 

объектов, являющихся эталоном агролесомелиоративной науки и предметом 

показа участникам научных и производственных совещаний разного уровня, 

семинаров, международных научно-практических конференций. 

Научные разработки, предложения и рекомендации станции вошли в систе- 

мы земледелия Орловской и других областей Нечерноземной зоны. Они были ис- 

пользованы Всесоюзным государственным проектно-изыскательским институтом 

"Союзгипролесхоз" при составлении генеральной схемы противоэрозионных ме- 

роприятий для Орловской обл. ОАО "Орелгипрозем" применял их при составле- 

нии проектно-сметной документации создания защитных лесных насаждений на 

склоновых землях СПК "Приокское" (103,2 га), СП Шашкино (20 га) и других 

Мценского р-на Орловской обл. Совместно составлялись проекты системы внут- 

рихозяйственного земледелия и землеустройства. Научные материалы станции 

используются в сельскохозяйственном производстве и учебных заведениях. Со- 

трудники станции принимали активное участие в выполнении программы "Леса 

Орловщины". При непосредственном участии коллектива станции, Мценского 

мехлесхоза и других организаций на эродированных почвах и неудобьях посаже- 

но 153,3 га защитных лесных насаждений в Мценском р-не. Так совместными 

усилиями решалась задача сохранения почвы для будущих поколений. 

Большой вклад в развитие научной деятельности станции внесли А. С. Коз- 

менко, его ученики и последователи: А. В. Процеров, Д. И. Тимофеев, А. С. Коз- 

лов, И. Г Рассудин, В. Н. Троянов, Н. Г. Акимочкин, Е. Г. Лякишева, П. И. Барков- 

ский, С. Н. Кожин, Т. Г. Глыбин, И. А. Архипов, Н. Н. Павлова, И. Ф. Дмитриев, 

В. Н. Дьяков, И. В. Горгунова, Л. И. Расторгуев, В. П. Борец, В. И. Степанов, 

В. Л. Сухов, Г. П. Сурмач, Н. Е. Новиков, Е. А. Гаршинѐв, А. Т. Барабанов, 

Н. Е. Петелько, А. И. Петелько, Е. Я. Тубольцев, М. М. Ломакин, Ю. Н. Коблев, 

Н. В. Астафьев, Г. В. Апыхтин, Г. И. Дурнев, Г. В. Дурнева, Г. И. Васенков, 

В. А. Иванова, М. Ф. Щераков, Т. С. Бурдаева, В. И. Степанова, И. П. Новикова, 

Н. П. Тубольцева, Л. В. Кондрахина и др. Результаты их исследований опубли- 

кованы в книгах, в ряде монографий и многочисленных статьях в журналах, 

сборниках, бюллетенях. 

За годы своего существования Новосильская ЗАГЛОС стала крупным 

научным центром в европейской части России по разработке теоретических ос- 

нов и изучению эрозионных процессов, осуществлению практических комплек- 

сов противоэрозионных мероприятий. 

Станция и ОПХ представляют собой хорошую школу передового опыта 

для лесомелиораторов, гидрологов, агрономов, почвоведов, специалистов про- 

ектных организаций, для всех тех, кто ставит главной задачей своей жизни бла- 

городную цель – сохранение земли для нынешнего и будущего поколений, со- 

здание и стабилизация благоприятной экологической обстановки. 

Здесь научные сотрудники продолжают совершенствовать комплекс по 
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защите почв от водной эрозии. Сюда приезжают учиться и перенимать передо- 

вой опыт агролесомелиоративной науки со всей страны и из-за рубежа. Создан- 

ный на Среднерусской возвышенности противоэрозионный комплекс Ново- 

сильской ЗАГЛОС является важной составной частью охраны природы. 

Выражаем сердечную признательность всем тем, кто трудился и трудится 

на станции и вносит свой посильный вклад в агролесомелиоративную науку, а 

последователям желаем новых открытий, свершений и познаний при изучении 

многофакторных, многолетних полевых опытов по защите почв от водной эро- 

зии на благо общества. 

 
 

УДК 551.4:631:617 

ПОКАЗАТЕЛИ СНЕГОЗАПАСОВ, СТОКА ТАЛЫХ ВОД 

И ВОДОПОГЛОЩЕНИЯ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЛЕСОСТЕПИ 

 

А. И. Петелько, д. с.-х. н.; А. В. Выпова 

Новосильская зональная агролесомелиоративная опытная станция – 

филиал Федерального государственного бюджетного научного учреждения 

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций и за- 

щитного лесоразведения Российской академии наук", 

г. Мценск, РФ 

 
В многофакторном опыте со стокорегулирующей лесной полосой комбинированной кон- 

струкции с низкорослым кустарником изучали снегоотложение, промерзание и влажность поч- 

вы, снеготаяние и водопоглощение на стоковых площадках, основные параметры метельных 

ветров. В течение двух лет поверхностный сток не сформировался и первый год он был очень 

слабым и слабым по шкале Г. П. Сурмача [9]. Смыва и разлива почвы не наблюдалось. 

Snow deposition, freezing and soil moisture, snow melting and water absorption at runoff 

sites, and the main parameters of blizzard winds were studied in a multifactorial experiment with a 

runoff-regulating forest belt of a combined design with low-growing shrubs. For two years, the sur- 

face runoff did not form and for the first year the runoff was very weak and weak according to the 

G.P. Surmach [10]. No soil washout or spillage was observed. 

 

Стационарный опыт со стоковыми площадками заложен в д. Одинок Ново- 

сильского р-на Орловской обл. Склон юго-западной экспозиции, крутизна склона 

3-4
о
. Почвы участка серые лесные, средне- и сильносмытые, смытость увеличива- 

ется сверху вниз по склону. На полевом опыте в нижней части склона расположе- 

на 4-рядная лесополоса 1960 г. посадки. Схема посадки Б-Т-Т-Б, размещение 2,5 × 

1,0 м. Возле лесополосы проведена посадка низкорослого кустарника из спиреи. 

Схема опыта: стоковая площадка № 1 (контроль) – зяблевая вспашка по- 

перек склона без лесной полосы; стоковая площадка № 2 – зяблевая вспашка 

поперек склона + стокорегулирующая лесная полоса комбинированной кон- 

струкции с низкорослым кустарником по верхней опушке; стоковая площадка 

№ 3 – зяблевая вспашка поперек склона + стокорегулирующая лесная полоса 

комбинированной конструкции с низкорослым кустарником по нижней опуш- 
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ке; стоковая площадка № 4 – зяблевая вспашка поперек склона + стокорегули- 

рующая лесная полоса комбинированной конструкции с низкорослым кустар- 

ником по верхней и нижней опушкам (рис. 1). 

 

 

 

 

Рис. 1. Схема 

расположения стоко- 

вых площадок 

 

 

 
 

Цель научной работы заключалась в том, чтобы выявить закономерности 

снегоотложения в комбинированной стокорегулирующей лесной полосе с низ- 

корослым кустарником для управления эрозионно-гидрологическим процессом. 

Научные исследования проводили по программе и методике, разработанной 

д. с.-х. н. А. Т. Барабановым. Использовали и другие методики, методические ука- 

зания, рекомендации и другие материалы [3, 4]. В качестве основного был принят 

балансовый метод стоковых площадок, обеспечивающий высокую точность ре- 

зультатов. Этот метод использовали в своих исследованиях И. А. Шаров [11], 

С. И. Небольсин, П. П. Надеев [4], Г. П. Сурмач [10], И. А. Субботин [9], А. Т. Ба- 

рабанов [8], Е. А. Гаршинев [1], А. И. Петелько [6], Н. Е. Петелько [7] и другие. 

Перед началом снеготаяния высоту снега на стоковых площадках измеряли 

по двум снегомерным ходам через 2-4 м в 3-5-кратной повторности. Плотность 

снега определяли весовым снегомером ВС-43 на каждой стоковой площадке в 6 

точках в 2-кратной повторности. Запасы воды в снеге вычисляли по формуле: 

Q = 10Hd, 

где H – высота снежного покрова, см; d – плотность снега, г/см
3
. 

Глубину промерзания почвы определяли по наличию кристаллов льда при 

бурении. Образцы почвы на влажность отбирали в 3-кратной повторности с глу- 

бин 0-3, 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100 см. Применяли термостатно-весовой метод. В 

период снеготаяния наблюдения за оттаиванием почвы проводили при помощи 

металлической шпильки в 5-кратной повторности в верхней, средней и нижней 

частях стоковых площадок. В период прохождения поверхностного стока талых 

вод замеры воды на пороге водосливов проводили линейкой с миллиметровыми 

делениями через каждый час в дневное время, так как в ночные часы стока не было. 

Охарактеризуем полевые исследования за 3 гидрологических года. 

2017-2018 гидрологический год. Средняя температура осени составила 

6,2 
о
С, что на 1,2 

о
С теплее многолетних значений. Осадков выпало 177 мм, или 

140 % от нормы. Зима была снежной. Осадков выпало всего 178 мм (178 %). 

Температура воздуха в зимний период была теплее обычной на 4 
о
С. Снеготая- 
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ние проходило с 15 марта и длилось до 7 апреля. Оно прерывалось ночными 

заморозками. В дневные часы снег таял и оседал. Талая вода впитывалась в от- 

таявший слой почвы. Водопроницаемость почвы является свойством, опреде- 

ляющим скорость впитывания и просачивания в нее снеговой воды [1, 8]. Сток 

талых вод по интенсивности был очень слабым и просто слабым. Коэффициент 

стока колебался от 0,06 до 0,11. Водопоглощение на вариантах опыта составило 

94,2-111,5 мм. Смыва и размыва почвы не наблюдалось. Установлено, что не- 

глубокое промерзание почвы оказало свое влияние на величину водопоглоще- 

ния. Большая часть снеговой воды впиталась в почву (таблица). 
Таблица 

Влияние различных агрофонов на элементы водного баланса 

 

 
Номер стоко- 

вой площадки 

Вы- 

сота 

сне- 

га, см 

Плот- 

ность 

снега, 

г/см
3
 

Запас 

воды в 

снеге, 

мм 

Общие сне- 

гозапасы с 

осадками за 

период сне- 
готаяния, мм 

Сток 

талых 

вод, 

мм 

Коэф- 

фици- 

ент 

стока 

Водо- 

погло- 

щение, 

мм 

Осадки 

за пери- 

од сне- 

готая- 
ния, мм 

Продол- 

житель- 

ность 

снегота- 
яния, сут. 

2018 г. 

№ 1, контроль 27 0,285 77 106 11,8 0,11 94,2 29 22 

№ 2 31 0,270 84 113 6,2 0,05 106,8 29 22 

№ 3 28 0,306 86 115 6,9 0,06 111,5 29 22 

№ 4 30 0,300 90 119 7,5 0,06 111,5 29 22 

2019 г. 

№ 1, контроль 27 0,342 92 110 0 0 110.0 18 20 

№ 2 27 0,353 95 113 0 0 113,0 18 20 

№ 3 28 0,359 101 119 0 0 119,0 18 20 

№ 4 31 0,350 109 127 0 0 127,0 18 20 

2020 г. 

№ 1, контроль 8 0,365 29 34 0 0 34,0 5 8 

№ 2 12 0,351 42 47 0 0 47,0 5 8 

№ 3 16 0,357 57 62 0 0 62,0 5 8 

№ 4 18 0,342 62 67 0 0 67,0 5 8 

Среднее 
за 3 года 

24 0,332 77 94 2,7 0,02 91,6 17 16 

 

2018-2019 гидрологический год. В целом осень была на 2 
о
С теплее, а 

осадков выпало недостаточно – 91 мм, т. е. 72,2 % от многолетней нормы. Зима 

была снежной, нехолодной. Осадков выпало 152 мм. Промерзание почвы было 

неглубоким – 5-16 см. Наблюдались частые оттепели. Снег оседал и уплотнял- 

ся, что способствовало оттаиванию почвы. Влажность почвы перед снеготаяни- 

ем изменялаcь в значительной степени. В связи с тем, что промерзание почвы 

было слабым, сток талых вод не сформировался. Смыва почвы не было. 

2019-2020 гидрологический год. Осень была теплее многолетних значений 

на 2,6 
о
С. Сумма осадков 100 мм, т. е. меньше средних многолетних значений на 

20,7 %. Зима была неустойчивая, с частыми и продолжительными оттепелями. 
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Зимних осадков выпало 129 мм, что больше нормы – 129 %. Температура воздуха 

зимы превышала средние многолетние данные на 8,4 
о
С. Снеготаяние началось 22 

февраля и длилось до 1 марта. Весенний сток не сформировался из-за слабого 

промерзания почвы. Вся талая вода поглотилась почвой. Более подробно научные 

материалы за три года приведены в таблице. Нами были изучены основные пара- 

метры метельных ветров. Научные исследования проводились с целью определе- 

ния их влияния на снегоотложение на склонах, изучения эффективности защит- 

ных лесных полос комбинированной конструкции с низкорослым кустарником в 

задержании и распределении снежной массы на склонах. Для анализа были собра- 

ны метеорологические данные за трехлетний период – с 2017 по 2020 гг. по коли- 

честву, скорости и направлению метельных ветров за зимние периоды по трем ме- 

теостанциям Орловской обл., расположенных в населенных пунктах Мценск, 

Орѐл и Верховье. На основе результатов определены преобладающие направле- 

ния, максимальные и средние скорости ветровых потоков, изучен характер мете- 

лей, их повторяемость. Для получения более точного результата за основу бралась 

16 румбовая роза ветров. Метели учитывались при скорости ветра 3 м/с и более, 

исходя из того, что это минимальная скорость ветра, при которой начинается сне- 

гоперенос [2]. Далее по полученным данным были определены вероятности появ- 

ления метелей со скоростью ветра от 3 м/с и более (рис. 2). 
 

Рис. 2. Вероятность появления метелей различных направлений, % (по данным 

метеостанций Верховье, Мценск, Орѐл) 

 

Защитная лесная полоса расположена на склоне юго-западной экспозиции 

в направлении с севера на юг-юго-запад. Метельные ветры западного направ- 

ления (по отношению к данной лесополосе) входят в нее под углом 90
о
, запад- 

но-северо-западного и западно-юго-западного – 69
о
. Кроме того, от ветров юж- 

ного и юго-юго-восточного направлений опытное поле также защищено лес- 

ными насаждениями, которые в полной мере выполняют защитную функцию. 

Итак, изучение эрозионно-гидрологического процесса позволило выявить 

основные природные факторы (снегозапасы, промерзание и влажность почвы) и 

их влияние на формирование поверхностного стока талых вод. Воздействуя на 

эти факторы, можно надежно защитить почву от водной эрозии. 

Научные исследования показали, что слабопромерзшая почва перед снего- 
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таянием, независимо от увлажнения, обладает высокой впитывающей способно- 

стью. В течение двух лет весеннего стока не было. В 2018 г. на контроле сформи- 

ровался сток талых вод слабой интенсивностью 11,8 мм, а на других вариантах с 

комбинированной стокорегулирующей полосой и низкорослым кустарником 

очень слабый – 6,2-7,5 мм. Стокорегулирующая лесная полоса комбинированной 

конструкции с низкорослым кустарником способствовала снегонакоплению и его 

перераспределению, что предохраняло почву от глубокого промерзания. Эффек- 

тивность защитных лесополос, а также перераспределение снегозапасов тесно 

связаны с размещением лесонасаждений относительно господствующих направ- 

лений метельных ветров. Также необходимо учитывать и другие факторы (осадки, 

наличие оттепелей, агрофон, конструкцию, качественный состав лесонасаждений 

и т. п.). Сложившиеся погодные условия прошедших зим способствовали снего- 

накоплению и впитыванию влаги в почву. Этому также способствовало правиль- 

ное расположение защитных лесных насаждений. 
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БИОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАЗВИТИЯ 

АГРОЛЕСОМЕЛИОРАТИВНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ НА ХАКАССКОМ 

СТАЦИОНАРЕ ИНСТИТУТА ЛЕСА ИМ. В. Н. СУКАЧЕВА СО РАН
*
 

 

А. В. Пименов, д. б. н., Т. С. Седельникова, д. б. н. 

Институт леса им. В. Н. Сукачева Сибирского отделения 

Российской академии наук РАН, Федеральный исследовательский центр 

"Красноярский научный центр СО РАН", г. Красноярск, РФ 

 
Представлены основные результаты многолетних биоэкологических исследований аг- 

ролесомелиоративной направленности, проводившихся на Хакасском полевом стационаре 

Института леса им. В. Н. Сукачева СО РАН, анонсированы перспективные направления 

профильных прикладных и фундаментальных работ. 

The main results of long-term bioecological studies of agroforestry, carried out at the Kha- 

kass field station of the Sukachev Institute of Forest SB RAS were presented, promising areas of 

specialized applied and fundamental works were announced. 

 

Недостаточное увлажнение земель сельскохозяйственного назначения в со- 

четании с суровыми температурными условиями и активным ветровым режимом 

при неадекватной этим условиям хозяйственной деятельности (массовая распашка 

целинных и залежных земель в 1954-1958 гг.) привело на юге Сибири к почти по- 

всеместному развитию дефляции и эрозии почв, проявляющихся на площади 2,6 

млн га [7]. В целях разработки организационных, агротехнических и лесомелиора- 

тивных методов борьбы с данными процессами в 1959 г. на базе лабораторий по- 

лезащитного и защитного лесоразведения и лесного почвоведения в Ширинской 

степи Республики Хакасии в районе с. Соленоозерное был организован Хакасский 

противоэрозионный стационар Института леса и древесины СО АН СССР. Опыт- 

ная территория площадью 3700 га была выбрана в характерном районе, с холми- 

сто-сопочным рельефом, включающим участок долины р. Белый Июс с супесча- 

ными почвами и примыкающий участок с суглинистыми почвами. 

Основные результаты биоэкологических исследований агролесомелиора- 

тивной направленности, проводившиеся на Хакасском стационаре ИЛ СО РАН 

на протяжении 60 лет, наиболее полно отражены в монографии Е. Н. Савина с 

соавторами [1], статье А. И. Лобанова с соавторами [3] и коллективной моно- 

графии, изданной к 75-летию Института леса им. В. Н. Сукачева СО РАН [13]. 

К их числу можно отнести: 

- способ выращивания полезащитных насаждений из лиственницы сибир- 

ской и приемы создания массивных лесонасаждений сосны обыкновенной на 

землях, подверженных дефляции [6]; 

- региональные параметры лесопригодности степных почв для выращива- 

ния и размещения защитных насаждений [2]; 
 

*
Работа выполнена в рамках Базового проекта ИЛ СО РАН № 0287-2021-0009, рег. НИОКТР 

№ 121031500336-9 "Функционально-динамическая индикация биоразнообразия лесов Сибири". 
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- способ создания полезащитных насаждений диагонально-крупносет- 

чатой конструкции на подверженных дефляции землях [10]; 

- технология создания двухрядных полезащитных лесных полос с широ- 

ким междурядьем [11]; 

- приемы создания прикошарных, прифермских насаждений и зеленых зон- 

тов в местах отдыха и водопоя скота, а также пастбищезащитных насаждений [11]; 

- основные нормативы для таксации линейных степных насаждений юга 

Красноярского края, Хакасии и Тывы [4]; 

- параметры регионального климатического сигнала, содержащегося в 

изменчивости ширины годичных колец хвойных видов из различных микро- 

экологических условий в лесостепной зоне Республики Хакасия [12, 15]; 

- представления о продукционном балансе субаридных экосистем юга 

Сибири на фоне современных климатических изменений [14]; 

- диагностика регионально специфичных особенностей репродуктивной 

сферы и цитогенетических характеристик сосны обыкновенной и лиственницы 

сибирской в степной зоне Республики [8, 9, 14]. 

На основе сформированных баз данных и объектов постоянного монито- 

ринга перспективным выглядит реализация на Хакасском стационаре ИЛ СО 

РАН следующих прикладных и фундаментальных исследований агролесомели- 

оративного профиля: 

- разработка систем искусственных лесных насаждений, защищающих от 

засух, дефляции почвенного покрова и загрязнений пахотные и пастбищные 

земли, озера лечебного значения, транспортные коммуникации; 

- оценка специфики формирования пожарной опасности в защитных лес- 

ных полосах степной и лесостепной зон; 

- продолжение изучения влияния защитных лесных насаждений разных 

конструкций и породного состава на лесорастительные, физические и химиче- 

ские свойства почв; 

- районирование лесопригодности почв степной зоны юга Сибири с це- 

лью размещения новых поколений защитных лесных насаждений; 

- оценка адаптационно-наследственной изменчивости интродуцирован- 

ных видов деревьев и кустарников по их зимостойкости, ритмам роста и разви- 

тия и способности к семенному воспроизводству с целью введения их в защит- 

ные лесные полосы различного целевого назначения; 

- выявление закономерностей пастбищной деградации и восстановления 

степных пастбищ под влиянием пастбищезащитных лесных полос; 

- инвентаризация существующих систем полезащитных и иных видов за- 

щитных лесных насаждений в южных районах Сибири; 

- повышение устойчивости защитных лесонасаждений селекционно-гене- 

тическими методами, организация научного лесного семеноводства и обеспечение 

защитного лесоразведения биологически улучшенным посадочным материалом; 

- обоснование приемов организации специализированных лесосеменных 

плантаций; 

- определение биоэкологических принципов формирования адаптирован- 
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ных лесных сообществ и экотипов древесных растений в степных условиях юга 

Сибири. 
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Представлены экспериментальные данные о влиянии узких лесных полос на запасы поч- 

венной влаги, ее изменение за период роста и развития полевых культур, а также их урожай- 
ность в межполосном пространстве, которая всегда выше независимо от погодных условий года. 

Presents experimental data on the influence of narrow the forest shelter belt on soil moisture re- 

serves, its change during the period of growth and development of field crops, as well as their productiv- 
ity in the inter-strip space, which is always higher regardless of the weather conditions of the year. 

 

В последние годы аграрии в основных земледельческих зонах нашей страны 
все чаще сталкиваются с тем, что погодные условия становятся все экстремальнее 
в летний период (продолжительные периоды с высокими температурами и недо- 
статочное количество выпавших осадков), все это сказывается на конечном уро- 
жае возделываемых культур. Все чаще встает вопрос о решении возникающих 
проблем и одно из решений – это организация орошения возделываемых культур. 
Но не каждое сельскохозяйственное предприятие может позволить себе это доро- 
гостоящее приобретение. Кроме того, с изменением погоды в теплый период года 
все чаще стали проявляться дефляционные явления не только в степной, но уже и 
в лесостепной зоне, и орошение решить эту проблему никак не сможет. 

Начало XXI в. ознаменовано тем, что в ряде природно-сельскохозяйствен- 
ных регионов России учеными разрабатываются и внедряются сельскохозяй- 
ственными предприятиями агроландшафтные системы земледелия (АЛСЗ) или их 
элементы [2, 5]. Экспериментальными исследованиями и практикой доказано, что 
АЛСЗ – это более высокий уровень ведения сельского хозяйства [4, 6]. 

Одним из универсальных мероприятий для защиты почв от всех неблаго- 
приятных явлений являются полезащитные и стокорегулирующие лесные поло- 
сы (ЛП). Они долговечны и стабильно влияют на окружающую среду [7]. Кро- 
ме того, по данным ученых ВНИАЛМИ, системы защитных ЛП на облесенной 
пашне способствуют увеличению урожайности сельскохозяйственных культур 
даже при неблагоприятных погодных условиях [1]. 

В Курском федеральном аграрном научном центре на протяжении уже 
почти 40 лет в опыте по контурно-мелиоративной организации территории ве- 
дутся исследования по влиянию узких стокорегулирующих лесных полос, рас- 
положенных на пашне, как одного из элементов адаптивно-ландшафтной си- 
стемы земледелия, на эрозионно-гидрологические показатели, запасы влаги в 
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почве и урожайность возделываемых культур в укороченном 4-польном 3-куль- 
турном (ячмень, гречиха, озимая пшеница, гречиха) севообороте. 

Породный состав лесных полос представлен в основном гибридом тополя 

евроамериканского Робуста (Populus euramericana Robusta) и тополем черным 

(Populus nigra L.), характеризующимися быстрым ростом в начале вегетации (1,0- 

1,5 м/год) и постепенным снижением с возрастом (0,5 м/год), конусообразной за- 

крытой кроной. Ширина междурядий при посадке была 3 м. 

Площадь пашни, которую занимает ЛП, небольшая и потенциальная при- 

быль, которую можно было бы получить от использования ее под возделывание 

культур по сравнению с той положительной ролью, которую она оказывает на 

прилегающие территории, несравнима. 

Для проведения полевых камеральных исследований использовалась Все- 

союзная методика по закладке опытов, а также программа и методика НИР по 

ведению опытов. Влажность почвы в слое 0-100 см определяли термовесовым 

способом [3], а учет урожая проводили методом отбора снопов с 1 м
2
. 

На рис. 1 показана влажность почвы (мм) в слое 0-100 см в начале и конце 

вегетации растений. Из представленных графиков видно, что в начале вегетации 

влажность почвы в межполосном пространстве различна и, чем ближе к лесной 

полосе, этот показатель возрастает в пределах 5-7 %, за исключением точек на 

удалении 5 м, вверх и вниз по склону от лесной полосы, относительно которой 

проводились исследования, где видно влияние корневой системы деревьев лес- 

ной полосы, что в конечном итоге угнетающе действует и на возделываемые 

культуры, о чем можно судить, анализируя рис. 1. Запас влаги в слое почвы в 

межполосном пространстве, расположенном ниже лесной полосы, на 5-7 % ниже, 

чем запас в межполосном пространстве на территории выше лесной полосы. Если 

сравнивать средние показатели по запасам влаги в почве на водосборе с лесными 

полосами и контролем, то на контроле этот показатель всегда был ниже на 1,5- 

3,0 %, что в конечном итоге сказалось и на урожайности возделываемых культур. 
 

а) б) 

 

б) 

Рис. 1. Влажность почвы в межполосном пространстве в вегетационный период 

возделываемых культур (а – 2019 г., б – 2020 г.) 

 

На рис. 2 показана урожайность (ц/га), возделываемых культур в межполос- 

ном пространстве. На представленном рисунке можно заметить закономерность, 

чем ближе к лесной полосе (депрессивной зоне с недостатком влаги и солнечного 

света), тем ниже урожайность возделываемой культуры независимо от вида. 

Если сравнить урожайность на контрольном водосборе без лесных полос 

и на водосборе с лесными полосами, то по озимой пшенице урожайность на во- 
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досборе с лесными полосами была выше контроля на 3,2 %, при исключении 

депрессивных участков – на 12 %, по гречихе эти показатели были немного ни- 

же – 3,4 и 5,7 %, а по ячменю прибавка показала наибольшие показатели – 11,6 

и 27,9 %. Как можно заметить, на водосборе с лесной полосой урожайность 

возделываемых культур всегда выше. 

 
Рис. 2. Уро- 

жайность возделы- 

ваемых культур в 

межполосном про- 

странстве 

 
Таким образом, наличие противоэрозионного комплекса в виде узкой 

стокорегулирующей двухрядной лесной полосы оказывает положительную 

роль, сводя к нулю проявления эрозии, позволяет равномерно распределять за- 

пасы влаги в межполосном пространстве, что в конечном итоге сказывается и 

на более высоком урожае возделываемых культур. 
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Представлен новый способ создания полезащитных лесных полос, который заключа- 

ется в том, что из быстрорастущих лесных пород, в частности тополей, создаются непрерыв- 

нодействующие насаждения. 

A new method of creating protective forest strips is presented, which consists in the fact that 

continuous stands are created from fast-growing forest species, in particular poplars. 

 

Стабилизация экосистем достигается разнообразием ее элементов, в чис- 

ло которых входят защитные лесонасаждения, обладающие высокой экологиче- 

ской чистотой. Агролесомелиоративные мероприятия являются важным звеном 

комплекса рационального землепользования, для них характерна долговремен- 

ная отдача в виде прибавок урожая, стабилизация и воспроизводство плодоро- 

дия почв, повышение емкости агроландшафта. 

В условиях Центрально-Черноземной зоны (ЦЧЗ) России защитное лесо- 

разведение является составляющим компонентом ведения сельского хозяйства. 

Общая площадь защитных лесных насаждений (ЗЛН) в ЦЧЗ составляет почти 

0,5 млн га (таблица) [4], из которых на полезащитные приходится 148,6 тыс. га. 
Таблица 

Площади (га) защитных лесных насаждений ЦЧЗ 

 

Категория 
ЗЛН 

Всего 
В том числе по областям 

Белгород Воронеж Курск Липецк Тамбов 

Полезащитные 148624 18148 57109 21804 18804 32759 

Противоэрозионные 242757 64622 53005 47865 50593 26672 

Прочие 96838 3765 60734 10045 3639 18655 

Итого 488219 86535 170848 79714 73036 78086 

 

К сожалению, многие полезащитные лесные полосы создавались из набора 

пород, не обеспечивающих долговечность насаждения, а лесохозяйственные ухо- 

ды проводились в редких случаях. Поэтому в настоящее время в условиях ЦЧЗ мы 

видим массовое усыхание этих насаждений, достигших 50-60 лет. При этом мели- 

оративные свойства резко снижаются и в период реконструкции восстанавлива- 

ются только через десятки лет. В результате проходит большой перерыв в их эф- 

фективности. Сокращение времени выращивания таких насаждений возможно с 

использованием быстрорастущих пород, одной из которых является тополь. Ос- 

новное свойство тополей – их интенсивный рост, накопление запасов древесины в 

2-3 раза быстрее других пород. Класс возраста для быстрорастущих пород в ЦЧЗ 
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принят сроком в 5 лет и возраст спелости установлен в 41-50 лет [3]. Все тополя 

хорошо размножаются вегетативно. В частности, тополь бальзамический хорошо 

приживается одревесневшими стеблевыми черенками и упрощает выращивание 

его в питомнике, что гораздо удешевляет создание лесных полос из этой породы. 

Технический результат достигается тем, что в способе создания непрерыв- 

нодействующей полезащитной лесной полосы, характеризующейся тем, что по- 

садку быстрорастущих древесных пород осуществляют рядами, проводят агро- 

технические и лесоводственные уходы, рубку деревьев и удаление пней с лесо- 

культурной площади, при этом сначала осуществляют подготовку почвы и посад- 

ку первого ряда древесных пород. По достижению этого ряда 4 класса возраста 

(15 лет) осуществляют посадку второго ряда, а уже по достижению 4 класса воз- 

раста второго ряда проводят рубку 1 ряда, достигшего возраста спелости (30 лет), 

т. е. когда 2 ряд достигает проектной высоты и входит в период максимальной ме- 

лиоративной эффективности. Во время рубки свежие пни обрабатывают гербици- 

дом на основе глифосата (раундап, родео, торнадо и др.) для предотвращения по- 

явления корневых отпрысков. Раствор гербицида наносят мягкой кистью по пере- 

ферии пня или путем опрыскивания с помощью ранцевых опрыскивателей [1, 2]. 

Весной высаживают 3 ряд, а по достижении им 4 класса возраста срубают второй 

ряд и на место 1 ряда, пни которого в течении 15 лет полностью разрушаются, вы- 

саживают новый ряд, т. е. операции повторяют. В результате осуществляется не- 

прерывный мелиоративный эффект лесной полосы, т. е. ее мелиоративные свой- 

ства улучшаются. Они не снижаются и не исчезают вовсе. 

Техническое решение задачи выполняют следующим образом: вначале 

подготавливают почву для посадки полезащитной лесной полосы. Первона- 

чально (август – сентябрь) делают вспашку почвы на глубину 27-30 см плугом с 

предплужником. Весной следующего года в конце апреля (календарные сроки 

указаны для климатических условий Воронежской обл., в других регионах они 

могут быть иными) проводят предпосадочную культивацию на глубину 5-6 см. 

После этого осуществляют посадку первого ряда лесной полосы сажалкой. В 

качестве посадочного материала используют черенки или укорененные черенки 

быстрорастущих пород (тополь). В ряду посадочный материал размещают на 

расстоянии 0,7-1,0 м. 

В первый год после посадки проводят 3-4 механизированные (агротехни- 

ческие) уходы паровым культиватором с зубовой бороной. Далее ежегодно та- 

кие обработки сокращаются на одну. Ручные прополки проводят до смыкания 

крон в ряду. Лесоводственные уходы заключаются в удалении сухих сучьев и 

отдельных засохших деревьев из насаждения. 
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Определена оценка возрастного изменения характеристик древостоев полезащитных лес- 

ных полос. Установлено отсутствие системы лесных полос. В полезащитных лесных полосах с 

возрастом наблюдается изменение проектной конструкции и снижение некоторых характеристик. 

The purpose of the research was to determine the assessment of age-related changes in the 

characteristics of stands of protective forest strips. The study of protective forest strips allowed us to 

establish the absence of a system of forest strips. In them, with age, there is a change in the design 

design and a decrease in some characteristics. 

 

Анализ состояния агролесоландшафтов Краснодарского края свидетель- 

ствует о снижении устойчивости агроэкосистем. В них наблюдается снижение 

гумуса, переуплотнение почв, развитие дефляционных и эрозионных процес- 

сов, засоление и др. [1, 2] 

Абинский р-н расположен в западной части Краснодарского края. Пло- 

щадь района составляет 1,6 тыс. км². Облесенность пашни составляет 0,35 %. 

Бóóльшая часть лесных полос закладывалась в 50-60 годах прошлого века. 

Среднее годовое количество осадков 670 мм/год. Среднегодовая температура 

воздуха от + 11 °C до + 11,5 °C. В районе в течение всего года преобладают 

ветры восточного (22 %), северо-восточного (20 %), западного (15 %) и юго- 

западного направлений (15 %). Наиболее ветреный месяц – март. За теплый пе- 

риод года наблюдается 80-90 дней с ветрами суховейного характера. Почвен- 

ный покров на территории района характеризуется преобладанием чернозема 

выщелоченного, со слабым гумусом, сверхмощным. 

Целью наших исследований явилось определение оценки возрастного из- 
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менения характеристик древостоев полезащитных лесных полос Абинского р- 

на Краснодарского края. 

Перед выбором объектов исследований было проведено рекогносциро- 

вочное обследование, затем определены типичные места их расположения. 

Объектами исследований являлись основные полезащитные лесные полосы на 

трех ключевых агролесоландшафтных участках. Первый вариант исследований 

– лесная полоса с главной породой ясень обыкновенный вблизи поселка Ах- 

тырского в северо-восточной его части, координаты: 445209 северной широ- 

ты и 382115 восточной долготы. Второй вариант – лесная полоса с главной 

породой дуб черешчатый расположен в 2000 м к северо-западу от хутора Про- 

летарий, длина 1700 м и ширина 60 м, расположена с юга на север. Имеет коор- 

динаты 445327 северной широты и 381407 восточной долготы. Третий ва- 

риант – дубово-кленовая лесная полоса, расположена в западной части поселка 

Ахтырского. Находится на 443121 северной ширины и 381545 восточной 

долготы, длина 900 м и ширину 40 м. 

При этом в лесных полосах закладывали временные пробные площади, 

ориентируясь на стандартную методику [3], исходя из требования наличия на 

них не менее 200 деревьев основной породы. Методом сплошного перечета 

определяли количество стволов, происхождение главных и встречающихся 

древесных и кустарниковых пород, вид лесополос и их состав. По данным так- 

сации – средний диаметр и высоту растений. Плотность конструкций защитных 

лесных насаждений оценивали в облиственном состоянии фотооптическим ме- 

тодом, санитарное состояние деревьев – по шкале Санитарных правил в лесах 

Российской Федерации [4]. Результаты исследований некоторых характеристик 

полезащитных лесных полос Абинского р-на представлены в таблице. 

Таблица 

Некоторые характеристики полезащитных лесных полос Абинского р-на 

 

Древесная 

порода 

Средние 

высота, 
м 

диаметр, 
см 

бонитет 
экологическое со- 

стояние (категория) 

Ясень обыкновенный 19,7 ± 0,3 37,5 ± 0,6 III 3 

Дуб черешчатый 18,4 ± 0,2 69,6 ± 1,5 IV 4 

Дуб черешчатый 11,7 ± 0,4 39,4 ± 1,2 IV 3 

Клен татарский 6,3 ± 0,2 8,1 ± 0,4 IV 4 

 

Из таблицы следует, что более оптимальные показатели отмечаются на 

первом варианте с главной древесной породой ясень обыкновенный. На этом 

варианте средняя высота составила 19,7 ± 0,3, диаметр 37,5 ± 0,6 см, что выше 

по сравнению с другими вариантами исследований. В лесной полосе с главной 

породой ясень обыкновенный отмечается III бал бонитета и третья категория 

экологического состояния. В исследуемых лесных полосах наблюдается несо- 

ответствие проектной конструкции, особенно сильно это наблюдается на вто- 

ром варианте исследований. На этом варианте встречаются участки, где отме- 



143  

чаются обильные выпады деревьев и в то же время существуют промежутки с 

разросшимися деревьями, что соответствует плотной конструкции лесной по- 

лосы. В целом рассматриваемая лесная полоса имеет низкие таксационные ха- 

рактеристики. Во всех лесных полосах отсутствует проведение уходных меро- 

приятий, что приводит к их дальнейшему распаду. 

Таким образом, изучение полезащитных лесных полос Абинского р-на 

позволило установить, что с возрастом наблюдается изменение проектной кон- 

струкции (встречаются участки, где отмечаются обильные выпады деревьев и 

существуют промежутки с разросшимися деревьями). Отмечается отсутствие 

уходных работ за насаждениями и системы лесных полос в районе исследова- 

ний. Наиболее низкие таксационные характеристики отмечены в лесной полосе 

с главной породой дуб черешчатый, более высокая оценка дана защитному 

насаждению с главной древесной породой ясень обыкновенный. 
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Приводится сравнительная оценка посевов ярового ячменя по мере удаления от лес- 

ной полосы в условиях сухостепной зоны светло-каштановых почв Нижнего Поволжья. 

Установлено преимущество лесных полос в повышении не только продуктивности этой 

культуры, но и оказывают эффективное влияние на поступление в почву органического ве- 

щества и урожайность зерновых культур. 

A comparative assessment of spring barley crops is given as they move away from the forest 

strip in the conditions of the dry-steppe zone of light chestnut soils of the Lower Volga region. The ad- 

vantage of forest strips has been established in increasing not only the productivity of this crop, but also 

have an effective effect on the entry of organic matter into the soil and the yield of grain crops. 
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Ключевой проблемой развития земледелия Волгоградской обл. является 

производство зерна, повышение потенциального плодородия почвы за счет внед- 

рения всех элементов агроландшафтных систем земледелия, увеличения урожай- 

ности и качества получаемой продукции с учетом потребности рынка [1, 2]. 

Формирование урожая всех сельхозкультур осуществляется за счет резервов 

азота почвы [3]. Среди культурных растений по характеристике выноса питатель- 

ных веществ из почвы особое место занимают бобовые культуры – зернобобовые, 

однолетние и многолетние травы, способные обогащать почву азотом через раз- 

вивающиеся на их корневой системе клубеньковые бактерии. Кроме того, под по- 

логом широких листьев зернобобовых культур почва меньше уплотняется от вы- 

падающих осадков, поэтому легче обрабатывается вслед за их уборкой [4, 5]. 

В последнее время на территории Волгоградской обл. участились весен- 

ние и раннелетние засухи. В некоторые годы в течение мая-июня выпадало до 

10 мм осадков при норме 30-40 мм. Во второй половине лета их было значи- 

тельно больше [7]. 

Основная мелиоративная роль в формировании урожая злаковых культур 

принадлежит лесным полосам (ЛП). Все приемы, рассматриваемые в системе 

лесных полос, влияют на конечный продукт – урожай. Лесные полосы, оказы- 

вающие определенное влияние на экологию полей, тем самым повышают мели- 

оративный эффект (накопление и сохранение продуктивной влаги), а значит со- 

хранение плодородия почвы, тем самым увеличивая экономическую значи- 

мость защитных лесных насаждений [6]. 

Проблема азотного баланса и азотного питания растений является одной 

из центральных в почвоведении и агрохимии. От правильного ее разрешения 

зависит урожайность сельхозкультур и сохранность почвенного плодородия 

при многолетней эксплуатации земель. В современный период эта проблема 

связывается с выяснением роли и значения биологического азота в урожае [8]. 

Цель исследований – влияние лесных полос, предшественников и других 

факторов на урожайность ярового ячменя. 

Исследования проходили на экспериментальном участке НВ НИИСХ – 

филиале агроэкологии РАН в условиях сухостепных равнинных агроландшаф- 

тов. Участок расположен в системе ложбинного водосбора на склоне западной 

экспозиции с уклоном до 2º на площади 12 га. Почва опытного участка светло- 

каштановая с содержанием гумуса в пахотном слое 1,74 %, общего азота и 

фосфора 0,12 % и 0,11 % соответственно. По классификации Качинского почва 

по гранулометрическому составу иловатокрупнопылеватый тяжелый суглинок: 

физического песка содержит 49,3 % и физической глины 50,7 %. Реакция поч- 

венного раствора в пахотном слое – рН = 8,1. Лесная полоса ажурной конструк- 

ции, высотой 5 м, 4-рядная. В ее составе встречается клен остролистный 

(Acerplatanoides), вяз обыкновенный (Ulmuslaevis), уплотнена смородиной 

красной (Ribes rubrum) и смородиной черной (Ribes nigrum), встречается акация 

белая (Robinia pseudoacacia). Опыт закладывался согласно методикам сухо- 

степной зоны Нижнего Поволжья. Учет урожайности определялся на площад- 

ках 1 м
2
 на удалении 5Н, 15Н, контроль. Контролем служил открытый участок без 
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лесной полосы. Учет массы пожнивно-корневых остатков зерновых культур про- 

водили после их уборки в слое почвы 0-0,3 м методом монолитов по Н. З. Станко- 

ву в восьмикратном повторении. Определение процентного содержания азота, 

фосфора и калия из одной навески растительного материала методом мокрого 

озоления общего азота по Къельдалю, фосфора – колориметрическим методом 

и калия на пламенном фотометре. 

Сухостепная зона каштановых почв Нижнего Поволжья находится в составе 

зернового пояса России, где производство зерна является основной отраслью 

АПК. Поэтому на сравнительное изучение поставлен яровой ячмень сорта Ме- 

дикум 139 по предшественникам: многолетние травы, яровая пшеница, горох. 

По данным метеопоста НВ НИИСХ за 2016-2020 гг., метеоусловия веге- 

тационного периода характеризовались как сухие и засушливые (табл. 1). 
Таблица 1 

Метеоусловия за 2016-2020 гг. 

 

Показатель 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Осадки, мм 117,90 104,50 82,50 49,10 86,00 

ГТК 0,50 0,56 0,22 0,43 0,42 

Вегетационный период Очень засушливый Сухой Очень засушливый 

 

Ранние яровые. Вегетационные периоды яровой пшеницы и ячменя за го- 

ды исследований определены в среднем как очень засушливые (ГТК 0,45-0,47). 

Амплитуда ГТК по годам варьировала от 0,22 до 0,61. 

Зернобобовые. Прохождение вегетационных фаз в среднем у нута и горо- 

ха совпали с очень засушливыми условиями (ГТК 0,48-0,52) периода проведе- 

ния исследований. ГТК по годам колебался от 0,24 до 0,79. 

Делая вывод по агрометеорологическим условиям, можно сказать, что по 

всем культурам условия за годы исследований сложились весьма засушливые, 

что соответственно сказалось на урожайности данных культур. 

В засушливых условиях одним из факторов эффективности предшествен- 

ника является показатель расхода продуктивной влаги посевами культурных 

растений в зависимости от предшественника. 

Наблюдения за динамикой движения продуктивной влаги в почве показа- 

ли, что накопление влаги около лесных полос не уступает запасам влаги в от- 

крытом поле и более того предотвращает промерзание и образование ледяной 

корки из-за способности накапливать высокий слой снега. Высота снежного по- 

крова на расстоянии 5Н составляла 35-65 см, в то время как в открытом поле 

высота снежного покрова варьировала от 16 до 25 см. 

Ранневесенние наблюдения в марте месяца показали хорошие результаты 

по усвоению осенне-зимних осадков (табл. 2). 

Анализ данных показал, что, как лесная полоса, так и предшественники 

оказывают положительное влияние на запасы продуктивной влаги в почве. 

Итак, на начало посева ярового ячменя запасы влаги в слое почвы 0-30 см со- 

ставили: на расстоянии 5Н по предшественнику горох – 38,04 мм, многолетние 
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травы – 18,97 мм и по предшественнику яровая пшеница – 27,5 мм, это выше 

контроля на 24,8 % по предшественнику горох и на 60 % по предшественнику 

яровая пшеница. Немного ниже эти показатели на расстоянии 15Н. К уборке 

запасы продуктивной влаги во всех почвенных слоях снижаются до минималь- 

ных значений из-за их потребления растениями. 
Таблица 2 

Динамика запасов продуктивной влаги на начало и конец вегетации 

в слое 0-30 см (среднее за 2016-2020 гг.) 

 

Вариант 
Дата 

отбора 

Предшественники 

горох многолетние травы яровая пшеница 

5Н 27.03 38,04 18,97 27,54 

24,07 0,80 1,50 0,60 

15Н 27.03 25,87 19,74 25,38 

24,07 0,40 0,40 4,70 

Контроль 27.03 28,57 21,55 10,80 

24,07 0,10 0 1,60 

 

При сложившихся погодных условиях влияние предшественников на уро- 

жайность ярового ячменя, в среднем за пять лет сложилось по-разному. Наи- 

большая урожайность ярового ячменя по предшественнику горох на удалении 5Н 

от ЛП – 2,90 т/га, что на 15,2 % выше, чем на контроле. Низкий показатель по 

предшественнику яровая пшеница – 1,5 т/га. На расстоянии 15Н сложилась другая 

картина: наибольшая урожайность ярового ячменя по предшественнику яровая 

пшеница – 2,85 т/га, что на 49,8 % больше, чем на контроле. Низкий показатель 

урожайности ярового ячменя составил на контроле: по предшественнику много- 

летние травы – 1,08, яровая пшеница – 1,43 и горох – 2,46 т/га (табл. 3). 
Таблица 3 

Влияние предшественников на урожайность ярового ячменя 

в зоне влияния лесной полосы (среднее за 2016-2020 гг.) 

 

Расстояние от ЛП, Н Предшественник Урожайность, т/га 

5Н Многолетние травы 1,60 

Яровая пшеница 1,50 

Горох 2,90 

15Н Многолетние травы 1,45 

Яровая пшеница 2,85 

Горох 2,35 

Контроль Многолетние травы 1,08 

Яровая пшеница 1,43 

Горох 2,46 
 

Использование соломы, пожнивных и корневых остатков имеет важное 

значение. Азот, фосфор и калий составляют существенную статью в общем ба- 

лансе питательных веществ (табл. 4). 
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Таблица 4 

Динамика накопления легко возобновляемых биоресурсов 

под предшественниками ярового ячменя (среднее за 2016-2020 гг.) 

 

Расстояние 
от ЛП, Н 

Предшественники 
Пожнивно-корне- 
вые остатки, т/га 

Поступление в почву, кг/га 

N Р2О5 К2О 

5Н Многолетние травы 3,8 19,0 13,6 53,2 

Яровая пшеница 2,9 17,1 8,5 32,0 

Горох 3,0 24,4 9,5 46,7 

15Н Многолетние травы 2,8 32,7 6,5 43,1 

Яровая пшеница 4,0 20,1 14,8 52,8 

Горох 3,1 22,6 8,6 32,8 

Контроль Многолетние травы 1,2 6,5 2,5 14,7 

Яровая пшеница 1,9 14,0 6,4 31,8 

Горох 1,9 22,2 6,9 29,7 

 

Проанализировав расчетные данные (см. табл. 4) мы видим, что наиболь- 

шее количество пожнивно-корневых остатков вносится в почву с многолетними 

травами. Поступление в почву питательных веществ следующее: наибольшее 

поступление азота происходит на расстоянии 5Н по предшественнику горох, 

поступление фосфора в почву по предшественнику яровая пшеница на расстоя- 

нии 15Н, поступление калия составило 53,2 кг/га по предшественнику много- 

летние травы на расстоянии 5Н от ЛП. 

Итак, в засушливых условиях Нижнего Поволжья на формирование уро- 

жайности ярового ячменя влияют многие факторы: лесные полосы, режим 

увлажнения посевов, наличие и минеральный состав питательных веществ, по- 

ступающих в почву. Помимо этого, формирование урожая в летнее-весенний 

период в значительной степени зависит и от предшественника. 
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ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЕ КАК ФАКТОР ОПТИМИЗАЦИИ СРЕДОФОРМИ- 

РУЮЩЕГО ПОТЕНЦИАЛА ТЕРРИТОРИИ
*
 

 

А. П. Сизов, д. т. н. 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Московский государственный университет 

геодезии и картографии" (МИИГАиК), г. Москва, РФ 

 
Показана роль пространственного развития территорий (ПРТ) для государств, стран и 

народов. Критерием оценки ПРТ предложена динамика средоформирующего потенциала 

территории. Осуществлена апробация положения о роли лесоразведения как фактора опти- 

мизации средоформирующего потенциала территории. 

The role of spatial development of territories (SDofT) for states, countries and peoples is 

shown. The criterion for assessing the SDofT is the dynamics of the environment-forming potential 

of the territory. The regulation on the role of afforestation as a factor of optimizing the environ- 

ment-forming potential of the territory has been tested. 

 

Развитие страны, включающее целый ряд аспектов (демографическое 

развитие, политическое, правовое, социальное, экологическое, экономическое), 

большинство из которых основывается на пространственном развитии террито- 

рий (далее ПРТ), – главное целеполагание любого государственного образова- 

ния, стран и народов. Нелегкие испытания, постигшие нашу Родину на рубеже 

веков и усугубляющиеся в настоящее время, весьма существенно затормозили 

ее развитие, включая пространственное. Эта ситуация определяет необходи- 

мость более пристального внимания к решению вопросов оценки ПРТ. 

Под ПРТ автором статьи и его учениками понимается комплекс усилий и 

действий по развитию территорий стран и государств, в т. ч. их регионов, про- 

винций и иных территориальных образований, городов, сел и иных поселений, 
 
 

*Благодарность. Статья подготовлена в рамках государственного задания 0708-2020- 

0001 Минобрнауки России. 
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осуществляемый в виде формирования национального геоэкономического про- 

странства путем организации производственной (промышленной, сельскохо- 

зяйственной и иной), градостроительной, социально-экономической и других 

видов деятельности. Содержательное наполнение ПРТ весьма и весьма различ- 

но, но именно оно является материальной основой развития стран и государств. 

Без него развитие в любом частном аспекте будет временным и ограниченным. 

В современной геополитической обстановке большое значение имеет изучение 

форм контроля над пространством с учетом современных технологических 

возможностей (политических, экономических, цивилизационных, военных, ин- 

формационно-коммуникационных, демографических и т. п.). 

Несмотря на очевидную государственную важность теории и практики ПРТ, 

имеются серьезные проблемы для их формирования и реализации на современном 

уровне. В управленческой сфере они обусловлены общими недостатками, свой- 

ственными постсоветской системе государственного строительства (конъюнктур- 

ность лиц, принимающих решения, сервильность исполнителей на фоне низкого 

квалификационного уровня тех и других, наличие активной коррупционной состав- 

ляющей и др.). В сфере научно-методического обеспечения ПРТ в стране в настоя- 

щее время, по сути, отсутствуют крупные государственные специализированные 

научные учреждения, занимающиеся этими вопросами, существующие в некото- 

рых институтах подразделения малочисленны, а государственный заказ ограничен. 

Проблематичной в целом остается и подготовка профессиональных кадров. 

Средоформирующий потенциал территории как критерий для оценки ее 

пространственного развития. Эффективное управление земельными ресурса- 

ми как базовый элемент ПРТ на федеральном, региональном и локальном уров- 

нях предусматривает проведение комплекса мероприятий по информационному 

обеспечению охраны земель, основанному на сведениях территориального пла- 

нирования, землеустройства, лесоустройства и мониторинга земель [1, 3, 4, 6, 

7]. В качестве критерия оценки ПРТ, позволяющего диагностировать качество 

земель, наличие негативных процессов на землях, а также обеспечивать их ра- 

циональное использование и надлежащую продуктивность, нами предложен 

средоформирующий потенциал (далее – СФП) территории. Теоретические ос- 

новы его исчисления и расчетные алгоритмы описаны автором ранее [5]. 

Приоритетным фактором оптимизации средоформирующего потенциала 

территории, несомненно, служат лесоразведение и лесная мелиорация земель. 

Чем выше растительная биомасса и ее качество на исследуемой территории, 

тем выше величина ее биопродуктивности и СФП [6]. 

В качестве апробации данного положения нами был реализован вариант 

оценки динамики СФП "от обратного" на примере вновь осваиваемых земель кате- 

гории "земли населенных пунктов". Выбор локального уровня наблюдений обу- 

словлен определяющей ролью местных природных условий при формировании 

средоформирующего потенциала территории, адаптируемой к высоким антропо- 

генным нагрузкам. Рассматривали изменение состояния застраиваемого земельного 

участка жилого комплекса (ЖК) "Полет" (г. Ногинск Московской обл.) в процессе 

развития его территории. Особый интерес данный земельный участок представляет 
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с позиций того, что его территория исходно была занятой лесной растительностью, 

а впоследствии была вовлечена в сельскохозяйственное использование. 

Динамические исследования проводились на основе информации, полу- 

ченной в результате анализа серии космических снимков с 1985 по 2019 гг. на 

территорию ЖК "Полет", являвшуюся в различные периоды незастроенной, за- 

страиваемой и, наконец, застроенной к 2020 г. [2]. Площадь земельного участка 

ЖК "Полет" составляет 11701,0 м
2
. Исследование проведено при помощи про- 

граммного продукта "Google Earth", имеющего обширную базу данных. Анализ 

снимков территории осуществлен при участии А. Ю. Муромцевой, бакалавра 

по направлению "Землеустройство и кадастры". Расчеты выполнены в автома- 

тизированном режиме автором статьи. 

Скорость изменения землепользования (застройки) земельного участка Vиз 

за период между двумя съемками определяли по универсальной формуле [6]: 

В формуле SД1 и SД2 – суммарные площади контуров объектов капиталь- 

ного строительства (площадь застройки) на земельном участке с неизменной 

площадью соответственно на даты съемки Д1 и Д2. Положительные значения 

скорости соответствуют росту застройки, отрицательные значения – сносу зда- 

ний и сооружений в результате высвобождения территории (табл. 1). 
Таблица 1 

Скорость застройки земельного участка ЖК "Полет" 
на разных стадиях строительства 

 

Период V
абс

из, м
2
/год V

отн
из, %/год 

2013-2017 590,7 5,1 

2017-2019 444,1 3,8 

Среднее за 2013-2019 541,8 4,6 
 

В табл. 2 представлены данные по отрицательной динамике величины 

СФП территории ЖК "Полет", вызванной, в основном, уничтожением древес- 

но-кустарниковой растительности на участке. 
Таблица 2 

Средоформирующий потенциал территории ЖК "Полет", балл/м
2
 

 
СФП 2013 г. 2017 г. 2019 г. 

Суммарный, баллы 15211300 14502490 14236060 

Удельный, балл/м
2
 1300 1239 1217 

 

Анализ перспектив дальнейшей урбанизации территории, примыкающей 

к исследуемому земельному участку и занятой коренной лесной растительно- 

стью, показал, что целесообразно сохранить крупные лесные массивы к северо- 

востоку и юго-западу от ЖК "Полет". Реализация же значительного потенциала 

территории для ее дальнейшего развития, наиболее вероятно, будет заключать- 
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ся в строительной экспансии на юго-восток вплоть до малоэтажной застройки и 

на северо-запад, занимая земли неиспользуемые, заросшие малоценной древес- 

но-кустарниковой растительностью, а также находящиеся под ветхими хозяй- 

ственными постройками бывшего совхоза. 

Таким образом, в целях устойчивого пространственного развития терри- 

торий необходимо эффективное управление земельными ресурсами, важным 

инструментом которого служит выбор оценочных критериев. Наблюдения в 

динамике за состоянием земель требуются для регулирования качества земель и 

их рационального использования. Предложено использовать в качестве таких 

критериев скорость изменения землепользования и исчисление средоформиру- 

ющего потенциала территории. 

Рассчитанная по разновременным снимкам скорость застройки земель, 

характеризующая скорость изменения землепользования, на стадии активной 

застройки (2013-2017 гг.) оказалась существенно выше, чем на заключительной 

стадии строительства (2017-2019 гг.), составляя соответственно 590,7 и 444,1 

м
2
/год, или 5,1 и 3,8 %/год. 

Застройка земельного участка приводит к постепенному снижению сре- 

доформирующего потенциала его территории: от исходных 1300 до современ- 

ных 1217 баллов/м
2
 за 6 лет активной застройки, в результате которой под "по- 

дошвами" зданий оказалось 27,8 % площади земельного участка ЖК "Полет". 

Природоохранная политика в исследуемом районе должна заключаться в 

максимальном сохранении наличествующей лесной растительности, примыка- 

ющей к земельному участку ЖК "Полет", формированию новых лесных масси- 

вов на деградирующих землях бывшего совхоза, а также в проведении лесоме- 

лиоративных мероприятий. Таким образом, ситуация может быть стабилизиро- 

вана, а в последующем СФП исследуемой территории должен и наращиваться. 

Дальнейшее развитие процедур исчисления СФП территории на локаль- 

ном уровне предполагает применение новых технических средств и математи- 

ческого моделирования для решения задач прогнозирования состояния и ис- 

пользования земель. 
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СРЕДООБРАЗУЮЩАЯ И ПРИРОДООХРАННАЯ РОЛЬ 

ЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЙ ПРИ ВЕДЕНИИ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 

Н. Н. Сорокина 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Красноярский государственный аграрный университет", 

г. Красноярск, РФ 

 
Рассмотрены основные вопросы проведения агролесомелиоративных работ на землях 

сельскохозяйственного назначения для наиболее полного и эффективного их использования, а 

также средообразующая и природоохранная роль при устройстве защитных насаждений. 

Discusses the main issues of carrying out agroforestry works on agricultural lands for the 

most complete and effective use, considers the environment-forming and nature conservation role in 

the construction of protective plantations. 

 

Отрицательные воздействия природы, а также антропогенные факторы все- 

гда оказывали негативное влияние на землю, которая является основным объек- 

том деятельности человека. Одними из самых разрушительных воздействий на 

почву и ее плодородие оказывают различные виды эрозии. Для борьбы с такими 

вредоносными явлениями природы как суховеи, наводнения, пыльные бури и т. д. 

используются различные виды мероприятий, в т. ч. и лесомелиоративные. 

Лесная мелиорация является одной из основных направленностей по со- 

хранению и улучшению плодородия почв и повышению продуктивности сель- 

скохозяйственного производства посредством лесоразведения [2]. 

Полезащитное лесоразведение производят на сельскохозяйственных землях, 

формируется в виде взаимосвязанной системы полезащитных лесных полос и та- 

ким образом преобразует ландшафт в лесоаграрный, обогащает его, улучшает со- 

стояние пахотных и кормовых угодий, способствует созданию благоприятных 

условий для сохранения почвенного плодородия и т. д. Главное в создании лесо- 

полос – это формирование качественно новой экологической среды. 

Для повышения производительности лесных культур, увеличения устойчи- 

вого урожая мелиоративные мероприятия являются наиболее эффективными и 

помимо агролесомелиоративных, включают в себя также гидротехнические, куль- 

туртехнологические, агротехнические, химические и другие. Все эти мероприятия 

лучше применять комплексно для получения наибольшего результата [3]. 
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Суть мелиорации зоны лесных насаждений состоит в создании по перимет- 
ру верхних и нижних частей речного бассейна защитных полос, в результате чего 
сокращается сток поверхности, а также ослабление процессов водных разруше- 
ний. На количество и вид лесополос оказывают влияние ряд факторов: гидрологи- 
ческие, геологические условия, топографические и, конечно, климатические. 

Основные элементы агролесемелиорации – это виды лесных полос, они от- 
личаются друг от друга структурой и бывают продуваемые, непродуваемые и 
ажурные. При их выборе учитывают форму лесополос, их ширину, высоту, способ 
посадки (гнездовой, шахматный или рядовой), происхождение (порослевые или 
семенные, естественные или искусственные), а также степень сомкнутости крон. 

При создании полезащитных лесополос важную роль играет обработка 
почв, которая обеспечивает накопление и сбережение влаги и уничтожение 
сорняков. Потому ее проводят в основном по системе черного или раннего па- 
ра, иногда по глубокой зяблевой обработке [1]. 

Посадка лесополос зависит от региона. В основном она проводится весной 
или осенью и даже в теплые зимы на территории всей страны, кроме Сибири, где 
обычно посадка проводится только весной. После посадки за лесополосами нужен 
тщательный уход: рыхление почвы и уничтожение сорняков специальными лес- 
ными культиваторами совместно с химическими способами борьбы с сорняками. 

Устройство лесополос является частью зональных и областных систем ве- 
дения сельскохозяйственного производства и играет средообразующую и приро- 
доохранную роль, которая заключается в их защитной, санитарно-гигиенической, 
гидроклиматической, хозяйственной, социальной и других функциях. 

Защитные насаждения, помимо важных первостепенных задач по защите 
почв от эрозии, также обогащают животный мир местности, обеспечивает более 
полное опыление растений, способствуют сохранению урожая от повреждений 
ввиду более благоприятного соотношения вредителей и энтомофагов. Немало- 
важным фактором является и то, что под влиянием защитных лесонасаждений 
происходит общее изменение растительности мелиорированных территорий. 

Не менее важна такая роль защитных насаждений на сельскохозяйствен- 
ных землях, как эмоционально-эстетическая, так как насаждения, лесополосы, 
куртины и отдельные деревья и кустарники украшают территорию и являются 
превосходным материалом для биодизайна. 

Конечно же экологическую и социальную роль защитных насаждений и 
лесополос трудно переоценить, особенно в засушливых зонах [4]. 

Массовая вырубка лесов приводит к изменению климатических и гидро- 
логических условий и потому наряду с агролесомелиорацией большое значение 
приобретает растительная мелиорация почв: создание кулисных посадок и по- 
сев многолетних трав, культивирование растительных сообществ. Она прово- 
дится посредством мелиоративных мероприятий по защите земель, влагорегу- 
лированию и удобрению почв. 

Агролесомелиоративные мероприятия, помимо общего улучшения зе- 
мель, носят природоохранный характер, восстанавливают биологическое рав- 
новесие и оптимизируют отношение в системе человека и природы, осуществ- 
ляемой на основе взаимной адаптации ее различных подсистем. 
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ПОЧВЕННО-ТАКСАЦИОНННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

12-РЯДНОЙ ПОЛЕЗАЩИТНОЙ ЛЕСНОЙ ПОЛОСЫ ИЗ ULMUS PUMILA L. 

 

Д. К. Сучков 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций 

и защитного лесоразведения Российской академии наук", г. Волгоград, РФ 

 
Дана почвенно-таксационная характеристика 12-рядной полезащитной лесной полосы 

из Ulmus pumila L. В процессе исследований использованы традиционные и современные 

методы изучения древостоев. Описаны способы определения таксационных показателей за- 

щитных лесных насаждений и приводятся данные по химическому анализу почвы. 

Gives the soil-taxation characteristics of a 12-row protective forest strip from Ulmus pumila 

L. In the course of research, traditional and modern methods of studying stands were used. The 

methods of determining the taxation indicators of protective forest stands are described and data on 

the chemical analysis of the soil are given. 

 

Объектом исследования служила 12-рядная полезащитная лесная полосы 

из Ulmus pumila L. на землях сельскохозяйственного назначения в учхозе "Гор- 

ная поляна". Данная лесная полоса расположена в степной зоне, где климат ха- 

рактеризуется как умеренно-континентальный с относительно холодной зимой 

и жарким, засушливым летом. Рельеф равнинный, почвы светло-каштановые. 

В процессе таксационных работ определяли пространственную ориента- 

цию полос, породный состав, возраст, высоту и густоту насаждений, диаметр 

ствола на высоте 1,3 м [2]. Устанавливали расстояние между рядами и посадоч- 

ными местами в ряду, количество рядов, ширину лесных полос, их конструк- 
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цию и ажурность. 

Средний диаметр измерялся при помощи мерной вилки с применением 

метода случайной выборки, который заключается в измерении толщины 7 ство- 

лов в каждой ступени толщины [1, 2]. 

Определение ажурности лесной полосы проводилось при помощи фото- 

отпечатка лесной полосы и наложением сетки (1 × 1 см), подсчета доли просве- 

тов по отдельным уровням продольного профиля. Высота насаждений опреде- 

лялась в камеральных условиях по фотографии продольного профиля с постав- 

ленной рядом с ним мерной рейкой. Среднюю высоту деревьев рассчитывали 

по материалам перечета, используя формулу Лорея [5]: 

Hcp = 
ℎ1g1+ℎ2g2+ℎ3g3+...+ℎ𝑛g𝑛

, 
g1+g2+g3+...+g𝑛 

где h1, h2, h3,…hn – высоты деревьев в отдельных ступенях толщины, м; g1, g2, 
g3,… gn – площади сечения каждой ступени толщины, м

2
. 

Определение массы опада листвы проводилось с использованием вероят- 

ностного метода выборки. Погрешность расчетов при выборке из 100 листьев менее 

1 %. При определении густоты подроста использовалась шкала А. В. Вагина [1]. 

В основе почвенно-лесомелиоративных исследований лежит почвенно- 

географический подход В. М. Фридланда [3, 4]. Данный подход заключается в 

закладке почвенного профиля, бурении скважин, отборе образцов почв. 

При описании морфологических особенностей было зафиксировано присут- 

ствие карбоната кальция НСl в поверхностных горизонтах исследуемых почв 

(табл. 1). Сильное вскипание наблюдалось с 5 см на целине и с 10 см на пашне. 
Таблица 1 

Содержание водорастворимых солей (мг-экв/100 г) и органического углерода (%) 

в светло-каштановых почвах 

 

Глубина, см, 
горизонт 

Са2+ Mg2+ 
Na

+
 Cl

–
 SO4

2– 
HCO3

–
 Сорг 

Целина  

0,5-20, А 0,84 0,24 0,15 0,54 0,04 0,82 0,91 

20-31, В1 0,48 0,16 0,24 0,48 0,04 0,54 0,75 

31-40, В2 0,66 0,34 0,20 0.,4 0,04 0,90 0,66 

Пашня  

0-20, Апах 0,56 0,20 0,53 0,46 0,20 0,53 0,77 

20-30, АВпах 0,52 0,14 0,53 0,31 0,20 0,55 0,58 

30-40, В1, 0,46 0,18 0,73 0,56 0,04 0,80 0,58 

 

Исследуемые светло-каштановые пахотные и целинные почвы, а также 

солонцы характеризуются слабощелочной реакцией почвенной среды (7,5-8,5). 

В верхнем 0-20 см слое кислотность на уровне 8,21 в целинных и пахотных 

почвах, тогда как в солонцах этот показатель немного ниже и составляет 7,88. 

Почвы обладают малым содержанием гумуса, процентное содержание ор- 

ганического углерода не превышает 1 %, так в пашне оно равно 0,77 %, в верх- 

нем горизонте целинной почвы 0,91 %. 
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Профиль целинной почвы характеризуется более высоким содержанием 

катионов кальция и магния, анионов хлора и бикарбонатов и более низким со- 

держанием натрия и сульфатов. Концентрация магния значительно отличается 

лишь в иллювиальных горизонтах, в целинной почве она больше, соответ- 

ственно 0,34 и 0,18 мг-экв/100 г почвы. 

По результатам проведенных работ было установлено, что почвы слабо 

засолены, тип засоления целинной почвы хлоридный, пахотной почвы в пахот- 

ных горизонтах сульфатно-хлоридный. Иллювиальный горизонт в целинной 

почве не засолен, в пахотной почве тип засоления хлоридный. 

Обменные катионы составляют малую часть от их общего присутствия в 

почве. Сумма всех поглощенных (обменных) катионов – стабильная величина 

для каждой почвы, но и она зависит от кислотности‚ типа почвы‚ грануломет- 

рического состава, а также от природы ионов‚ участвующих в обменном по- 

глощении (табл. 2). 
Таблица 2 

Емкость катионного обмена в светло-каштановых почвах, мг-экв/100 г почвы 

 

Объект Горизонт ЕКО Са2+ Mg2+ Na
+
 Са/Mg Na/ЕКО, % 

 

Целина 

А 22,50 17,65 4,45 0,40   

В1 22,80 17,00 5,40 0,30 3,96 1,77 

В2 18,60 11,35 6,95 0,30   

 

Пашня 

Апах 23,87 17,50 5,95 0,42   

АВпах 33,07 16,35 6,10 0,62   

В1 22,92 15,10 7,00 0,82 2,94 1,76 

 

В верхних горизонтах светло-каштановой почвы сумма обменных катио- 

нов на пашне составляет на целине – 22,5 мг-экв/100 г. Однако распределение 

их по профилю отличается. 

Целинная почва характеризуется равномерным уменьшением доли обмен- 

ных катионов, в пахотном горизонте фиксируется накопление в слое 20-30 см. В 

гумусовом слое содержание кальция имеет схожие значения в почве пашни и це- 

линной почве и составляет 17,65 и 17,50 мг-экв/100 г, иллювиальный горизонт ха- 

рактеризуется значениями в 11,35 и 15,10 мг-экв/100 г соответственно. 

По концентрации магния и натрия профиль пахотной почвы отличается 

более высокими показателями чем в целинной почве. В естественной и агро- 

генной почве доля обменного натрия по отношению к сумме обменных катио- 

нов равна 1,77 и 1,76 соответственно. В верхнем 20-сантиметровом слое соот- 

ношение между кальцием и магнием в пахотной и естественной почве состав- 

ляет 2,94 и 3,96 соответственно. 

Полезащитная лесная полоса находится с западной стороны поля с гео- 

графическими координатами ВПП (48.525264, 44.175181) и состоит из 12 рядов, 

возраст насаждения 43 года, расстояние между рядами – 3,0 м, между деревья- 

ми в ряду – 1,0 м. Главная порода вяз приземистый, единично встречается смо- 

родина лесная. Длина лесной полосы 960 м. Максимальная ширина защитного 
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насаждения, определявшаяся по фотоотпечатку торца [5], с учетом флагообраз- 

ного расширения крон в сторону поля – 45,6 м. Лесная полоса имеет плотную 

конструкцию, т. е. светопроницаемость в кронах и между стволами почти от- 

сутствует, подрост средний. Средняя высота насаждений 9,97 м, средний диа- 

метр ствола – 22,59 см. 

Ажурность по вертикальному профилю в полезащиттной лесной полосе ва- 

рьировала от 0 до 57,4 %. Количество просветов в диапазоне высот от 0 до 3,4 м 

было наименьшим. Верхняя часть продольного профиля была более разрежен- 

ной. В среднем по профилю ажурность составила 14,8 %. 

Таксационные данные, полученные в ходе исследования, приведены в 

табл. 3. 
Таблица 3 

Таксационная характеристика полезащиттной лесной полосы 
 

Показатель Характеристика 

Состав насаждения 10В ед. Смр 

Конструкция лесной полосы Плотная 

Светопроницаемость В кронах и между стволами почти отсут- 
ствует 

Площадь просветов, % между стволами 0-10 

в кронах 10-15 

Средние высота, м 9,97 

диаметр ствола, 
см 

22,59 

Густота подроста, (шт./м
2
) Редкий (0-3) 

Запас листвы в состоя- 

нии, кг/м
2
 

свежем 29,7 

сухом 14,4 

Сохранность, % 67,52 

Густота, тыс. шт. /га 1553 

Примечание: В – вяз приземистый, Смр – смородина золотистая. 

 

В заключение можно сказать следующее. Исследования показали, боль- 

шие выпады в средних рядах по 5-7 деревьев подряд в отдельных рядах на про- 

тяжении всей длины лесной полосы. В целом состояние исследуемой полеза- 

щитной лесной полосы можно охарактеризовать, как удовлетворительное. 

При описании морфологических особенностей было зафиксировано при- 

сутствие карбоната кальция в поверхностных горизонтах исследуемых почв. 

Вскипание наблюдалось сильное с 5 см на целине и с 10 см на пашне. 
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УДК 634.2:631.6 

ВЛИЯНИЕ ТОПОЛЯ НА ПРОЦЕСС ЛЕСООБРАЗОВАНИЯ 

В НАСАЖДЕНИЯХ КАМЕННОЙ СТЕПИ 

 

В. Д. Тунякин, к. с.-х. н.; Л. М. Шеншин; Н. В. Рыбалкина, к. с.-х. н. 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

"Воронежский федеральный аграрный научный центр им. В. В. Докучаева", 

Воронежская обл., РФ 

 
Данная работа раскрывает роль тополя бальзамического на формирование древостоя, 

где тополь, выполняя роль подгона для дуба совместно с кленом остролистным, длительное 

время составлял первый ярус, при этом дуб сохранился и является главной лесообразующей 

породой в полезащитном насаждении. 

This work reveals the role of the balsamic poplar in the formation of a stand where the pop- 

lar, acting as a fitting for oak together with the holly maple, for a long time formed the first tier, 

while the oak has been preserved and is the main forest-forming species in the protective plantation. 

 

В Каменной Степи, наряду с разработкой приемов оптимизации степного 

ландшафта, с 1894 г. испытывались варианты создания лесных полос, защища- 

ющих пашню, что позволяет считать Каменную Степь колыбелью полезащит- 

ного лесоразведения. 

На юго-востоке Центрально-Черноземной зоны для полезащитного лесо- 

разведения главной лесообразующей породой давно был признан дуб черешча- 

тый [3]. Но из-за медленного роста дуба затягивался защитный эффект насаж- 

дений, что не желательно при создании полезащитных лесных полос. Следова- 

тельно, чтобы насаждение быстрее заработало, в его составе должна быть 

быстрорастущая порода. 

Лесоводы особой экспедиции Лесного департамента Министерства земле- 

делия и государственных имуществ по испытанию и учету различных способов и 

приемов лесного и водного хозяйства в степях России (далее экспедиция) в каче- 

стве быстро растущих пород использовали главным образом березу и ильмовые, в 
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основном берест. В первые годы жизни растений (до 10-12 лет), по исследованиям 

Н. А. Михайлова самыми быстро растущими породами в Каменной Степи оказа- 

лись береза и клен американский
*
 [2]. Тополей лесоводы экспедиции не применя- 

ли и только Г. Ф. Морозов, будучи лесничим Каменно Степного опытного лесни- 

чества, в 1900 г. испытал тополь в качестве подгона для дуба. 

В планах лесоводов быстрорастущие породы, используемые в качестве 

подгона для дуба, должны вырубаться, как только начинают угнетать дуб, как 

правило, до 10 летнего возраста. В реальности эти породы остаются в насажде- 

ниях до конца своей жизни. Они образуют первый ярус, а дуб влачит жалкое 

существование под их пологом или погибает, не дожив до естественного изре- 

живания первого яруса. 

Целью исследований явилось изучение влияния тополя бальзамического 

на развитие дуба при создании дубово-кленово-тополевых лесных полос в 

условиях Юго-востока ЦЧЗ. 

Объектом исследований стала полезащитная лесная полоса возрастом 67 

лет. Лесная полоса заложена в 1953 г. по схеме: Т – Ко – Д – Ко – Т-Ко, ширина 

междурядий 1,5 м, в ряду 0,7-1,0 м. Почва обыкновенный чернозем. На следу- 

ющий год после посадки в ряды клена остролистного ввели акацию желтую 

(Аж
*
). Высота культур была: тополь бальзамический – 64,4 см, клен остролист- 

ный – 19,0 см, акация желтая – 24,1 см, дуб черешчатый 15,1 см. 

Климат Каменной Степи отличается своей нестабильностью с частыми 

засухами и резким колебанием уровня грунтовых вод, поэтому и на плодород- 

ных почвах успех лесоразведения во многом зависит от правильного подбора 

породного состава насаждений. 

На открытом пространстве, каким являются лесные полосы в первые годы 

после посадки, кустарник, в данном случае акация желтая, является более опас- 

ным конкурентом для дуба, чем клен остролистный. Учитывая особенности кор- 

невой системы Аж, культуры тополя так же будут угнетаться ею сильнее, чем 

кленом остролистным. Таким образом, в первые годы жизни насаждений развитие 

тополя и дуба в значительной степени зависели от породы, разделяющей их ряды. 

Для оценки состояния насаждений применялась методика, разработанная 

отделом агролесомелиорации НИИСХ ЦЧП им. В. В. Докучаева [5]. 

Учет подроста проводился на площадках шириной 10 м по всей ширине 

лесной полосы, в 3-кратной повторности. Запас древесины рассчитывался по 

сортиментным таблицам для таксации леса на корню [6] с поправкой на осо- 

бенности узкополосных насаждений. В лесной полосе до 49-летнего возраста 

рубки ухода были слабой интенсивности. Визуально насаждение выглядело хо- 

рошо за счет тополя и клена остролистного, но дуб находился в угнетенном со- 

стоянии. Формула состава на 1992 г. была: 1-й ярус – 7Т2Д1Ко, 2-й ярус – 

4Ко3Д2Кяс1Т, 3-й ярус 8Ко2Кяс,ед Д. [1]. 

В 2003 г. в лесной полосе проведены проходные рубки с целью освобож- 
 
 

*
Клен американский и акация желтая (Аж) – терминология, применяемая в Каменной 

Степи во всех таксациях с 1936 по 1992 гг. 
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дения дуба от угнетающего его тополя. Насаждению было 50 лет. 

Средний диаметр тополя (d1,3) составлял 39 см. Дуб в среднем ряду 

насаждения имел диаметр от 16 до 28 см. Диаметр клена остролистного в рядах 

между тополем и дубом колебался от 18 до 32 см. 

Жизнеспособных (ж) деревьев дуба, при среднем диаметре 22 см было 

33 %, ограниченно жизнеспособных (ож) – 60 %, нежизнеспособных (нж) 7 %. 

Средний диаметр ограниченно жизнеспособных деревьев дуба 18 см. У клена 

остролистного жизнеспособные деревья имели диаметр 12,5 см, ограниченно 

жизнеспособные – 9 см, а нежизнеспособные – 12 см, в основном это деревья, 

пораженные некрозно-раковыми заболеваниями. Акация желтая в рядах клена 

остролистного встречалась единично в угнетенном состоянии. 

За 50 лет совместного произрастания дуба, клена остролистного и тополя 

угнетающее влияние тополя в большей степени отразилось на дубе. Средний 

диаметр жизнеспособных деревьев дуба 24 см, ограниченно жизнеспособных – 

19 см. У клена остролистного средний диаметр жизнеспособных деревьев 11,9 

см, ограниченно жизнеспособных – 9 см, а нежизнеспособных – 14,6 см. 

Данные табл. 1 показывают, что жизнеспособного клена в 7 раз больше, 

чем дуба (в переводе на 1 ряд полосы). Но процент ограниченно жизнеспособ- 

ных деревьев больше в дубовом ряду. 

Таблица 1 
Состояние дуба черешчатого и клена осторолистного 

после 50-летнего совместного произрастания с тополем бальзамическим 

 

 
Порода 

d1,3, 

см 

Жизнеспособность, шт./га 

жизнеспособные 
ограниченно 

жизнеспособные 
нежизне- 

способные 

 
Дуб черешчатый 

16 - 148 - 

20 74 74 - 

24 - 74 - 

28 74 - - 

Обследованные  148 296 - 

%  33 67 - 

 
Клен остро- 

листный 

8 1036 296 - 

12 555 111 37 

16 296 - 74 

20 259 - - 

32 37 - - 

Обследованные  2183 407 111 

%  81 15 4 

 

Угнетающее влияние тополя проявлялось как в отношении затенения 

крон, так и в конкуренции корневых систем. Корни тополя пронизывали полу- 

метровый слой почвы по всей ширине полосы. 

Полувековое доминирование тополя в тополево-кленово-дубовом насаж- 
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дении оставило ослабленное кленово-дубовое насаждение. В количественном 

плане клен сохранился значительно лучше, несмотря на то, что ряды клена рас- 

положены в полутора метрах от рядов тополя, а дуб в трех метрах. Но с другой 

стороны у сохранившихся деревьев дуба нет нежизнеспособных, несмотря на 

больший процент ограниченно жизнеспособных. За 14-летний период после 

вырубки тополевого ряда ситуация изменилась в пользу дуба. Ограниченно 

жизнеспособные дубы стали жизнеспособными, а ограниченно жизнеспособ- 

ные деревья клена остролистного перешли в разряд нежизнеспособных и лес- 

ного отпада. Дуб лидирует в первом ярусе, а клен остролистный частично при- 

сутствует в первом ярусе, но второй ярус 100 % состоит из клена, 3-й ярус так- 

же формируется из клена остролистного. Количество подроста клена остро- 

листного с диаметром на высоте груди более 2 см и высотой до 5 м достигает 

9996 шт./га. Некоторые экземпляры (12 %) имеют оптимальное развитие: при 

d1,3 = 6,6 см высота 7,1 м. Дубового подроста, к сожалению нет, но состояние 

материнского древостоя подтверждает перспективу его долголетия. 

Данные табл. 2 говорят об успешной адаптации дуба после вырубки то- 

поля. На учетной площадке, равной 400 м длины ряда дуба, в 2005 г. было 73 

дуба, средний объем одного дерева составлял 0,24 м
3
, к 2019 г. осталось 70 де- 

ревьев дуба (была самовольная рубка тонкомерных деревьев). Средний объем 

одного дерева достиг 0,66 м
3
. Для наших условий это хороший прирост. 

Таблица 2 

Развитие дуба черешчатого за 14 лет после вырубки тополя, 

лесная полоса № 109 "А" 

 

Ступень 

толщины 

2005 г. 2019 г. 

кол-во деревьев шт. V, м
3
 кол-во деревьев, шт. V, м

3
 

8-10 7 0,280 1 0,04 

11-13 9 0,720 2 0,16 

14-16 13 1,690 5 0,65 

17-19 22 4,620 7 1,47 

20-22 10 3,070 7 2,15 

23-25 5 2,100 9 6,48 

26-28 2 1,140 11 6,27 

29-31 3 2,160 11 7,92 

32-34 1 0,820 7 6,23 

35-37 1 1,037 3 3,3 

38-40 - - 2 2,68 

41-43 - - 3 4,77 

44-46 - - - - 

47-49 - - 1 2,20 

50-52 - - 1 2,43 
 

В Каменной Степи клен остролистный уже на 3-й год после посадки об- 

гоняет в росте дуб, а то что акация желтая в первые годы жизни культур явля- 
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ется опасным конкурентом   для   соседних   древесных   пород   доказал еще 

Г. Ф.Морозов [3]. Почему сохранился дуб при такой конкуренции можно толь- 

ко предполагать. Следовательно, положительную роль в данном случае сыграл 

тополь. Находясь на расстоянии 3 м от ряда дуба и в 1,5 м от клена остролист- 

ного с акацией желтой, тополь, в первую очередь, тормозил рост клена и ака- 

ции, в последующие годы, когда диаметр кроны тополя достиг 6 м, стал угне- 

таться и дуб. Корневая система акации и клена не дали возможности активного 

влияния корневой системы тополя на корневую систему дуба. Таким образом, 

дуб смог выжить на близком расстоянии от тополя. Что касается затеняющего 

влияния тополя, то оно было щадящим для дуба в связи с особенностью разви- 

тия крон крайних рядов лесных полос (однобокость) [4]. 

Важнейшим фактором в лесообразовательном процессе является наличие 

подроста пород, способных выйти в первый ярус древостоя. В Каменной Степи та- 

кими породами являются клен остролистный и ясеня (обыкновенный и пушистый). 
Таблица 3 

Развитие подроста преобладающих пород (л.п. 109) 

 

Порода 
Кол-во, 
шт./га 

Диаметр, см Высота, м 

среднее макс. среднее макс. 

Кло 9996 2,2 2,8 3,40 4,90 

Кло пор 1670 1,9 3,1 3,10 3,10 

Яп 1666 0,7 0,7 1,96 1,96 

Кло 2499 5,9 5,9 6,50 6,50 

Кло пор 1380 6,6 6,6 7,10 7,10 

Примечание: Кло – клен остролистный, Кло пор – клен остролистный поросле- 

вого происхождения, Яп – ясень пушистый. 

 

По данным табл. 3 можно утверждать, что и количество и развитие подроста 

смогут создать многоярусность, а, следовательно, и долголетие насаждения. Устой- 

чивость лесной полосе придает и лесная опушка, которая сформировалась из клена 

ясенелистного с редким включением клена остролистного и ясеня пушистого. 

Таким образом, даже длительное господство тополя бальзамического над ду- 

бово-кленовым древостоем не останавливает лесообразовательный процесс в ис- 

кусственно созданном насаждении, но чтобы получить максимальную выгоду от 

такого сочетания пород, необходимо определить оптимальные сроки и технологию 

уборки тополя, что требует дальнейших исследований в этом направлении. 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ КУЛИСНЫХ ЛЕСНЫХ КУЛЬТУР 

СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ ПРИ РАЗНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 

ИХ СОЗДАНИЯ НА ПЕСКАХ СРЕДНЕГО ДОНА 

 

Т. А. Турчина, д. с.-х. н. 
"Южно-европейская научно-исследовательская лесная опытная станция" – 

филиал Федерального бюджетного учреждения "Всероссийский научно- 

исследовательский институт лесоводства и механизации лесного хозяйства", 

станица Вѐшенская, РФ 
 

Сравнивались 6-рядные кулисные лесные культуры, созданные с раздельным выпол- 

нением технологических операций по обработке почвы и посадке растений и при их совме- 
щении. В 22-летнем возрасте в лесных культурах, созданных по второму варианту, таксаци- 

онные показатели больше: диаметр на 22 %, высота – на 20 %, запас – на 32 %. 
Compared were 6-row backstage forest crops created with separate execution of technologi- 

cal operations for tillage and planting and with their combination. At the age of 22, in forest cul- 

tures created according to the second option, taxation indicators are higher: diameter by 22 %, 
height – by 20 %, stock – by 32 %. 

 
На песках речных террас в бассейне Среднего Дона (Воронежская, Ро- 

стовская, Волгоградская обл.) за более чем полуторавековую историю их хо- 
зяйственного освоения на землях лесного фонда создано почти 200 тыс. га лес- 

ных насаждений. Приоритет был отдан сосне обыкновенной, как олиготрофно- 
му виду, способному формировать устойчивые и долговечные насаждения в 

экстремальных экологических условиях. Морфологически они представлены в 
виде сплошных массивов, площади которых разграничены преимущественно 

естественными рубежами (водные объекты, дороги и др.). Высокая подвержен- 
ность воздействию пирогенного фактора актуализирует проблему поиска аль- 

тернативы сплошному облесению. Ею является частичное облесение – частич- 
ные лесные культуры – насаждения, создающиеся на части лесного участка [1]. 

Несмотря на возможные экономические потери ("недобор" древесины), их пре- 
имущество заключается в бóльшей пирологической устойчивости и мелиора- 

тивном эффекте: необлесенные участки выполняют функцию противопожарно- 
го барьера, способствуют пополнению запасов почвенной влаги и пресных 

грунтовых вод, имеющаяся травянистая растительность является кормовой ба- 
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зой диких и сельскохозяйственных животных. В настоящее время все чаще ре- 

комендуется на песках создавать именно частичные лесные культуры [2]. 
Одним из видов частичных лесных культур являются кулисные лесные 

культуры: облесенная часть участка (преимущественно прямоугольной формы) 
чередуется с необлесенной ее частью. Ширина кулисы необлесенной части 
участка, технология создания насаждений определяются проектом и могут ва- 
рьироваться в большом диапазоне значений. На территории Шолоховского лес- 
ничества (Ростовская обл.) преимущественно распространены малорядные ку- 
лисы, состоящие из 6-ти рядов с шириной межкулисного пространства 8-10 м, 
иногда 15 м (рис. 1). 

 

15 м 15 м 
 

 

 

10 м 

Рис. 1. Схема- 
тическое изображение 
кулисных лесных куль- 
тур сосны обыкновен- 
ной 

 

 

Целью проведенного исследования являлось установление влияния тех- 

нологии создания кулисных лесных культур на таксационные показатели мо- 
лодняков I и II классов возраста. 

Для реализации цели в кулисных лесных культурах заложено 5 пробных 

площадей (ПП) с различным размещением посадочных мест, пространственной 

ориентацией рядов, технологическим освоением территории (табл. 1). 
Таблица 1 

Технология создания кулисных лесных культур сосны обыкновенной (Шолоховское 

лесничество, Вешенское участковое лесничество), количество рядов в кулисе – 6 
 

Квар- 
тал/ 

выдел 

Год 
созда- 

ния 

Азимут 
направ- 
ления 
рядов, ° 

 
Технология 

Размеще- 
ние рас- 
тений, м 

Густо- 
та**, 
шт./га 

Ширина 
межкулис- 
ного про- 

странства, м 

Доля об- 
лесенной 
площади, 

% 

73/37 2001 7-10  
 

Обработка почвы 
одновременно с 
механизирован- 
ной посадкой 

3,0×0,6 
3,0×0,6 

3333 
3333 

10 60,0 

78/5 2001 10-12 
2,5×0,7 
3,0×0,7 

3428 
2857 

10 60,0 

38/10 1997 335-340 
2,5×0,6 
2,5×0,6 

3707 
3707 

10 55,6 

48/1 1999 340-345 
3,0×0,7 
3,0×0,7 

2857 
2857 

10 60,0 

 

47/2 
 

1999 
 

15-17 
Нарезка борозд, 
механизирован- 
ная посадка 

3,0×0,6 

3,0×0,6 

3622 

3622 

 

8 
 

65,2 

Примечание. Числитель – по проекту, знаменатель – фактические показатели; 
**указана с учетом площади межкулисного пространства. 

10 м 

15 м 
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При создании 6-рядных кулис посадка сеянцев и обработка почвы преиму- 

щественно являлись совмещенными технологическими операциями, выполняе- 

мыми машиной для посадки на песках (МПП-1). На ПП 5 механизированная по- 

садка сеянцев осуществлена по предварительно нарезанным бороздам. Следова- 

тельно, почва дважды подвергалась механическому воздействию: при нарезке бо- 

розд и при посадке. 

Азимут пространственной ориентации рядов варьировал от 15-17° 

(направление рядов северо-восток – юго-запад) до 335-345° (направление рядов 

северо-запад – юго-восток). Таким образом, в насаждениях либо полностью, 

либо частично опушечные ряды располагались и на световой (азимут 15-17°) и 

на теневой (азимут 335-345°) экспозиции. С учетом схемы размещения поса- 

дочных мест в кулисе и величины межкулисного пространства доля облесенной 

площади составляла от 55,6 до 65,2 % (см. табл. 1). 

На идентичных по гранулометрическому составу почвах (рыхлопесча- 

ные) в условиях однородного рельефа (мелкобугристый) формируются сомкну- 

тые (полнота 0,7-0,8) насаждения I и II классов бонитета с диапазоном запаса 

растущей части от 53,7 до 100,4 м
3
/га в возрасте 17-24 лет (табл. 2). 

Таблица 2 

Таксационная характеристика лесных культур, созданных кулисным способом 

 

Квартал/ 

выдел 

Год 

обсле- 

дования 

Таксационная характеристика (на 1 га) 

состав 
возраст, 

лет 
N, шт./% 

Hср, 
м 

Dср, 
см 

G, 
м2 P M, м

3
 Б 

73/37 2017 10Со 17 1307/39,2 9,0 11,1 17,9 0,8 80,5 I 

78/5 2017 10Со 17 1335/46,7 8,5 9,7 16,5 0,8 70,0 I 

38/10 2020 10Со 24 1924/51,9 9,0 10,0 23,6 0,8 100,3 I 

48/1 2020 10Со 22 1433/50,2 8,5 10,4 18,5 0,7 78,5 I 

47/2 2020 10Со 22 2050/56,6 6,8 8,1 15,8 0,7 53,7 II 

Примечание. N – число стволов/доля сохранившихся растений; Hср – средняя высота; 

Dср – средний диаметр; G – сумма площадей поперечных сечений (абсолютная полнота); P – 

относительная полнота, определена по данным ТХР полных культур сосны [3]; M – запас; Б – 

класс бонитета. 

 

Незначительные отклонения от общей пространственной ориентации ря- 

дов культур (С-Ю) не способствовало значительной вариации таксационных 

показателей: в одновозрастных лесных культурах они различаются на величину 

не более стандартной ошибки. Максимальная производительность (100,3 м
3
/га) 

зафиксирована в лесных культурах, где доля облесенной площади была 

наименьшей (55,6 %). При небольших (на 0,3-1,1 см) и статистически незначи- 

мых различиях среднего диаметра (табл. 3) обусловлено это высокой исходной 

густотой культур и высокой долей сохранившихся растений в них. 

Лесные культуры, создание которых осуществлено с двукратным механи- 

ческим воздействием на почву (нарезка борозд, посадка), несмотря на макси- 

мальные показатели доли облесенной площади (65,2 %), высокой исходной гу- 

стоты и сохранности растений, имеют минимальную продуктивность (II класс 
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бонитета) и наименьшие таксационные показатели (см. табл. 1, 2). Средний 

диаметр существенно меньше в сравнении со всеми рассматриваемыми вариан- 

тами созданных кулисных лесных культур. Различия значимы на уровне 99,9 %. 
Таблица 3 

Сравнение среднего диаметра насаждений в лесных культурах 

сосны обыкновенной, созданных кулисным способом 

 
Средний диаметр 

насаждения 

Коэффициент существенности различий среднего диаметра по вариантам, tф 

1 2 3 4 5 

10,4± 0,4 -     

9,7 ± 0,3 1,40 -    

10,0 ± 0,3 0,80 0,71 -   

10,4 ± 0,3 0 1,65 0,94 -  

8,1 ± 0,2 5,14 4,44 5,27 6,38 - 

Примечание. В тонированных ячейках фактическое значение коэффициента суще- 

ственности различий (по Стьюденту) больше табличного. T95 = 1,96; T99 = 2,58; T99.9 = 3,29. 

 

Таким образом, причиной низкой эффективности кулисных лесных куль- 

тур явилось дополнительное механическое воздействие на рыхлопесчаные поч- 

вы. В итоге дополнительная технологическая операция способствовала умень- 

шению среднего диаметра древостоя на 22 %, средней высоты – на 20 %, абсо- 

лютной полноты – на 15 %. Уменьшение запаса может достигать 32 % (рис. 2). 

 
Рис. 2. Сравнение 

таксационных показа- 

телей лесных куль-тур 

сосны обыкновенной с 

разной технологией со- 

здания на рыхлопесча- 

ных почвах в 22-лет- 

нем возрасте 

 
Приведенные данные свидетельствуют о том, что при создании частич- 

ных лесных культур умело подобранной конфигурацией насаждений (с учетом 

рельефа, режима инсоляции и других параметров) можно достичь производи- 

тельности, сравнимой со сплошными лесными культурами. Главным условием 

высокой эффективности таких насаждений является минимизация количества 

механических воздействий на почвы легкого гранулометрического состава. 
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ВВЕДЕНИЕ В ЗАЩИТНЫЕ НАСАЖДЕНИЯ ЦЧР 

НОВЫХ ГИБРИДОВ ТОПОЛЯ СЕЛЕКЦИИ "ВНИИЛГИСБИОТЕХ" 

 

В. А. Царѐв, к. с.-х. н.; Р. П. Царѐва, к. с.-х. н.; Е. Н. Милигула 

Федеральное государственное бюджетное учреждение 

"Всероссийский научно-исследовательский институт лесной генетики, 

селекции и биотехнологии" (ВНИИЛГИСбиотех), г. Воронеж, РФ 

 
Представлены результаты многолетних испытаний новых гибридов тополя на Шех- 

манском сортоучастке в Тамбовской обл. Установлено, что лучшими по росту оказались ги- 

бриды 'Ведуга', 'Вертикаль', 'Версия’, 'Передел' и 'Эрида', которые в 25 лет имели высоту 

21,4-23,8 м, диаметр – 26-30 см. Их сохранность в целом составляла 75 %. 

The results of long-term testing of new poplar hybrids at the Shekhman variety testing site in 

the Tambov region are presented. It was found that the best hybrids in growth were 'Veduga', 'Ver- 

tical', 'Versiya’, 'Perede'’ and ‘Erida’, which at the age of 25 had a height of 21.4-23.8 m, and diam- 

eter of 26-30 cm. Their aggregate survival was 75 %. 

 

Одной из главных задач агролесомелиорации в настоящее время является 

сохранение существующих, реконструкция, восстановление имеющихся лес- 

ных защитных насаждений и создание новых [4, 11]. Важной задачей также яв- 

ляется правильный подбор древесных пород и перевод создания защитных 

насаждений на селекционную основу. 

В качестве главной породы в защитные лесные насаждения ЦЧР на первом 

этапе их создания вводился дуб черешчатый (от 30 до 100 %). Сопутствующими к 

дубу высаживались ясень пушистый, клен остролистный с добавлением липы 

мелколистной. Доля быстрорастущих пород, включая тополь, не превышала 20 %. 

В первые годы создания лесных полос в Каменной Степи (с 1884 по 1917 гг.) доля 

тополя составляла 2,2 %, а к 1967 г. она увеличилась до 6,6 %. В дальнейшем 

(1968-1970 гг.) площадь ЗЛН, занятая тополевыми насаждениями, увеличилась до 
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10,2 %, к 1975 г. – до 25 %, а к 1980 г. достигла 32,1 % [1]. 

Наиболее широко в защитных лесных насаждениях (ЗЛН) региона из топо- 

лей вводились бальзамические виды, как наиболее зимостойкие. Но большинство 

бальзамических тополей слабо переносят засуху и засоленность почв и отстают в 

росте от черных тополей. В последнее время в регионе начато внедрение в ЗЛН 

сортовых тополей, значительно превышающих по продуктивности местные виды. 

Ранние исследования показали, что в широком диапазоне почв (от серых 

лесных в лесостепной зоне ЦЧР до южных черноземов и каштановых – в зоне су- 

хих степей), лучшую продуктивность показали черные тополя с раскидистой 

формой кроны и в первую очередь евроамериканские культивары [2, 6-10]. 

Новые гибриды тополей получены в ЦНИИЛГИС (ныне ВНИИЛГИСбио- 

тех) в 1975-1978 гг. проф. А. П. Царѐвым. Часть из новых форм были введены в 

испытание в ЗЛН Воронежской обл. (Хохольское приовражно-балочное насаж- 

дение и полезащитная полоса), часть – в Тамбовской обл. (Шехманский сорто- 

участок) [3, 5, 12, 13]. 

Цель данной работы заключается в проведении сортоучения новых ги- 

бридов и сортов тополей селекции "ВНИИЛГИСбиотех" в условиях мелиора- 

тивного фонда Шехманского лесхоза Тамбовской обл. и отбор конкурентоспо- 

собных генотипов для защитного лесоразведения. 

Шехманский сортоучасток был заложен в апреле 1986 г. на площади 1 га. 

Координаты участка следующие: СШ 52°30′20′′, ВД 40°25′50′′. Почва типичный 

чернозем среднесуглинистый. В испытание включено 10 новых гибридов тополя, 

в т. ч. один гибрид белых тополей, два гибрида черных тополей и семь межсекци- 

оных гибридов. Происхождение и показатели их роста представлены в табл. 1. 

Анализ роста и сохранности гибридов проводился в 25- и 33-летнем возрасте. 

Срок в 25 лет взят потому, что к этому возрасту у большинства тополей наступает 

количественная спелость древесины и именно до этого возраста идет интенсивное 

накопление стволовой древесины. Средний прирост в высоту за период в 25 лет в 

данном случае равен 0,82 м/год, в диаметре – 0,83 см/год, а в 33 года (год последней 

инвентаризации участка) эти показатели равны соответственно 0,21 и 0,28. То есть 

интенсивность роста в высоту и в диаметре в период с 25 до 33 лет снизилась в 3-4 

раза. В 25-летнем возрасте средняя высота у испытываемых гибридов варьировала 

от 18,5 до 23,8 м (в среднем по участку 20,7 м). Средний диаметр в этом возрасте 

был равен 22,0-29,8 см (в среднем 25,5 см). Лучшими по росту в этом возрасте были 

гибриды 'Версия', 'Эрида', 'Передел', 'Вертикаль' и 'Ведуга', средняя высота которых 

в 25 лет была 21,0-23,8 м, средний диаметр – 25,1-29,8 см. 

В последний год замеров (в 33 года) в пятерке лучших по энергии роста 

оставались те же гибриды, которые были лучшими и в 25 лет, т. е. ранги их роста 

с возрастом не изменились. Средняя высота гибридов в 33 года варьировала от 

22,5 ('Стройн') до 25,3 м ('Ведуга'), средний диаметр – от 25,1 ('Стройн') до 31,6 см 

('Ведуга'). Средняя высота в целом по участку, принятая за контроль, в этом 

возрасте была 22,4 м, а диаметр – 27,7 см. 

На рис. 1 показана динамика накопления древесины (по объему ствола) за 

весь период наблюдений. 
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Рис. 1. Динамика объемов стволов новыми гибридами тополей, произрастаю- 

щих на Шехманском сортоучастке 

 

По накоплению стволовой древесины наиболее продуктивными среди 

межсекционых гибридов были 'Версия', 'Эрида' и 'Передел', полученные при 

скрещивании тополя 'Пионер' с тополем бальзамическим. Их объемы стволов в 

33 года были равны 0,57-0,70 м
3
. Среди гибридов черных тополей лучшим по 

продуктивности был гибрид 'Вертикаль', объем ствола которого в этом возрасте 

был равен 0,58 м
3
. 

Но наибольшую продуктивность в этих условиях показал гибрид белых 

тополей 'Ведуга', объем ствола которого в 33 года составил 0,77 м
3
. Данный ги- 

брид Госсорткомиссией РФ утвержден как сорт (оригинатор А. П. Царев). Па- 

тентообладателем сорта 'Ведуга' является "ВНИИЛГИСбиотех'. 

Таким образом, в результате многолетнего сортоиспытания новых гибри- 

дов тополей селекции ВНИИЛГИСбиотех наиболее устойчивыми и показав- 

шими высокую сохранность к 25-ти годам были гибриды 'Эрида', 'Арта', 'Пере- 

дел', 'Версия' (71-90 %). Их средняя высота в этом возрасте варьировала от 20,4 

до 21,7 м, средний диаметр – от 25,0 до 26,8 см. Средний прирост по высоте за 

25 лет составил 0,82-0,87 м/год, по диаметру – 1,0-1,1 см/год. 

По объему ствола в 25 лет и в последующие годы наблюдений (до 33-х 

лет) лучшими были 'Версия', 'Вертикаль', 'Эрида', 'Передел' и 'Ведуга' (0,57-0,77 

м
3
). Эти гибриды можно рекомендовать вводить в ассортименты при создании 

ЗЛН региона исследований. 
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Показана роль лесохозяйственных уходов в улучшении роста и санитарного состояния 

лесных насаждений с главной породой дубом черешчатым. Несоблюдение режимов рубок ухода 

приводит к ухудшению его жизнеспособности и выпадению из состава насаждения. 

The role of forestry maintenance in improving the growth and sanitary condition of forest 
plantations with the main species of English oak is shown. Failure to comply with the thinning re- 

gimes leads to a deterioration in its viability and loss from the composition of the stand. 

 

Эксплуатация защитных лесных насаждений в сельскохозяйственных 
предприятиях Центрально-Черноземной зоны позволяет утверждать, что поло- 

жительные мелиоративные функции выполняют те насаждения, которые имеют 
хороший рост и состояние. В последние десятилетия в лесоаграрных ландшаф- 

тах все большую актуальность приобретает проблема ухудшения состояния и 
сохранности защитных лесных насаждений, утраты ими защитно-мелиорирую- 

щих функций по причине отсутствия их лесохозяйственного обслуживания [1, 
3, 5]. В системе лесохозяйственных мероприятий, обеспечивающих улучшение 

роста, развития и санитарного состояния защитных лесных насаждений, веду- 
щее место занимают рубки ухода. Цель наших исследований – выявить влияние 

проведенных рубок ухода на рост и санитарное состояние древостоя лесной по- 
лосы и его главной породы – дуба черешчатого. 

Таксационные работы и лесопатологические обследования проведены на 

территории Каменной Степи (Таловский р-н Воронежской обл.) в полезащит- 

ной лесной полосе (ПЛП) № 240 в 1986-2017 гг. Насаждение создано двухлет- 
ними сеянцами весной 1969 г. по типу коридорных посадок со схемой смеше- 

ния пород: (Б+Ко)-Д-Д-Д-(Б+Ко), где Б – береза повислая, Ко – клен остро- 
листный, Д – дуб черешчатый. Ширина лесной полосы – 12,5 м. Размещение 

сеянцев в ряду 0,7-1,0 м, между рядами – 2,5 м. Густота посадки – 4800 шт./га (в 
т. ч. дуба – 3200 шт./га). В 1970 г. при проведении дополнения лесных культур 

в крайние ряды вместо погибших сеянцев березы повислой местами посажены 
черенки тополя бальзамического. 

Стационарный опыт представлен следующими вариантами: 1 – контроль 
без рубки; 2 – изреживание насаждения интенсивностью 21-33 % от запаса дре- 

весины за счет преимущественной рубки быстрорастущей породы (березы по- 
вислой и тополя бальзамического), вырубки ослабленных и поврежденных эк- 

земпляров главной породы (дуба черешчатого) и сопутствующей породы (клена 
остролистного) с удалением из насаждения всех порубочных остатков; 3 – то 

же, что и вариант 2, но с обрезкой нижних ветвей у деревьев на высоту 1,5-2,0 
м; 4 – та же рубка, что и на варианте 3, но с разбрасыванием измельченных по- 

рубочных остатков равномерно под пологом насаждения. Длина 1, 2 и 3 вари- 
антов опыта составляет 250 м, варианта 4 – 140 м. 

Изучение роста древесных пород и оценка их лесопатологического состо- 

яния проводилось с применением существующих методик и инструктивных 

указаний [2, 4, 6]. Проводился сплошной перечет деревьев с замером их высоты 
и диаметра на высоте груди (1,3 м), определялось общее лесопатологическое 
состояние каждого дерева: жизнеспособные (ЖС), ограниченно жизнеспособ- 

ные (ОЖ), нежизнеспособные (НЖ) и лесной отпад (ЛО). 
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В первом возрастном периоде лесной полосы (7 и 10 лет) на вариантах 2, 

3 и 4 для освобождения дуба черешчатого от угнетения быстрорастущей и со- 

путствующей породами, а также сохранения возможно большего количества 

главной породы было проведено два осветления (1976, 1979 гг.). Во втором 

возрастном периоде (17 лет) в 1986 г. для формирования условий роста главной 

породы – дуба черешчатого, а также улучшения качества и структуры будущего 

древостоя проведены прочистки, после которых проведена таксация насажде- 

ний опытных вариантов. Их характеристика приведена в табл. 1. 

Таблица 1 

Таксационная характеристика опытных участков 

 

риант 

опыта 

Состав по сумме 

площадей попе- 

речных сечений 

Количество 

живых деревь- 

ев, шт./га 

Сумма площадей 

поперечных се- 

чений (∑S), м²/га 

Средний 

диаметр, 

см 

Средняя 

высота, м 

1986 г. 

1 5Б3Д2Ко, ед.Т 
4024

*
 24,09 6,3 6,0 

1888 6,86 5,4 5,9 

2 5Д2Ко2Б1Т 
2604 16,31 7,9 7,2 

1752 8,25 7,1 6,8 

3 5Д3Ко2Б 
2096 15,82 9,1 7,6 

1348 7,62 8,1 8,2 

4 5Д3Ко2Б 
2159 14,17 8,3 6,9 

1422 7,59 7,7 6,6 

2017 г. 

1 4Б4Ко2Д, ед.Т 
2484 71,98 18,7 15,3 

1048 16,80 17,4 15,1 

2 4Д4Ко1Б1Т 
1948 59,21 20,3 15,9 

1200 25,34 18,6 15,7 

3 4Д4Ко2Б 
1696 66,93 23,0 16,5 

1076 25,90 21,3 16,4 

4 5Д4Ко1Б 
1690 66,55 23,6 15,6 

1017 29,28 22,4 15,2 

*Числитель – всего древостоя, знаменатель – в т. ч. дуба. 

 

 

Проведенные рубки ухода на вариантах опыта 2, 3 и 4 позволили улучшить 

рост дуба. По линейным параметрам превышение над контрольным участком (ва- 

риант 1) составляет по диаметру – 31,5-50,0 %, по высоте – 11,9-39,0 %. 

В 2017 г. нами проведена оценка последействия рубок ухода 1986 г. на 

лесоводственно-биологические показатели дуба черешчатого. За 31-летний пе- 

риод после проведения рубок ухода величина отпада дуба черешчатого из со- 

става древостоя вследствие его затенения со стороны березы повислой и клена 

остролистного на контрольном участке (вариант 1) составила 44,5 % и была 

выше, в сравнении с вариантами 2, 3 и 4, где проводились рубки ухода, на 13,0- 

24,3 % (см. табл. 1). 
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Следует отметить, что в 2010 г. произошла сильная засуха, в результате че- 

го береза повислая почти полностью погибла. По сути дела засуха выполнила в 

определенной мере роль рубок ухода с последующим положительным эффектом 

как для дуба, так и насаждения в целом. Дуб черешчатый, освободившись от 

быстрорастущей породы, стал интенсивнее расти на всех вариантах опыта. Од- 

нако из-за состояния сильного угнетения в прошлом сохранившиеся деревья ду- 

ба черешчатого на контрольном участке отстают по диаметру ствола на 1,2-5,0 

см и высоте на 0,1-1,3 м. 

С течением времени после проведения рубок ухода доля лесного отпада и 

нежизнеспособных деревьев дуба черешчатого увеличивается из года в год, а 

жизнеспособных и ограниченно жизнеспособных – уменьшается (табл. 2). 
Таблица 2 

Изменение лесопатологического состояния дуба на вариантах опыта 

(1986, 2017 гг.) 

 

Вариант 

опыта 

Распределение деревьев по категориям состояния, % 

ЖС ОЖ НЖ ЛО 

1986 г., после рубок ухода 

1 88 8 1 3 

2 94 5 1 0 

3 96 4 0 0 

4 96 4 0 0 

2017 г., без рубок 

1 42 17 19 22 

2 47 21 17 15 

3 53 19 11 17 

4 49 27 12 12 

 

Если в 1986 г. на вариантах опыта 2, 3 и 4 после проведения рубок ухода 

величина лесного отпада и нежизнеспособных деревьев дуба черешчатого со- 

ставляла 0-1 %, а жизнеспособных и ограниченно жизнеспособных – 99-100 %, 

то в 2017 г. соответственно категориям состояния уже 24-32 и 68-76 %, что 

можно объяснить отсутствием рубок ухода (прореживания) за главной породой 

в третьем возрастном периоде (21 год и старше). 

Таким образом, рубки ухода в лесных полосах способствуют улучшению 

роста дуба черешчатого и лесонасаждения в целом. Отсутствие своевременных 

рубок ухода в лесных полосах с главной породой дубом черешчатым приводит 

к ухудшению его жизнеспособности и выпадению из состава насаждения. 

Основными причинами снижения жизнеспособности отстающих в росте 

деревьев дуба черешчатого в лесных полосах является недостаточное освеще- 

ние их кроны. В условиях недостаточного освещения у деревьев происходит 

отмирание нижних ветвей и сучьев, образуется однобокая (флагообразная) или 

с малым количеством ветвей крона. Резкое осветление деревьев при рубках 

ухода приводит к образованию на их стволах водяных побегов. 
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Для выращивания устойчивых и мелиоративно-эффективных насаждений 

необходимо на протяжении их роста и развития проводить своевременные руб- 

ки ухода. Их следует назначать с учетом постоянно увеличивающейся диффе- 

ренциации деревьев как среди одной породы, так и совокупности различных 

древесно-кустарниковых пород. 
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исследовательский институт лесоводства и механизации лесного хозяйства", 
станица Вѐшенская, РФ 

 
Представлены рекомендации по ведению хозяйства в насаждениях государственных 

защитных лесных полос на черноземах и темно-каштановых почвах в степной зоне европей- 

ской части страны, основанные на результатах изучения их роста и современного состояния. 

The article presents the recommendations on keeping forestry in the state forest shelter belts 

plantations on chernozems and dark chestnut soils in the steppe zone of the European part of coun- 

try, based on the results of studying their growth and current state. 

 

С момента создания государственных защитных лесных полос (далее – 

ГЗЛП) на территории степной зоны прошло уже более 70 лет. За это время 

ГЗЛП стали важной частью экологического каркаса малолесных территорий 

степи. Современное состояние насаждений в основном характеризуется как 
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удовлетворительное. По мере дальнейшего роста насаждений, достижения и 

превышения возраста спелости их состояние будет закономерно ухудшаться, 

следовательно будет утрачиваться способность к эффективному выполнению 

экологических функций. В этой связи требуется разработка научно обоснован- 

ных рекомендаций по ведению лесного хозяйства в ГЗЛП для сохранения их 

средообразующего, мелиоративного и защитного потенциала. 

Регионом исследования является пояс черноземов и темно-каштановых 

почв в степной зоне в границах Воронежской, Ростовской и Волгоградской обл. 

Объекты исследования – приречные ГЗЛП "Воронеж – Ростов-на-Дону", "Бел- 

город – р. Дон" и водораздельная ГЗЛП "Пенза – Каменск". 

Тип черноземных почв в регионе исследования представлен преимуще- 

ственно двумя подтипами – черноземами обыкновенными и черноземами южны- 

ми. Темно-каштановые почвы, являясь подтипом каштановых почв, по характери- 

стикам и лесорастительным свойствам очень сходны с черноземами южными. 

Черноземы обыкновенные разделены на два массива, один из которых северный – 

занимает всю степную часть Воронежской обл. и северо-запад Волгоградской 

обл., а южный – протянулся по юго-западу Ростовской обл. и представлен родом 

карбонатных почв. Территория черноземов южных и темно-каштановых почв 

включает практически всю Ростовскую обл. за исключением юго-западной ее ча- 

сти и запад Волгоградской обл. Климат региона с северо-запада на юго-восток ха- 

рактеризуется усилением континентальности и изменяется от засушливого до 

очень засушливого и сухого. Соответственно с северо-запада на юго-восток уже- 

сточаются условия летнего и зимнего периодов, уменьшается число дней с устой- 

чивым снежным покровом; сокращается среднегодовое количество осадков, уве- 

личивается число дней с атмосферной засухой и суховеями. 

Лесохозяйственные мероприятия проводились в ГЗЛП в ограниченном 

объеме и преимущественно на раннем этапе роста [1, 2]. Главным фактором, 

определившим современное состояние насаждений, стали почвенно-климати- 

ческие условия. Ассортимент пород, тип и схемы смешения, применявшиеся 

при создании ГЗЛП, обусловили формирование в них ряда лесоводственно- 

хозяйственных групп насаждений (далее – ЛХГ), для которых комплекс проек- 

тируемых лесохозяйственных мероприятий различается. 

На черноземах обыкновенных наиболее распространены ЛХГ, формиру- 

ющиеся в дубняках с такими спутниками как ясень обыкновенный, клен остро- 

листный и ясень зеленый, а также с кустарниками; реже встречаются чистые по 

составу дубняки. Ясени формируют смешанные с дубом, березой и кустарни- 

ками или чистые по составу насаждения. Березняки, как правило, произрастают 

в смеси с ясенем обыкновенным, реже – чистым составом или с дубом. На чер- 

ноземах обыкновенных карбонатных выделяются в основном ЛХГ дубово- 

ясеневых и ясене-дубовых насаждений. Реже встречаются чистые по составу 

дубняки и ясенники, дубняки с долевым участием клена остролистного или 

ясенелистного, робинии лжеакации. 

На черноземах южных и темно-каштановых почвах в дубняках домини- 

руют ЛХГ дубово-ясеневых насаждений с участием или примесью вяза мелко- 
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листного, робинии лжеакации, плодовых, кустарников; встречаются также ду- 

бово-вязовники и чистые дубовые насаждения. Среди ясенников наиболее рас- 

пространены ясене-дубовые насаждения, кроме того сформировались ясенники 

с долевым участием вяза мелколистного, робинии лжеакации и чистые по со- 

ставу ясенники с примесью дуба, вяза, робинии или кустарников. Вязовники в 

равной мере представлены вязово-робиниевыми, вязово-дубовыми, вязово- 

ясеневыми и чистыми по составу насаждениями. В робинниках преобладают 

насаждения с участием вяза мелколистного, реже встречаются робиниевые 

насаждения с участием ясеня и дуба. 

В таблице приведены основные показатели современного состояния 

насаждений ГЗЛП в регионе исследования. 
Таблица 

Обобщающая характеристика насаждений ГЗЛП 

на черноземах и темно-каштановых почвах 

 

Средние показатели 

насаждений 

Подтип почв 

черноземы 
обыкновенные 

черноземы южные и 
темно-каштановые почвы 

Породный состав 7Дч1Яо1Яз1Б +Лп 7Дч1Яз1Вм1Рл 

Относительная полнота 0,7-0,8 0,6-0,7 

Класс бонитета III III-IV 

Категория санитарного состояния Без признаков ослабления Ослабленные 

Степень биоустойчивости Устойчивые Устойчивость нарушена 

Подрост 
Жизнеспособный сред- 
ней густоты 

Жизнеспособный редкий 

Количество ЛХГ 19 18 
 

Различия в современном состоянии насаждений на черноземах обыкно- 

венных и на черноземах южных с темно-каштановыми почвами обусловливают 

дифференциацию в подходах к ведению хозяйства в ГЗЛП. Для повышения 

устойчивости насаждений на черноземах обыкновенных необходимо сформи- 

ровать сложные по структуре разновозрастные преимущественно смешанные 

по составу порослевые насаждения дуба черешчатого, ясеня обыкновенного, 

ясеня зеленого с долевым участием ценных сопутствующих пород деревьев и 

кустарников. Требуется заменить утратившие устойчивость и распавшиеся бе- 

резняки на насаждения (в т. ч. искусственные) более долговечных лесообразу- 

ющих пород с сохранением долевого участия березы. На черноземах южных и 

темно-каштановых почвах необходимо сформировать разновозрастные сме- 

шанные по составу порослевые насаждения дуба черешчатого, порослево- 

семенные насаждения ясеня зеленого и робинии лжеакации с долевым участием 

ценных сопутствующих пород деревьев. Требуется заменить утрачивающие 

устойчивость и распавшиеся вязовники на насаждения (в т.ч. искусственные) 

других лесообразующих пород. 

Насаждения дуба черешчатого, ясеня обыкновенного, ясеня зеленого, ро- 
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бинии лжеакации в составе ГЗЛП в регионе исследования, как правило, харак- 

теризуются удовлетворительными или хорошими показателям санитарного со- 

стояния, биологической устойчивости, способности к естественному возобнов- 

лению. Для таких насаждений рекомендуется проведение своевременного лесо- 

водственного ухода – осветлений, прочисток, рубок обновления, рубок рекон- 

струкции. Такие меры обеспечат формирование и естественное возобновление 

насаждений хозяйственно ценных пород со структурой, способствующей эф- 

фективному выполнению целевых функций. Преимущественно для ослаблен- 

ных березняков и вязовников, утрачивающих устойчивость, требуются меры 

коренной реконструкции, либо сплошные санитарные рубки с последующим 

созданием лесных культур. Выборочные санитарные рубки целесообразно про- 

водить во всех насаждениях, требующих немедленного оздоровления, восста- 

новление которых в будущем планируется проводить искусственным способом. 

Преобладающая доля насаждений ГЗЛП находится в возрастном периоде, 

характеризующемся устойчивым снижением прироста, уменьшением сомкну- 

тости полога вплоть до образования редин и дальнейшего полного распада 

насаждений [3]. Основным мероприятием при ориентировании на естественное 

возобновление ГЗЛП являются 1-, 2- и 3-приемные рубки обновления. Древо- 

стой при таких рубках вырубается продольными полосами в лентах ГЗЛП в 

один прием (в лентах 30-метровой ширины) или два приема с периодом 6-7 лет. 

В сложных смешанных, а иногда и чистых по составу насаждениях проводят 

дополнительный прием – предварительное разреживание древостоя с целью оп- 

тимизации условий для появления и развития благонадежного подроста. В 

насаждениях с нарушениями устойчивости и низким потенциалом естественно- 

го возобновления 2-приемная рубка обновления должна сочетаться с посадкой 

сеянцев ценных древесных пород не менее 1 тыс. шт на 1 га. В период между 

приемами рубок обновления осуществляется уход за подростом, разреживание 

или удаление подлеска, а при необходимости – осветления и прочистки. Рубки, 

направленные на уход за молодым поколением, осуществляются коридорным 

методом. Удаляются из насаждения кустарники, деревья нецелевых пород, а 

также все деревья, расположенные в формируемых междурядьях. Деревья- 

семенники и их группы, оставленные после рубки обновления, также выруба- 

ются при осветлениях или прочистках. 

В малоценных насаждениях, не имеющих в своем составе достаточного 

количества деревьев главных пород для естественного возобновления, назна- 

чаются 1-, 2-приемные рубки реконструкции в комплексе с посадкой сеянцев 

хозяйственно ценных пород. Вырубка малоценного элемента в насаждениях 

проводится также продольными полосами в лентах ГЗЛП, сопровождается по- 

садкой и осуществляется с периодом 6-10 лет. 

На участках, пройденных сплошными санитарными рубками, требуется со- 

здание лесных культур перспективных лесообразующих пород [4]. На черноземах 

обыкновенных в качестве главных пород следует применять дуб черешчатый, 

ясень обыкновенный, ясень зеленый, в качестве сопутствующих – клен остро- 

листный, липу мелколистную, клен полевой; допускается также введение в куль- 
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туры кустарников (например, лещины). Лесные культуры рекомендуется созда- 

вать по древесно-теневому или комбинированному типу смешения. На чернозе- 

мах обыкновенных карбонатных главными породами в лесных культурах должны 

стать дуб черешчатый, ясень зеленый, сопутствующими – клен остролистный, ро- 

биния лжеакация. Рекомендуется преимущественно древесно-теневой тип смеше- 

ния. На черноземах южных и темно-каштановых почвах лесные культуры реко- 

мендуется создавать в основном по древесно-теневому типу смешения, в качестве 

главных пород применять дуб черешчатый, ясень зеленый, робинию лжеакацию; 

перспективной сопутствующей породой является клен остролистный, в качестве 

спутников также могут быть использованы вяз мелколистный, груша, яблоня. 
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Агрегатный анализ, проведенный методом Н. И. Саввинова, позволил установить ко- 

эффициент структурности почвы на тестовом участке в системе стокорегулирующих лесных 

полос. На основе полученных данных было составлено изолинейное изображение по показа- 

телю коэффициента структурности почвы. 

The aggregate analysis carried out by the method of N.I. Savvinov allowed us to establish 

the coefficient of soil structurality on the test site in the system of flow-regulating forest strips. On 

the basis of the obtained data, an isolinear image was compiled according to the indicator of the soil 

structure coefficient. 

http://docs.cntd.ru/document/9018061
http://docs.cntd.ru/document/9018061
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Главным ресурсом в системе сельскохозяйственного производства явля- 

ется почва, поэтому приоритетной задачей является защита почв от эрозионных 

процессов, что позволит использовать данный ресурс эффективнее, предупре- 

ждая процессы, разрушительные для верхнего наиболее гумусированного пло- 

дородного слоя. 

Обобщая вышесказанное, можно отметить важность изучения процессов 

эрозии, а также факторов косвенно или напрямую влияющих на эти процессы. 

Структура почвы находится в очевидной зависимости от гранулометрического со- 

става, но образование агрегатов обусловлено в разных почвах одними и теми же 

механизмами. Структурные отдельности, в частности их степень оформленности 

и форма характеризуют структурность почвы [3, 6]. Распределение почвенных аг- 

регатов по размеру позволяет определить агрегатный состав почвы и выявить 

процентное содержание агронормически ценных агрегатов [10], имеющих ключе- 

вое значение, в т. ч. в характере формировании поверхностного стока [11]. 

Почвенные образцы для лабораторного анализа отбирались на тестовом 

участке "Амфитеатр" (рис. 1) с глубины верхнего горизонта почвы (0-30 см) как 

один усредненный образец. Всего было отобрано 17 усредненных почвенных 

образцов. В лабораторных условиях был выполнен агрегатный анализ методом 

Н. И. Саввинова [5, 8], заключающейся в сухом рассеве почвенной массы [7, 9]. 

По результатам анализа установлено, что все образцы, за исключением одного, 

содержат более 50 % полезных почвенных агрегатов. 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Точки 

отбора образцов на 

тестовом участке 

"Амфитеатр" 

 

 

 

 

 

 

 
 

На основе полученных данных о процентном содержании почвенных аг- 

регатов различного размера был вычислен коэффициент структурности, рас- 

считываемый как отношение содержания полезных почвенных агрегатов к чис- 
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лу агрегатов, не соответствующих размеру 0,25-10 мм. По полученным данным 

было составлено изолинейное изображение пространственного распределения 

коэффициента структурности почвы на тестовом участке (рис. 2). 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Изо- 

линейное изобра- 

жение простран- 

ственного распре- 

деления коэффи- 

циента структур- 

ности почвы 

 

 

 

 

 

 
Изолинейное изображение позволило визуализировать закономерность, вы- 

раженную в зависимости величины коэффициента структурности от лесной поло- 

сы. Так, коэффициент структурности увеличивается при приближении к лесной 

полосе. В пределах лесной полосы и близь нее он варьирует от 1,6 до 2,4. По мере 

отдалению от лесной полосы к центральной части поля коэффициент структурно- 

сти изменяется и достигает минимального значения, равного 0,86. 

Коэффициент структурности почвы характеризует почвенную структуру 

[1], т. е. согласно этому коэффициенту, чем он меньше, чем почва хуже острукту- 

рена [2, 4] и более подвержена негативным воздействиям и, напротив, чем выше 

коэффициент структурности, тем почва более структурна и имеет лучшие физико- 

механические свойства, что позволяет ей противостоять процессам эрозии. 

В целом на тестовом участке коэффициент структурности находится в 

двух диапазонах (> 1,5 и 0,67-1,5), что соответствует отличному и хорошему 

агрегатному состоянию почвы. Таким образом, в пределах влияния лесных по- 

лос можно отметить высокий коэффициент структурности, что говорит о зна- 

чительном содержании агрономически полезных почвенных агрегатов. 

Итак, изучение коэффициента структурности почвы показало, что в пределах 

лесной полосы и на участке вдоль нее почва отличается высокой структуренностью 

и соответственно агрегаты ее обладают хорошей водопрочностью. Данная характе- 

ристика свидетельствует о способности почвы противостоять интенсивному по- 

верхностному стоку, поскольку в такой почве потери воды от поверхностного стока 

незначительны, и большая часть поверхностного стока задерживается почвой. 
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В условиях вертикальной зональности почв впервые в Казахстане комплексно 

проведены исследования по изучению причин деградации пастбищ. Разработаны прие-

мы их восстановления на конкретной проектной территории. Реализация результатов 

создала условия для восстановления деградированных пастбищ с увеличением роста и 

развития растительного покрова до 15-18 % и повышение животноводческой продук-

ции путем рационального выпаса до 12 %.  

In the conditions of vertical zoning of soils for the first time in Kazakhstan, compre-

hensive research on the causes of degradation of pastures and the development of methods of 

their recovery in a specific project area. The implementation of the results created the condi-

tions for the restoration of degraded pastures with an increase in the growth and development 

of vegetation cover up to 15-18 % and an increase in livestock production through rational 

grazing up to 12 %. 

 

В Республике Казахстан сенокосы и пастбища занимают 188,9 млн га и 

удельный вес их в составе сельскохозяйственных угодий в 7,5 раз превышает 

площадь пахотных земель. В настоящее время около 48 млн га деградирова-

ны за счет бессистемного использования пастбищ и содержания животных 

из-за ограничения границ выпасаемой территории. В результате этого насту-

пает "сбой" пастбищ и резкое снижение продуктивности травостоев. Основ-

ная площадь деградированных угодий, как правило, приурочена к населен-

ным пунктам, так как основная масса сельскохозяйственных животных нахо-

дится в частном пользовании. При этом концентрация скота на этих землях 

превращает их в бесплодные участки, так как они десятилетиями находятся 

под выпасом без всякого режима использования [2, 5]. Основной причиной 

опустынивания больших территорий пастбищ в степях является бессистем-

ное использование их, в результате чего растительный покров постепенно 

скудеет, появляются углубления и пятнистости поверхности почвы. Поверх-

ность почвы часто выбивается скотом, что ведет к потере плодородного поч-
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венного слоя, ее эрозии с появлением большого количества трещин. Деграда-

ция пастбищ выражается в уменьшении или исчезновении растительности, 

особенно корма для скота. Перевыпас скотом угодий может привести к опу-

стыниванию земель вокруг колодцев или источников в радиусе от 1,0 до 1,5 

км [1, 4]. Цель исследований: изучить и дать научное обоснование причин де-

градации пастбищ, возможности их восстановления, улучшения продуктивно-

сти естественных угодий путем умеренного стравливания травостоя и повы-

шения прироста живой массы выпасаемых животных на сезонных участках.   

Исследования проводились на землях крестьянского хозяйства "Ба-

тыр", расположенного в сельском округе Кенен, Кордайского р-на Жам-

былской обл. Общая площадь естественных пастбищ составляет 4200 га. 

Объектом исследования служили пастбищные земли крестьянского хозяй-

ства "Батыр", расположенного в условиях вертикальной зональности, 

находящиеся в предгорно-степной (почва – темно-каштановая, 950 га), 

предгорно-сухостепной (почва – светло-каштановая, 1370 га) и предгорно-

полупустынной (почва – серозем обыкновенный, 1880 га) зонах, и живот-

ные, выпасаемые на этой территории. Исследования проводились в систе-

ме почва – растение – животные – животноводческая продукция [6]. 

На основе проведенных геоботанических исследований в предгорно-

полупустынной зоне выделено 3 доминирующие растительные ассоциации: 

эбелеково-полынная, полынно-эфемеровая и эфемерово-полынная. В пред-

горно-сухостепной зоне выделено 4 доминирующие растительные ассоциа-

ции: типчаково-разнотравная, типчаково-полынно-разнотравная, ковыльно-

мятликово-полынная и полынно-типчаковая. В предгорно-степной зоне вы-

делено 6 доминирующих растительных ассоциаций: эспарцетово-кострецово-

типчаковая, типчаково-мятликово-осочковая, злаково-желтушниковая, эспар-

цетово-типчаково-мятликово-кострецовая, кострецово-бурачково-ржаная и 

кострецово-типчаково-эспарцетовая. При ботаническом изучении раститель-

ности выявлено, что приаульное пастбище (земли населенного пункта "Ке-

нен") состоит в основном из полыни, этот участок используется скотом круг-

логодично и бессистемно, поэтому он нами взят как контрольный вариант. 

Исходя из результатов геоботанических исследований, проведенных 

в 2015 г., отгонные пастбища были разделены по срокам использования: 1 

участок – весенний срок использования (май), 2, 3 участки – летний срок 

использования (июнь – август) и 4, 5 участки – осенний срок использова-

ния (сентябрь-октябрь). На всех этих отгонных участках проводился нор-

мированный выпас подопытных животных, где степень стравливания тра-

востоя составляла до 70 % от общей массы. В 2015 г. на приаульном паст-

бище проективное покрытие почвы травостоем составляло 30-35 %. На от-

гонных участках, т. е. на весеннем пастбище, этот показатель был на 

уровне 50-55 %, на летнем – 60-65 % и на осеннем – 70-80 %. В 2017 г. на 

отгонных участках проективное покрытие почвы растениями повысилось 

на 8-10 % за счет появления молодых побегов произрастающих растений, 

тогда как на приаульном пастбище этот показатель практически не изме-
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нился, т. е. остался на прежнем уровне [3].  

В результате исследований установлено, что на отгонных участках, 

где применялось сезонное использование, показатели объемной массы 

почвы несколько ниже по сравнению с контрольным вариантом опыта при 

бессистемном выпасе. Так, показатели объемной массы в 2015 г. (начало 

исследований) в полуметровом слое почвы составляли на участке весенне-

го использования 1,34 г/см
3
, летнего – 1,26 и осеннего использования – 

1,24 г/см
3
. В конце исследований (2017 г.) они снизились и составляли со-

ответственно 1,33; 1,23 и 1,21 г/см
3
. На контрольном варианте опыта пока-

затель объемной массы, наоборот, повысился на 0,01 см
3
 (2015 г. – 1,36 

г/см
3
 и 2017 г. – 1,37 г/см

3
).  

С целью выявления кормоемкости используемых пастбищ проводил-

ся учет урожайности зеленой пастбищной массы в динамике по сезонам. 

Результаты урожайности зеленой массы естественных травостоев в сред-

нем за три года показали, что максимальный урожай пастбищной массы на 

участке весеннего использования обеспечил эфемерово-полынный тип 

пастбищ, где он составил весной 15,5 ц/га, летом 8,4 и осенью 9,4 ц/га. На 

участке летнего использования самая высокая урожайность пастбищной мас-

сы отмечена на типчаково-полынно-разнотравном типе пастбищ, где она со-

ставила весной 18,8 ц/га, летом 19,7 и осенью 13,6 ц/га. На участке осеннего 

использования урожайность пастбищной массы выше на растительном кон-

туре, состоящем из эспарцетово-кострецово-типчаковой растительности, где 

она составила весной 40,8 ц/га, летом 38,3 и осенью 25,9 ц/га. На контроль-

ном варианте, на полынном травостое урожайность трав составила весной 

7,9 ц/га, летом 4,1 и осенью 3,9 ц/га. 

Проведена хозяйственная оценка использования пастбищ по выше ука-

занной разработке, весной перед началом выпаса овец (стартовые показате-

ли) у подобранных аналогов различие в живой массе в среднем за три года не 

превышало 1,5 кг. При определении продуктивности овец выявлено, что бо-

лее высокий привес живой массы получен в опытной группе животных, где 

применялся сезонный выпас. Сезонный выпас в среднем за три года исследо-

ваний в конце пастбищного периода обеспечил получение прироста живой 

массы у баранов-производителей 3,370 кг/гол., у овцематок 8,020 и ягнят те-

кущего года рождения 8,640 кг/гол. Это больше по сравнению с контрольны-

ми группами животных, которые выпасались бессистемно на приаульном 

пастбище. Следует отметить, что за пастбищный период прирост живой мас-

сы животных в опытной группе в 2017 г. выше по сравнению с предыдущими 

годами исследования. Это связано с тем, что в 2017 г. при выпасе животных 

на сезонных участках применялся внутрисезонный пастбищеоборот, при ко-

тором практически сокращается в три раза непроизводительное движение 

животных в поисках корма на выпасаемой площади, а также резко снижается 

вытаптывание растительности и полностью исключается деградация паст-

бищной территории. Кроме того, полученные экспериментальные данные 

показывают, что за пастбищный период самый высокий прирост живой мас-
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сы обеспечили ягнята текущего года рождения. В среднем за три года иссле-

дований за пастбищный период прирост живой массы ягнят текущего года 

рождения от весны к осени составил в опытной группе 23,180 кг/гол., а в кон-

трольной – 15,070 кг на одну голову. Такие высокие показатели прироста жи-

вой массы ягнят за пастбищный период связаны, в основном, наращиванием 

мышечной массы. При расчете экономической эффективности взяты только 

основные расходы на содержание и выпас скота за пастбищный период. Учи-

тывая, что убойный вес тушки составляет 50 % живой массы, в опытной 

группе убойный вес одной тушки составил: бараны-производители 41,540 

кг/гол., в контрольной группе – 43,225 кг/гол., овцематки – 26,130 и 30,140 

кг/гол. и ягнята текущего года рождения – 15,360 и 19,680 кг/гол. Следует 

отметить, что при сравнении веса тушки животных опытной и контрольной 

группы видно, что в опытной группе у баранов-производителей вес тушки 

больше на 1,685 кг/гол, у овцематок – на 4,010 кг/гол и у ягнят текущего года 

рождения – на 4,320 кг/гол по сравнению с контрольной группой животных. 

Стоимость одной тушки (мяса) баранов-производителей в опытной группе 

составила 54031,0 тенге, а в контрольной – 51925,0 тенге, овцематок – 

37675,0 и 32662,0 тенге и ягнят текущего года рождения – 26568,0 и 20736,0 

тенге соответственно. При определении экономической эффективности было 

установлено, что чистая прибыль при реализации мяса баранов-производи-

телей в опытной группе составила 2106 тенге, овцематок – 5013 тенге и ягня-

тины – 5832 тенге на одну голову.  

Таким образом, расчеты экономической эффективности показывают, 

что предлагаемая разработка, т. е. применение сезонного использования 

естественных отгонных пастбищ и в дальнейшем применение внутрисе-

зонного пастбищеоборота, является наиболее эффективным и прибыльным 

мероприятием по сравнению с бессистемным выпасом скота. 
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МЕТОДЫ И СТРАТЕГИИ ОХРАНЫ ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМ  

В УСЛОВИЯХ МЕНЯЮЩЕГОСЯ КЛИМАТА 

 

Т. Е. Каткова, к. э. н. 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования "Санкт-Петербургский государственный  

лесотехнический университет им. С. М. Кирова", г. Санкт-Петербург, РФ 

 
Предложены методы и стратегии охраны лесных экосистем. Показана значи-

мость социально-психологических методов охраны лесных экосистем в условиях ме-

няющегося климата. Представлен пример научно-образовательного проекта высших 

учебных заведений, направленного на вовлечение молодежи в процессы изучения и 

охраны лесных экосистем.  

Рroposes methods and strategies for protecting forest ecosystems. Significance of so-

cio-psychological methods of protection of forest ecosystems in conditions of changing cli-

mate is shown. An example of a scientific and educational project of higher educational insti-

tutions aimed at involving young people in the processes of studying and protecting forest 

ecosystems is presented. 

 

Тенденции истощения эксплуатационных запасов отечественной 

древесины, нарастающего ущерба, наносимого лесным экосистемам пожа-

рами, вредными организмами и другими неблагоприятными факторами, а 

также недостаточной точности учета лесных ресурсов требуют совершен-

ствования методов охраны и защиты лесных экосистем, особенно в усло-

виях меняющегося климата.  

Необходимость сохранения окружающей природной среды на основе 

формирования экологической культуры, развития экологического образова-

ния и воспитания заявлена в "Основах государственной политики в области 

экологического развития Российской Федерации на период до 2030 года" [2].  

Целью работы является развитие социально-психологических мето-

дов охраны лесных экосистем в условиях меняющегося климата.  

Объект исследования: социально-психологические методы охраны 

лесных экосистем. Предмет исследования: лесные отношения в сфере 

охраны лесных экосистем. В процессе исследования применен комплекс-

ный подход с использованием общенаучных и специальных методов: эм-

пирического, экспертных опросов, абстрактно-логических, экономико-ма-

тематических методов. 

Ранжирование степени значимости экосистемных услуг лесов Рос-

сии, которые не признают государственных границ и потребляются мно-

гими странами, проведено исходя из вклада в валовой внутренний продукт 

каждой услуги и оценки населения (таб. 1). 

В условиях меняющегося климата особенно актуальной является 

проблема лесных пожаров, причиняющих колоссальный ущерб лесным 

экосистемам многих регионов мира. 
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Таблица 1 

Ранжирование экосистемных услуг лесов в России  

 

Экосистемные услуги Характеристика Значение  

Ресурсообеспечиваю-

щие услуги 

Полезные материальные продукты, источни-

ком которых являются леса, например, продо-

вольствие, древесина, древесное волокно и 

топливо 

Высокое 

Культурные услуги 

Леса являются источниками эстетических 

ценностей, позволяют восстанавливать духов-

ные силы, а также служат местом для рекреа-

ционной и познавательной деятельности, т. е. 

поставщиком услуг для индустрии туризма 

Среднее 

Регулирующие услуги 

Так называемые "предохранительные" функ-

ции лесов, т. е. роль, которую они играют в 

борьбе с эрозией, предотвращении наводне-

ний, регулировании климата, секвестрации уг-

лерода и очищении воды  

Низкое 

Поддерживающие 

услуги 

Функции, которые выполняют экосистемы бу-

дучи "инкубатором" других экологических 

благ, например, круговорота питательных ве-

ществ и почвообразования. К этой категории 

относятся услуги, связанные с сохранением 

биоразнообразия, например, с сохранением 

различных видов и среды их обитания 

Низкое 

Источник: составлено по данным [3].  

 

По данным дистанционного мониторинга ИСДМ-Рослесхоз о лесных 

пожарах, на всех видах территорий по состоянию на конец июля 2021 г. 

площадь действующих лесных пожаров составляет 3994138 га, в т. ч. на 

покрытых лесом землях – 3650421 га; площадь лесных пожаров с начала 

2021 г. – 12274751 га, в т. ч. на покрытых лесом землях – 7940949 га. 

Оценка вероятности возникновения пожаров по различным причи-

нам на основе многолетнего анализа официальных статистических данных 

на примере лесных экосистем Ленинградской обл. представлена в табл. 2. 

Предложены методы и стратегии управления пожарным риском в зависи-

мости от причины возникновения лесного пожара. 

Как известно, лесные пожары в основном имеют антропогенный ха-

рактер. Поэтому целесообразной является стратегия превентивного воз-

действия на пожарный риск с применением социально-психологических 

методов управления, включающих лесохозяйственную противопожарную 

пропаганду [1]. Пропаганда эффективна в условиях повышения экологиче-

ской культуры населения, экологического воспитания и просвещения мо-

лодого поколения. Кафедра лесной политики, экономики и управления 

Санкт-Петербургского  государственного  лесотехнического  университета 
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Таблица 2 

Методы и стратегии охраны лесных экосистем от пожаров  

в условиях меняющегося климата 

 

Классификация  

причин пожаров 

Среднестатистическая 

вероятность возник-

новения пожаров, % 

Метод управления 

пожарным риском 

Стратегия 

управления 

пожарным 

риском 

1. Техногенные 

1.1. Железнодорожный 

транспорт 

  0,49 Организационно-

административные 

методы 

Превентивное 

воздействие 

1.2. Линейные объекты   0,40 

2. Природные 

2.1. Молнии - Не поддаются 

управлению 

Принятие 

риска 

3. Антропогенные 

3.1. По вине населения  78,80 Методы пропа-

ганды знаний о 

лесе и информи-

рования населения 

Превентивное 

воздействие 3.2. Неосторожное об-

ращение лесопользова-

телей с огнем 

- 

3.3. В результате сель-

скохозяйственных па-

лов в весенний и осен-

ний сезоны 

  1,20 

3.4. Неосторожное об-

ращение с огнем экс-

педиций 

- 

3.5. По вине прочих 

организаций 

  1,21 

4. Не установленные 

причины 

17,90 Не поддаются уп- 

равлению 

Последующее 

воздействие 

 

имени С. М. Кирова реализует инициативный проект "Лесная педагогика", 

в рамках которого осуществляется: 

- подготовка специальных тем по лесной педагогике для обучаю-

щихся общеобразовательных организаций и педагогов; 

- проведение специализированных тематических выступлений;  

- демонстрация IT-технологий дистанционного управления системой 

охраны лесов от пожаров; 

- подготовка научно-информационных материалов по лесной педаго-

гике для учащихся и педагогов; 

- организация тематических школьных конференций [4].  

Реализация таких проектов важна для формирования экологической 

культуры молодежи, повышения их ответственности перед окружающей 

природной средой в условиях меняющегося климата. Обучению, осознанно-
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му поведению человека при получении услуг лесных экосистем, активному 

участию в охране и защите окружающей природной среды не уделяется 

должное внимание. Этот пробел поможет восполнить лесная педагогика.   
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Рассмотрены эффективные технологии для формирования высокопродуктивных 

кормовых посевов многолетних трав в условиях сухой степи. Проведен анализ фито-

продуктивности и собраны данные для определения биологического урожая кормовых 

угодий. Актуальность подтверждается увеличивающимися с каждым годом площадями 

деградированных пастбищ, которые нуждаются в применении улучшенных и ускорен-

ных технологий восстановления в целях повышения продуктивности и устойчивости 

кормовых фитоценозов. 

Discusses effective technologies for the formation of highly productive forage crops of 

perennial grasses in dry steppe conditions. The analysis of phytoproductivity was carried out 

and data were collected to determine the biological yield of forage lands. The relevance is 

confirmed by the areas of degraded pastures that are increasing every year, which require the 

use of improved and accelerated restoration technologies in order to increase the productivity 

and stability of forage phytocenoses. 

 

В настоящее время продуктивность пастбищных экосистем варьиру-

ет по годам и сезонам. Их бессистемное использование с ранней весны до 

https://www.scopus.com/sourceid/19900195068?origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/19900195068?origin=resultslist
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поздней осени ускорило изреживание травостоя, выпадение хорошо поеда-

емого разнотравья, а также привело к интенсивной деградации угодий с 

падением валовой и годичной продуктивности до 0,2-0,3 т/га сухой поеда-

емой массы. Для своевременного предотвращения деградационных про-

цессов на пастбищах аридных территорий необходимо создавать посевы 

высокопродуктивных кормовых трав и применять эффективные техноло-

гии для их ускоренного восстановления [1, 2, 4]. 

Модели пастбищных экосистем были заложены в 2015 г. на вегета-

ционных площадках гидрологического комплекса ФНЦ агроэкологии РАН 

(г. Волгоград). 

Изучались двухкомпонентные травосмеси на светло-каштановых и 

черноземовидных супесчаных субстратах. Объекты исследований – экспе-

риментальные посевы перспективных многолетних трав ставропольской 

селекции, адаптированные к агроклиматическим условиям, хозяйственно 

ценные и селекционно проработанные. Состав трав представлен семей-

ством Poaceae: костер безостый (Bromus inermis L.), пырей удлиненный 

(Agropyrum elangatum L.), пырей солончаковый (Agropyron elongate (Host.) 

Nevski), житняк гребенчатый (Agropyron cristatum L.). Заложено 4 варианта 

травосмесей: 1) житняк + пырей удлиненный; 2) житняк + пырей солонча-

ковый; 3) житняк + кострец безостый "Вегур"; 4) житняк + кострец без-

остый "Ставропольский-35" [3, 5]. 

Посев многолетних трав проводился в середине октября. Подготовка 

почвы на всех опытах проводилась по зяблевой вспашке на глубину 25-27 

см с предпосевной культивацией и прикатыванием. Способ посева – широ-

корядный через 45 см, глубина заделки семян – 2-3 см. Норма высева из 

расчета 10 кг/га [6, 7]. 

Проведен учет фитопродуктивности и собраны данные по определе-

нию биологического урожая кормовых угодий. В результате исследований 

выявлено, что самую высокую урожайность на черноземовидном супесчаном 

субстрате имели житняк + пырей удлиненный (4,9 т/га), а самую низкую – 

житняк + костер безостый "Ставропольский-35" (2,36 т/га). На светло-

каштановых супесчаных почвах наиболее урожайными оказались житняк + 

пырей удлиненный (2,25 т/га), менее урожайными житняк + костер безостый 

"Вегур" (1,94 т/га). На светло-каштановых супесчаных почвах по сравнению 

с черноземовидным субстратом урожайность всех травосмесей в 1,5-2 раза 

меньше. В процентном соотношении практически во всех вариантах траво-

смесей на рассматриваемых почвенных субстратах всегда преобладает житняк. 

На черноземовидном супесчаном субстрате наибольшая семенная 

продуктивность достигает в житняково-пырейных травосмесях – 0,67-0,91 

т/га, наименьшая – в житняково-кострецовых – 0,28-0,37 т/га. 

Однако при этом, в отличие от посевов на светло-каштановом супес-

чаном субстрате большую долю по продуктивности растительного покрова 

житняк составляет в житняково-кострецовых травосмесях – 95-97 %, а 

наименьшую в житняково-пырейных – 39-57 % (таблица). 
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Таблица 

Урожайность и семенная продуктивность травосмесей на разных субстратах 

(экспериментальные площадки гидрологического комплекса  

ФНЦ агроэкологии РАН) 

 

Вид 
Фитомасса  Семена Соотноше-

ние вида, % т/га т/га 

Светло-каштановый супесчаный субстрат 

Житняк + пырей удлиненный 2,25 0,56 100 

Житняк 1,37 0,46 61 

Пырей удлиненный 0,88 0,10 39 

Житняк + пырей солончаковый 2,17 0,65 100 

Житняк 1,23 0,48 57 

Пырей солончаковый 0,94 0,17 43 

Житняк + костер безостый "Вегур" 1,94 0,39 100 

Житняк 1,76 0,27 79 

Костер безостый "Вегур" 0,49 0,12 21 

Житняк + костер безостый "Ставропольский-35" 2,10 0,31 100 

Житняк 1,39 0,21 66 

Костер безостый "Ставропольский-35" 0,71 0,10 34 

Черноземовидный супесчаный субстрат 

Житняк + пырей удлиненный 4,90 0,91 100 

Житняк 2,81 0,65 67 

Пырей удлиненный 2,09 0,26 33 

Житняк + пырей солончаковый 3,69 0,67 100 

Житняк 2,18 0,41 61 

Пырей солончаковый 1,51 0,26 39 

Житняк + костер безостый "Вегур" 2,88 0,37 100 

Житняк 1,67 0,24 95 

Костер безостый "Вегур" 1,21 0,13 5 

Житняк + костер безостый "Ставропольский-35" 2,36 0,28 100 

Житняк 1,33 0,15 97 

Костер безостый "Ставропольский-35" 1,03 0,13 3 

 

Наиболее высокая урожайность и семенная продуктивность отмеча-

ется у смеси "житняк + пырей". В травосмесях исследуемых трав с житня-

ком наиболее оптимальный и устойчивый фитоценоз образуют костры, а 

пырей постепенно вытесняется из растительной сукцессии. Лучшую уро-

жайность сухой фитомассы дает житняк вне зависимости от смешения с 

другими видами трав.  

В заключение можно сказать следующее. Лучшие сроки посева мно-

голетних трав – середина октября. Важным агротехническим приемом при 

посеве является установление оптимальной нормы высева семян. Закладка 

семян проводится непременно при подготовке почвы с выровненной по-

верхностью на оптимальную глубину. 
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Успех при создании многокомпонентных посевов зависит от свое-

временного выполнения всего комплекса агротехнических приемов с уче-

том эколого-биологических и фитоценотических особенностей кормовых 

растений в конкретных экологических условиях. Применяемые технологии 

при создании сеяных фитоценозов дают возможность получать сена в 2-4 

раза больше, чем с естественных угодий. 
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Рассматривается роль лесов в борьбе с последствиями глобального климата. 

Восстановление 350 млн га деградированных земель в соответствии с Боннским вызо-

вом может улавливать до 1,7 гигатонн эквивалента двуокиси углерода в год. Согласно 

Национальной лесной программе Азербайджана (2015-2030 гг.) в качестве среднесроч-

ной цели планируется увеличить площадь лесов с 11 до 20 % земель страны, что также 
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является вкладом в смягчение последствий изменения климата. 

Discusses the role of forests in combating the effects of global climate. Restoration 350 

million hectares of degraded land in line with the Bonn Challenge could sequester up to 1.7 giga-

tonnes of carbon dioxide equivalent annually.  According to National Forestry Program of Azer-

baijan (2015-2030) it is planned to increase forest area from 11 percent up to 20% of the country’s 

land as a mid-term goal, which is also a contribution to climate change mitigation. 

 

Леса считаются ключевыми ресурсами для снижения негативных по-

следствий изменения климата и выбросов CO2. Многие сценарии по смягче-

нию негативных воздействий, сделанные научными и прогнозными исследо-

ваниями, показали, что леса являются одной из наиболее уязвимых экосистем 

для воздействия изменения климата. По этой причине возможные воздей-

ствия изменения климата на леса и меры по смягчению последствий и адап-

тации включены в повестку дня глобальных лесных дебатов [4]. 

Территория Азербайджанской Республики составляет 8,6 млн га. Из 

них 1213,7 тыс. га составляет площадь лесного фонда.  На долю лесных мас- 

 сивов приходится лишь 11,8 % тер-

ритории республики, управление 

лесами осуществляется на основа-

нии лесного кодекса и закона об 

охране окружающей среды (рис. 1). 

Все леса страны находятся в 

государственной собственности и 

выполняют водоохранные, почво-

защитные и климаторегулирующие 

функции. По территории страны они 

распределены неравномерно: почти 

95 % их распространены в горах, а 

5 % – в равнинах. Лесистость здесь 

колеблется в пределах 18-43 %, в то 

время как в низменных районах она 

составляет  0,5-2 % [2].  Среднегодо- 

 
 

Рис. 1. Карта распределения 

лесов Азербайджана (темным цветом 

обозначены леса) 
 

вой прирост древесины по республике составляет 1,5 млн м
3
, т. е. на каж-

дом гектаре ежегодно запас древесины составляет в среднем 172 м
3
 [1].  

Столь низкий уровень прироста объясняется слабой плотностью ле-

сов и низким качеством их производительности. Тем не менее все леса 

республики имеют огромное защитное значение. Кроме того, это устойчи-

вые экосистемы максимально приспособленные к специфическим почвен-

но-климатическим условиям, в т. ч. и к естественным климатическим ко-

лебаниям. В горах леса предотвращают эрозионные и селевые процессы, 

переводят поверхностный сток во внутрипочвенный и увеличивают тем 

самым дебит рек. В поймах рек Кура и Араз насаждения (тугайные) вы-

полняют берегозащитную, водоохранную роль. На равнинных орошаемых 

землях лесные насаждения служат защитой от вредоносного действия вод-
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ной и ветровой эрозии. В настоящее время в связи с чрезмерной эксплуа-

тацией, чрезмерным выпасом, обезлесиванием и применением неадекват-

ных методов орошения, проблема деградации земель и опустынивания яв-

ляется одной из актуальных проблем для Азербайджана.  

Последние десятилетия и в Азербайджане проявляются признаки 

глобального изменения климата. Ливневые дожди, разлив рек, наводнения, 

прохладное лето, слабая зима являются тому примером. Азербайджан, как 

и другие страны мира, принимает некоторые меры против глобального из-

менения климата. На фоне глобального потепления климата происходят и 

его региональные изменения, для выявления которых на территории Азер-

байджана использованы данные 100-летних наблюдений 16 репрезента-

тивных для региона метеорологических станций. Результаты анализа пока-

зывают, что за 100-летний период температура воздуха на территории 

страны повысилась на 0,5-0,6 ºС.  

Отметим, что Азербайджанская Республика ратифицировала Рамоч-

ную конвенцию ООН об изменении климата (РКИК ООН) 10 января 1995 г. 

Азербайджан в рамках РКИК ООН регулярно готовит свои национальные 

отчеты по лесному хозяйству. По этому проекту работа выполняется по 

следующим основным направлениям: составление национального кадастра 

антропогенных эмиссий и стоков парниковых газов; оценка мер по ограни-

чению антропогенных эмиссий парниковых газов в различных секторах 

хозяйственной деятельности и разработка рекомендаций для осуществле-

ния национальной политики в этой области; исследования по оценке воз-

действия и уязвимости экосистем и важнейших секторов экономики и раз-

работка мер адаптации к возможному изменению климата [4]. 

Воздействие изменения климата на леса Азербайджана может быть 

серьезным и стране предстоит многое сделать, чтобы подготовиться к 

нему. Согласно отчету Программы FLEG II, не только леса Азербайджана 

очень уязвимы к изменению климата, потенциальные негативные воздей-

ствия могут также распространиться за пределы самих лесов на сообще-

ства и экономику, которые зависят от лесов и их экосистемных услуг. Лес-

ные пожары, засухи и вспышки вредителей, болезней и инвазивных видов 

будут проявляться все чаще и интенсивнее в результате изменения климата 

[5]. Согласно модели PRECIS, среднегодовое повышение температуры в 

нашем регионе в 2021-2050 гг. составит 1,5-1,6 °C. Ожидаемое изменение 

климата может привести к уменьшению площади пород лиственных пород 

примерно до 2-2,5 % [1]. 

Низкий средний прирост и малые запасы древесины в национальных 

лесных ресурсах связаны с наличием значительной площади лесов с низ-

кой густотой, малонаселенными участками, размножением малоценных 

пород, неоптимальными почвенно-климатическими условиями и усилени-

ем негативного антропогенного воздействия по лесам. Однако потенциал 

климатической продуктивности лесов Азербайджана чрезвычайно высок. 

Расчеты показали, что величина климатического индекса потенциальной 
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продуктивности лесов республики при реализации всех сценариев измене-

ния климата может увеличиться с 23 до 53 % (таблица) [7]. 

Таблица 

Выполнение лесных мероприятий до 2025 г. [7] 

 

Показатель 
Период, годы 

2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2020 2021-2025 

Лесные планта-

ции, га 
    2,09     29,66   81,07   150,36   216,34   260,17 

Поглощение 

CO2, тыс. т 
 7174,00 875,00 2080,00 4027,00 6670,00 

Общий расход, 

млн USD 
    0,93     18,18   56,13   115,69   180,12   248,91 

Расходы погло-

щения CO2, 

USD CO2, т 

133,00   104,00   64,00     56,00     45,00     37,00 

 

Усилия Азербайджана по предотвращению изменения климата были 

сфокусированы на расширении использования возобновляемых источников 

энергии и повышении энергоэффективности, а также реализации в лесном 

секторе через Национальную программу по восстановлению и расширению 

лесов. В соответствии с планами Департамента развития лесов Министерства 

экологии и природных ресурсов Азербайджана, следующие меры считаются 

подходящими для смягчения последствий изменения климата и адаптации в 

лесном секторе: соответствие законодательным актам по защите лесов, про-

ведение мероприятий по лесовосстановлению и мер по стимулированию 

естественной регенерации; полный запрет на выпас скота в лесах; меры по 

борьбе с вредителями и болезнями леса; внедрение высокопродуктивных 

лесных пород для увеличения лесного покрова [6]. 

Азербайджан является одной из немногих стран, которой удалось не 

только остановить вырубку лесов, но и увеличить лесные площади. За по-

следние несколько лет площадь лесов в стране увеличилась с 11,4 % до 

11,8 %. Более того, за последние восемь лет было посажено более пяти 

миллионов деревьев на площади более 4000 га. Сегодня в стране продол-

жается успешная политика защиты лесов и реализации проектов по озеле-

нению. Азербайджан занял 31-е место среди 180 стран в 2016 г. по индексу 

результативности экологической деятельности – рейтинг, оценивающий, 

как страны защищают свои экосистемы и здоровье человека, подготовлен-

ный исследователями из Йельского и Колумбийского университетов [8]. За 

последнее десятилетие число охраняемых территорий, национальных пар-

ков и заповедников в Азербайджане значительно увеличилось, что тоже 

очень помогает предотвратить вырубку лесов. 

В Азербайджане была разработана Национальная лесная программа на 

15-летний период (2015-2030 гг.). Основными целями НЛП является устой-
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чивое удовлетворение общественных ожиданий от лесов страны в долго-

срочной перспективе, а также разработка институциональной и правовой ос-

новы для управления лесами на национальном уровне. Приоритетные цели 

Национальной лесной политики Азербайджана охватывает также проблемы 

адаптации к изменению климата и смягчения их последствий и практические 

меры по управлению лесным хозяйством [9]. Азербайджан укрепляет свой 

лесной сектор с помощью новой десятилетней национальной лесной про-

граммы, разработанной при поддержке Европейской экономической комис-

сии ООН. Особое внимание уделяется увеличению лесного покрова при со-

хранении и улучшении лесных ресурсов страны. Устойчивое развитие лесов 

является одним из основных приоритетов правительства Азербайджана. В 

мае 2019 г. Азербайджан присоединился к международному Боннскому вы-

зову по восстановлению лесных ландшафтов и обязался восстановить к 2030 

г. 170000 га лесов и еще 100000 га, если можно будет мобилизовать дополни-

тельные средства [3]. Это обязательство повышает наглядность усилий стра-

ны по улучшению и устойчивому управлению своими лесами, что также яв-

ляется основной целью новой лесной программы страны. 
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Рассматриваются продукционные возможности пастбищных экосистем Астра-

ханского Заволжья, их биоразнообразие, показан анализ результатов эколого-

мелиоративной оценки состояния пастбищ. 
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Сonsiders the productive possibilities and biodiversity of pasture ecosystems of the 

Astrakhan Volga region. The results of the analysis ecological and meliorative assessment of 

the state of pastures are shown. 

 

Pasture ecosystems are experiencing an ever-increasing agricultural load. 

The falling productivity of pastures is a problem for agriculture. 

In the Astrakhan Zavolzhye (Kharabalinsky district of the Astrakhan region) 

35 % of the land is occupied by pastures. For this area, the issue of the destruction 

of pastures and the preservation of ecosystems is of particular importance. The de-

crease in diversity in pastures is the reason for the replacement of forage grasses 

with weeds and poisonous plants. Violation of trophic connections and the for-

mation of foci of deflation are the first signs of desertification. The assessment of 

productivity and biodiversity is the first stage in solving these problems. 

The research was carried out during the expedition surveys of 2018-2021 

on different types of pastures. The climate of the district is sharply continental 

with large annual and daily temperature fluctuations and little snow in winter. 

The average annual precipitation is 120-220 mm. 

The soils of the study area are complex light chestnut and brown with 

semi-desert saline soils. 

Stationary registration sites were laid on the ephemeral, white-field pas-

ture and in the buffer zone, where the vegetation cover of 15 pasture associa-

tions was studied in detail. The study of biodiversity was carried out by geobo-

tanical survey methods. The determination of plants was carried out according to 

the determinant. 

The vegetation cover on the territory of the research area is mainly used as 

natural feeding grounds for grazing farm animals. Plants of the family Poaceae 

dominate in the studied territory. Stipa lessingiana (Trin. & Rupr.) and Stipa 

capillata (L.), Poa bulbosa (L.), Anisantha tectorum (L.), Koeleria cristata (L.) 

Pers., Eremopyrum triticeum (Gaertn.) Nevski, Festuca sulcata (Hack.) Nym. 

p.p., Agropyron desertorum  (Fisch. ex Link) Schult. have been identified. Rep-

resentatives of various grasses are noted such as Pyrethrum achilleifolium (M. 

Bieb.) Sch. Bip., Galium verum (L.). Monitoring observations of plant biodiver-

sity (Table 1) conducted over various pastures showed an increase in the biodi-

versity of reclaimed territories due to optimization of the composition of plant 

life forms and the abiotic environment. 

The biodiversity of pasture ecosystems was assessed under the free and 

protected grazing regime. 

Gramineous, mixed-grass-gramineous and ephemeral associations domi-

nate the ephemeral pasture. Gramineous-sagebrush association dominates less 

often. The most common species are from the families Poaceae, Chenopodiace-

ae, Brassicaceae, Asteraceae.  

Sagebrush- mixed-grass and sagebrush-mixed-grass-gramineous associa-

tions prevail in the vegetation cover of the sagebrush pasture. The most common 

families are Asteraceae, Poaceae and Fabaceae. 
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Table 1 

Biodiversity of pastures 

 

dicators 

Wormwood pasture Buffer zone Ephemeral pasture 

Grazing mode 

free free protected free protected 

Species 12 25 32 15 26 

Families 8 11 15 8 11 

The most com-

mon families, % 

Po 25 Po 24 Po 31 Po 40 Po 31 

As 33 As 20 As 19 Ch 33 As 23 

Fa 17 Bo 12 Ch 12 Br 20 Ch 15 

- - Fa 8 Br 6 As 13 Br 11 

Families: Po – Poaceae, As – Asteraceae, Br – Brassicaceae, Fa – Fabaceae, 

Ch – Chenopodiaceae, Bo – Boraginaceae. 

 

Gramineous, gramineous-sagebrush and mixed-herb-gramineous commu-

nity are most often found in the vegetation cover of the buffer zone under the 

free and protected grazing regime. The most represented species from families 

Poaceae, Asteraceae, Fabaceae, Chenopodiaceae and Boraginaceae. 

Unsystematic grazing leads to a 3-fold decrease in biodiversity and num-

ber of families has been halved. Lost biodiversity can be restored by organizing 

regulated grazing. 

Five ecological groups of plants in relation to grazing animals indicate in 

the table 2. Also are given their structure, ecosystem and economic role. 
Table 2 

The structure of ecological groups in pastures, amount/% 

 

Indicators 

Wormwood pasture Buffer zone Ephemeral pasture 

Grazing mode 

free free protected free protected 

Forage 4 33 % 9 36 15 47 4 27 11 42 

Medicinal 2 17 % 3 12   8 25 2 13   6 23 

Ruderal 3 25 % 5 20   5 16 3 20   5 19 

Poisonous 2 17 % 5 20   2   6 4 27   2  8 

Others 1   8 % 3 12   2   6 2 13   2   8 

 

There is a high level (%) of weeds and poisonous plants with free grazing. 

Weed plants take up the ecological burden of forage plants. Temporary lack of 

grazing has a beneficial effect on ecosystems. 

The optimum structure of ecological groups in pasture is forage – 70 %, 

medicinal – 15 %, ruderal – 7 %, poisonous – 5 %, others – 1 %. 

The main factors of desertification in the Astrokhan Trans-Volga region 

are pasture digression and soil deflation. Analysis of the results of the environ-

mental assessment of the state of pastures in key areas confirms this infor-

mation. The final stages of pasture digression are similar despite the difference 
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in the processes of degradation of the vegetation cover. These are the stages of 

the formation of inedible plant groupings and open sands. 

Thus, there is a pasture-digression convergence of the vegetation cover. It 

represents one of the main processes of pasture desertification. The next study is 

deflation. The final stages of pasture digression in different key areas are practi-

cally similar. This provides a basis for confirming the action of the mechanism 

of pasture-digression convergence. 

The regulated use of pastures is the most important prerequisite for in-

creasing their productivity and, at the same time, a necessary condition for the 

successful development of animal husbandry. 

 The conservation and improvement of the vegetation cover used as range-

land should include the following activities: 

- prevention of degradation processes of vegetation of pasture ecosystems;  

- phyto-forest reclamation of degraded pastures that have lost the ability to 

heal themselves. 
 

LITERATURE 

 

1. Gamoun, M. Dinamic of plant communities in saharan rangelands Tunisia / 

M. Gamoun, B. Hanchi, M. Neffati // Arid Ecosystems. – 2012. – 2:105. – 

https://doi.org/10.1134/S2079096112020060 

2. Monitoring the state and ecological ameliorative effect of tree and shrub cou-

lise and row plantings on pastures in the arid conditions of the northern Caspian / 

V. V. Lepesko, A. I. Belyaev, Yu. N. Pleskachev [et al.] // IOP Conf. Series: Earth and 

Environmental Science. – 2019. – Vol. 341. – doi:10.1088/1755-1315/341/1/012103. 

3. Radochinscaia, L. P. Production potential of the restored pastures of the 

North-Western Caspian region / L. P. Radochinscaia, A. K. Kladiev, L. P. Rybash-

lykova // Arid ecosystems. – 2019. – Т. 25. – № 1(78). – С.61-68. 

4. Rybashlykova, L. P. The current state of the sandy lands of the Northern 

Caspian region as an object of phytomelioration. / L. P. Rybashlykova, S. Y. Tyrko, 

V. I. Petrov // News of LV AUC. – 2019. – № 3(55). – С.166-174. – DOI: 10.32786/ 

2071-9485-2019-03-21. 

5. Sapanov, M. K. Reclamation Stages and Modern Use of Arid Lands in the 

Northern Caspian Region / M. K. Sapanov, M. L. Sizemskaya, K. M. Akhmedenov // 

Arid Ecosystems. – 2015. – Vol. 5. – № 3. – P.188-193. – DOI:10.1134/ 

S2079096115030105. 

6. Tumanan, A. F. Influence of the load of animals on the potential of self-

healing  of  the vegetation cover of arid pastures in the Northern Caspian region / 

A. F. Tumanan, N. V. Tutuma, G. K. Bulachtina // Theoretical and applied problems 

of the agro-industrial complex. – 2015. – № 4(25). – С. 4-17. 

7. Tutuma, N. V. Acceptance of biological reclamation of degraded natural pas-

tures in the arid zone of the Northern Caspian region / N. V. Tutuma, G. S. Egorova, 

G. K. Bulachtina // Volgograd: FSBEI HE Volgograd GAU. – 2017. – 96 с. 



 

201 

 

 

 

 

 

4. КОМПЛЕКСНАЯ МЕЛИОРАЦИЯ АГРОЛЕСОЛАНДШАФТОВ 

 

 

УДК 626.8:627.8.059 

СОСТОЯНИЕ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 

МЕЛИОРАТИВНОГО НАЗНАЧЕНИЯ И НЕОБХОДИМОСТЬ  

СОСТАВЛЕНИЯ ДЕКЛАРАЦИИ БЕЗОПАСНОСТИ 

ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 

 

Е. А. Антясова; А. А. Сухов, к. т. н.; Д. П. Арьков, к. т. н.; 

Д. Н. Никифорова, А. Г. Жихарев 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций 

и защитного лесоразведения Российской академии наук", г. Волгоград, РФ 

 
Рассмотрены проблемы технического состояния гидротехнических сооружений (ГТС) 

сельскохозяйственного назначения, этапы составления декларации безопасности ГТС на 

примере ГТС пруда Сысоевский на территории Сысоевского сельского поселения Сурови-

кинского р-на Волгоградской обл. 

Is devoted to the problems of the technical state of hydraulic structures for agricultural pur-

poses, the stages of drawing up a safety declaration for hydraulic structures are considered on the 

example of the hydraulic structures of the Sysoevsky pond on the territory of the Sysoevsky rural 

settlement of the Surovikinsky district of the Volgograd region. 

 

Гидротехническое строительство играло и играет большую роль в выпол-

нении народно-хозяйственных планов развития раннее Советского Союза, а в 

настоящее время Российской Федерации.  

В советское время, когда по все стране шли великие стройки, широко 

стояли вопросы развития мелиорации земель – "дела всенародного". Начиная с 

1950-х годов, государство перешло от орошения локальных территорий к пре-

образованию природных условий крупных массивов земель – осуществлялось 

зарегулирование стока рек Волги и Днепра. Было построено множество мелких 

ГТС, запружены маленькие реки. Все это делалось для защиты от негативного 

воздействия вод (весеннее половодье, паводки, ледяной затор и пр.), развития 

сельского хозяйства, рекреационных целей.  

В наше время ситуация Нечерноземья является, мягко говоря, удручаю-

щей. Социально-экономическая ситуация в нечерноземных областях оценива-

ется худшей, нежели это было 45 лет назад: в разы сократилось производство 

зерна, мяса и молока, имеет место зарастание сенокосов, пастбищ и пашни, ру-

инами стоят заброшенные и разрушенные животноводческие фермы, зафикси-

ровано исчезновение 17 тысяч деревень [4]. Все это привело к тому, что и на 
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ГТС, построенных для целей развития сельского хозяйства, произошло запу-

стение состояния в виду бесхозности. Часть построенных ГТС находится под 

наблюдением федеральных государственных учреждений, в Волгоградской обл. 

эта функция возложена на ФГБУ "Управление Волгоградмелиоводхоз", но 

большинство находится в муниципальной собственности. У таких собственни-

ков очень часто отсутствует возможность финансирования мероприятий, свя-

занных с регулярным наблюдением и обследованием сооружений, а также про-

ведением ремонтных работ, что понижает безопасность гидротехнических со-

оружений и может привести к аварии.  

Чтобы предотвратить дальнейшее разрушение и запустение ГТС мелио-

ративного назначения, необходимо вести регулярный контроль (мониторинг) за 

показателями технического и функционального состояния гидротехнического 

сооружения, природных и техногенных воздействий, и на основании получен-

ных данных осуществлять оценку безопасности гидротехнического сооружения 

и анализ причин ее снижения.  

Основным нормативным документом, регламентирующим деятельность 

по обеспечению безопасности гидротехнических сооружений, является Феде-

ральный закон № 117-ФЗ "О безопасности гидротехнических сооружений" от 

23 июня 1997 г. [4]. Настоящий Федеральный закон устанавливает обязанности 

органов государственной власти, собственников гидротехнических сооружений 

и эксплуатирующих организаций по обеспечению безопасности гидротехниче-

ских сооружений.  

На сегодняшний день наше государство уделяет особое внимание состоя-

нию экологической обстановки, а также развитию водохозяйственного ком-

плекса страны в целом. В связи с этой задачей было разработано несколько фе-

деральных программ по воспроизводству и использованию природных ресур-

сов, а также развитию водохозяйственного комплекса РФ:  

- национальный проект "Экология" (сроки реализации 01.10.2018-

31.12.2024); 

- государственная программа "Воспроизводство и использование природ-

ных ресурсов"; 

федеральная целевая программа "Развитие водохозяйственного комплекса 

Российской Федерации в 2012-2020 годах". 

Перечисленные нормативные акты могут помочь собственникам при опре-

делении критериев технического состояния сооружений, позволит своевременно 

выполнить работы и привести ГТС в безопасное состояние с предоставлением 

информации о них в Регистр гидротехнических сооружений. 

Но для того, чтобы собственники смогли поучаствовать в одной из феде-

ральных программ, необходимо разработать проект реконструкции или капиталь-

ного ремонта. После проведения данных работ для подтверждения безопасности 

гидротехнических сооружений необходимо составить декларацию безопасности 

ГТС, которая далее составляется каждые 5 лет – это является обязанностью соб-

ственников гидротехнических сооружений. 

20 ноября 2020 г. было утверждено Положение "О декларировании без-
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опасности гидротехнических сооружений" № 1892, в котором установлено со-

держание декларации безопасности гидротехнического сооружения, порядок ее 

разработки и представления на утверждение в федеральные органы исполни-

тельной власти [1].  

Для примера рассмотрим разработку декларации безопасности ГТС пруда 

Сысоевский на территории Сысоевского сельского поселения Суровикинского 

р-на Волгоградской обл. (рис. 1). 
   

   
   

Рис. 1. ГТС пруда Сысоевский 

   

Пруд руслового типа, образован перекрытием балки Солоная земляной 

плотиной. 

В состав основных сооружений пруда входят следующие ГТС: 

- плотина земляная; 

- ледозащитное сооружение на входе водосброса; 

- водосброс открытый автоматический; 

- сифонный водовыпуск; 

- донный водовыпуск. 

Общая длина сооружений напорного фронта ГТС составляет 263 м; отмет-

ка НПУ – 75,60 м; отметка ФПУ – 76,80 м. 

Сооружения являются противоэрозионными и предназначены для регули-

рования стока, орошения, водопоя скота, рекреационных целей. Класс капи-

тальности IV принят в соответствии со СП 58.13330.2012 (изм. 1). 

В июле 2017 г. ГТС были введены в эксплуатацию после капитального ре-

монта. 

Сейчас, на момент написания данной статьи, происходит разработка де-

кларации безопасности ГТС. Опишем порядок действий при разработке декла-

рации безопасности ГТС. 

1. При подготовке декларации безопасности гидротехнических сооружений 

пруда Сысоевский проводится регулярное обследование ГТС, которое организо-

вывает декларант (собственник ГТС) и в котором принимают участие представи-

тели Ростехнадзора и Министерства РФ по делам гражданской обороны, чрезвы-

чайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий.  

Регулярное обследование состоит из трех этапов: 

- подготовка к обследованию (изучение проектной и иной документации);  

- визуальные обследования; 

- инструментальные обследования. 
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В результате сбора информации и обследования ГТС оценивается состоя-

ние сооружений, степень тяжести и опасности аварий. По факту проведения об-

следования составляется акт регулярного обследования по форме, утвержден-

ной Ростехнадзором (Приказ № 497 от 04.12.2020 г.). Представители органа 

государственного надзора и Министерства РФ по делам гражданской обороны, 

чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий со-

гласуют акт регулярного обследования. 

2. В обязательном приложении к декларации безопасности рассчитывается 

размер вероятного вреда при реализации наиболее тяжелой и вероятной аварии 

ГТС по методике, утвержденной Ростехнадзором (Приказ № 516 от 10.12.2020 г.). 

Составными частями расчета вероятного вреда являются расчет параметров волны 

прорыва, а также расчет критериев безопасности, которые оформляются в отдель-

ную записку. На данный момент утвержденной формы оформления записки рас-

чета критериев безопасности нет. Но сама методика расчета проводится согласно 

ГОСТ Р 22.2.09-2015. 

В Волгоградской обл. расчет вероятного вреда согласует Комитет природ-

ных ресурсов, лесного хозяйства и экологии Волгоградской обл.  

Далее составляется непосредственно сама декларация безопасности ГТС 

по форме, утвержденной Ростехнадзором (Приказ № 509 от 09.12.2020 г.). 

Собственник направляет декларацию безопасности ГТС со всеми прило-

жениями в Экспертный центр для проведения экспертизы декларации безопас-

ности ГТС.  

Параллельно разрабатываются правила эксплуатации ГТС по форме, 

утвержденной Ростехнадзором (Приказ № 462 от 26.11.2020 г.). 

Формируется перечень сведений, необходимых для формирования и ве-

дения Российского регистра ГТС по форме, утвержденной Ростехнадзором 

(Приказ № 499 от 07.12.2020 г.). 

После получения положительного заключения экспертизы декларант 

направляет декларацию безопасности ГТС, правила эксплуатации ГТС и сведе-

ния для формирования и ведения Российского регистра ГТС в Территориальное 

управление Ростехнадзора для ее утверждения. 

Декларант по итогу разработки декларации безопасности гидротехниче-

ских сооружений получает разрешение на эксплуатацию ГТС в Ростехнадзоре. 

Итак, декларирование безопасности гидротехнических сооружений – од-

на из важнейших обязанностей собственников ГТС, ведь чем больше мы осве-

домлены о техническом состоянии гидротехнических сооружений, тем больше 

вероятность заблаговременно принять меры для предотвращения негативных 

последствий и аварийных ситуаций. 
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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОЙ ПРОГРАММЫ 

ДЛЯ ВЕДЕНИЯ УЧЕТА И МОНИТОРИНГА ТЕХНИЧЕСКОГО  

СОСТОЯНИЯ ГТС ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Д. П. Арьков, к. т. н.; А. А. Сухов, к. т. н.; Д. Н. Никифорова;  

Е. А. Антясова; А. Г. Жихарев, к. с.-х. н. 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций 

и защитного лесоразведения Российской академии наук", г. Волгоград, РФ 

 
Предложен новый подход для ведения регистра гидротехнических сооружений (ГТС), из 

которого может осуществляться доступ к сведениям о ГТС, к технической документации (актам 

обследования, заключениям о безопасности ГТС), фото и видео архиву.  

A new approach is proposed for maintaining the GTS register, from which information 

about the GTS, technical documentation (inspection reports, conclusions on the safety of the GTS), 

photo and video archive can be accessed. 

 

В Волгоградской обл. насчитывается более 400 объектов мелиоративного и 

гидротехнического назначения. Из-за длительного срока службы многие ГТС тре-

буют реконструкции, капитального ремонта или модернизации. Надежная и без-

опасная работа конструкций сооружений может обеспечиваться только при свое-

временном проведении технического диагностирования, основанного на исполь-

зовании современных методов технической диагностики, методик и средств не-

разрушающего контроля, которые необходимо применять на стадии эксплуатации 

для достоверного прогнозирования срока службы конструктивных элементов [5]. 

Большинство гидротехнических сооружений построено из бетона и желе-

зобетона. К обследованию допускаются организации, оснащенные инструмен-

тальной базой и укомплектованные квалифицированными экспертами. Данное 

мероприятие является трудоемким и дорогостоящим процессом, состоящим из 

https://docs.cntd.ru/
https://docs.cntd.ru/
https://docs.cntd.ru/
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трех этапов: подготовительный, предварительный (визуальный осмотр), ин-

струментальное обследование [1]. Третий этап характеризуется наибольшими 

затратами, так как связан с использованием дорогостоящего оборудования. Ра-

бота с материалами, полученными в процессе такого обследования, должна 

быть автоматизирована, а полученные данные систематизированы и собраны в 

единой информационной системе. Наиболее значимое направление развития 

таких систем является создание информационных ресурсов, обеспечивающих 

исследователя экспериментальными и теоретическими данными о свойствах 

физических процессов и явлений. Подобная система упростит учет техническо-

го состояния сооружений, будет способствовать своевременному принятию 

решения по выполнению ремонтных работ. Развитие методов построения по-

добных информационных ресурсов, расширение их функциональности способ-

ны существенно снижать стоимость содержания в нормативном состоянии со-

оружения, повышать эффективность научных исследований [2]. 

Известно значительное количество подобных систем, представляющих 

собой базы данных с интерфейсами, организующими выборку данных по за-

просу, их фильтрацию и сортировку. Такие информационные системы можно 

классифицировать как информационно-поисковые. К сожалению информация в 

таких системах носит статичный характер и внесение новой невозможно [6]. 

Таким образом, актуальным становится разработка информационной си-

стемы учета и мониторинга технического состояния мелиоративных и гидро-

технических сооружений, которая способствовала бы оптимизации содержания, 

и работы данных сооружений. 

Объектом исследования является учет и мониторинг технического состоя-

ния гидротехнических сооружений, предмет – автоматизация данного процесса.  

Мониторинг технического состояния ГТС – это процесс сопоставления 

контролирующим органом или ученым исследователем нормативных с эксплу-

атационными показателями сооружения. 

Основные функции системы заключаются в следующем:  

- телекоммуникационное обеспечение сбора данных; архивирование данных;  

- предварительная обработка данных; каталогизация обработанных данных;  

- предоставление доступа к данным.  

Доступ к системе осуществляется посредством стандартного веб-браузера, 

что обеспечивает платформенную независимость. Организована многоуровневая 

система разграничения прав доступа с централизованной базой пользователей.  

Анализ бизнес-процессов осуществления мониторинга состояния выпол-

нен с использованием методологии структурного анализа и программных 

средств, которые применяются при построении схем и диаграмм различного 

типа, а также наглядного представления бизнес-процессов. Наиболее наглядное 

представление о бизнес-процессе дает IDEF0-диаграмма. Методология струк-

турного анализа IDEF0 (Function Modeling) используется для создания кон-

текстной диаграммы (функциональное моделирование), которая является 

структурированным отображением функций производственной системы или 

среды, информации и объектов, связывающих эти функции [4]. 
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На рис. 1 представлена функциональная модель осуществления монито-

ринга, выполненная в методологии структурного анализа и проектирования си-

стемы SADT. На контекстной диаграмме "КАК ЕСТЬ" ("AS-IS") представлен 

основной бизнес-процесс "Контроль технического состояния ГТС".  
 

 
 

Рис. 1. Функциональная модель процесса "Контроль технического состояния ГТС" 

 

Автоматизированная система должна обеспечивать поддержку информа-

ционной базы ГТС, итоги обследования, а также выполнять формирование от-

четов выполненного мониторинга с течением времени [3]. 

При осуществлении контроля технического состояния гидротехнических 

сооружений выполняется хранение и обработка огромного количества инфор-

мации, которая включает в себя:  

- общую информацию о сооружении (адрес, год постройки, собственник);  

- нормативные показатели работоспособности материалов и конструкций;  

- выявленные дефекты и повреждения, определенная прочность бетонных 

конструкций;  

- оформление отчетности по поставленным стандартам.  

На рис. 2 представлена первая форма системы, которая позволяет созда-

вать запись об объекте или выполнять поиск информации среди ранее создан-

ных объектов. 
  

 

Рис. 2. Главная 

форма программы "Ин-

формационная система 

ведения учета и мони-

торинга технического 

состояния ГТС" 
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На рис. 3 показан пример заполнения информации на примере обследова-

ния насосной промышленного водопровода первого подъема.  
  

 

Рис. 3. При-

мер заполнения фор-

мы внесения ре-

зультатов техниче-

ского обследования 

состояния ГТС 

  

Реализованная информационно-аналитическая система имеет широкий 

функционал для управления сопровождения процесса обследования, тем самым 

обеспечивая сокращение временных затрат на мониторинг технического состо-

яния элементов и конструкций гидротехнических сооружений, формирование 

отчетов, а также их печать.  

Развитие информационно-аналитической системы предусматривает уве-

личение функциональных возможностей аналитического модуля данных, 

например, добавления различных видов анализа данных; формирования диа-

грамм данных для наглядного представления динамики изменения процесса де-

градации свойств материалов, а также модернизация системы по мере востре-

бованности при эксплуатации гидротехнических сооружений. 
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Теория рельефообразования и основы противоэрозионной мелиорации, созданные 

А. С. Козменко и усовершенствованные последующими поколениями ученых, позволили по-
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новому подойти к разработке системы управления эрозионно-гидрологическим процессом. В 

настоящее время они стали базой адаптивно-ландшафтной системы земледелия. 

A. S. Kozmenko's theory of relief formation and foundations of anti-erosion reclamation, 

which were improved by subsequent generations of scientists, allowed a new approach to the devel-

opment of erosion-hydrological management system. At present, they have become the basis of the 

adaptive-landscape agriculture system. 

 

Актуальность проблемы защиты почв от эрозии была и остается пока очень 

высокой. На нее ученые и практики сельского хозяйства обратили внимание дав-

но. Начало наиболее серьезным исследованиям этой проблемы относится к дея-

тельности Особой экспедиции под руководством В. В. Докучаева в южных райо-

нах России [10]. Им был разработан план борьбы с засухой посредством степного 

лесоразведения. Ему также принадлежит первая попытка теоретического рассмот-

рения вопросов рельефообразования, касающаяся генезиса гидрографической сети 

(переход оврагов в балки, а балок в речные долины).  

Большой вклад в разработку основ борьбы с эрозией почв внес А. С. Коз-

менко [5]. В 1921 г. была создана Новосильская опытно-овражная станция (ныне 

Новосильская агролесомелиоративная опытная станция) для разработки меропри-

ятий по борьбе с эрозией почв, директором которой был назначен А. С. Козменко. 

Здесь родились основы противоэрозионной мелиорации и наука эрозиоведение. 

Для теоретической разработки применяемых технологий в 1931 г. был создан 

Всесоюзный научно-исследовательскиий агролесомелиоративный институт 

(ныне ФНЦ агроэкологии РАН) [3]. На него были возложены задачи по борьбе 

с эрозией почв. В 1938 г. А. С. Козменко возглавил отдел борьбы с эрозией 

почв ВНИАЛМИ, оставаясь научным руководителем Новосильской опытной 

станции, которая стала структурным подразделением института.  

Козменко А. С. – первый отечественный ученый, положивший начало си-

стематическому исследованию эрозионно-гидрологического процесса (ЭГП) и 

разработке системы мер по его регулированию. Он создал направление в эрози-

онной науке и противоэрозионной мелиорации, получившее признание в нашей 

стране и за рубежом как школа Козменко [4]. Им впервые в мире создана ори-

гинальная теория рельефообразования [5] и формирования покровных отложе-

ний в результате единого эрозионно-аккумулятивного процесса (ЭАП) в после-

третичное время и разработаны научные основы противоэрозионной мелиора-

ции. Его теория выдержала испытание временем. 

При разработке своей теории рельефообразования А. С. Козменко впер-

вые предложил и обосновал необходимость различать древнюю и современную 

(антропогенную) эрозию, учитывать роль растительности как важнейшего био-

тического фактора ЭГП, связывать течение древней эрозии с эпохами оледене-

ния на равнине, а обусловленность современной эрозии, в первую очередь, с 

хозяйственной (главным образом сельскохозяйственной) деятельностью. Он 

также впервые с высокой степенью аргументированности увязал образование 

лѐссов с ЭГП, что было существенным шагом вперед.  

Разработанная на станции система противоэрозионных мелиораций уже к 

1936 г. получила полное признание научной общественности и государствен-
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ных органов. В резолюции Первого Всесоюзного совещания по борьбе с эрози-

ей почв в СССР (4-7 марта 1936 г.) была дана высокая оценка работы Ново-

сильской станции [4].  

Теория рельефообразования А. С. Козменко является фундаментом совре-

менной противоэрозионной мелиорации. Он пришел к выводам о том, что овраго-

образование – это значительно меньшее зло, чем плоскостной смыв почвы, поэто-

му надо бороться в первую очередь не с оврагами (их он называл следствием эро-

зионного процесса), а с интенсивным и разрушительным ЭГП на всем водосборе 

путем регулирования стока комплексом противоэрозионных мероприятий.  

В последующем это направление наиболее полно разрабатывалось во 

ВНИАЛМИ Г. П. Сурмачем, Е. А. Гаршинѐвым, В. П. Борцом, А. Т. Барабано-

вым, В. И. Пановым, А. И. Петелько и др. 

Взгляды А С. Козменко получили дальнейшее развитие в работах Г. П. Сур-

мача. Во ВНИАЛМИ он был заведующим отделом борьбы с эрозией почв. За 

годы своей научной деятельности Г. П. Сурмачем выполнены обширные поч-

венно-эрозионные исследования. Он создал теорию рельефообразования [9], 

образования лѐссов, формирования серых лесных почв и черноземов в лесосте-

пи и на ее основе обосновал возможность произрастания водораздельных и 

байрачных лесов в степной зоне. Им также разработана новая классификация 

почв по степени смытости, выполнен огромный объем экспериментальных оце-

нок характеристик ЭГП, предложена методика инженерного расчета противо-

эрозионных мероприятий, разработаны новые способы защиты почв от эрозии. 

Его стройная схема рельефообразования и логико-графическая модель форми-

рования склонов и покровных лѐссовых пород [9] отображает то, что образова-

ние рельефа и отложение лѐсса это результат единого ЭАП. Он по-новому из-

ложил условия формирования лѐссов, увязал распространение лесной, травяни-

стой растительности с почвообразованием в лесостепи и литологией толщи 

четвертичных покровных отложений. Он по сути дела решил проблему, которая 

в течение целого столетия не получила положительного решения.  

Развитие теории Г. П. Сурмача продолжил его ученик доктор сельскохозяй-

ственных наук Е. А. Гаршинѐв. Им уточнены условия формирования эрозионно-

аккумулятивных форм рельефа; разработана логико-графическая схема эволюции 

склонов в ходе ЭАП [2]; обосновано, что эрозионный промоинно-овражный раз-

мыв проходит стадии от обрывистых откосов к осыпным склонам делювиального 

смыва и аккумуляции. На этой основе впервые показано, что форма склонов явля-

ется адекватным выражением эрозионно-аккумулятивного процесса (ЭАП) и 

предложено выражать функцию формы склона посредством логистического урав-

нения. Таким образом, им найдено универсальное математическое выражение для 

описания выпукло-вогнутых склонов, как результата проявления ЭГП. 

Ученик Г. П. Сурмача, кандидат географических наук В. И. Панов внес 

большой вклад в совершенствование основ противоэрозионной мелиорации, 

созданных А. С. Козменко. Им созданы научные основы современного синерге-

тического эрозиоландшафтоведения, рассчитаны оптимальные соотношения 

основных угодий (пашни – степи – леса – воды – поселений). Он вышел на 
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принципы самоорганизации склоново-бассейновых элементов равнинного эро-

зионного рельефа суши и классификации самоорганизованной суходольно-

речной гидрографической сети [6]. 

Выполненные в отделе борьбы с эрозией почв ВНИАЛМИ разработки по 

аспектам теории рельефообразования, составляют единое целое с разработками в 

области гидрологических процессов. Ученик Г. П. Сурмача, доктор сельскохозяй-

ственных наук А. Т. Барабанов [1], используя результаты собственных исследова-

ний, а также обобщения данных нескольких поколений ученых ВНИАЛМИ и 

других научных учреждений открыл закон лимитирующих факторов стока. Им 

были определены максимальные значения факторов, при которых сток не фор-

мируется. При уровнях факторов, выше лимитирующих, сток формируется и 

величина его зависит от увлажнения почвы и снегозапасов.  

Впервые им теоретически исследовано, сформулировано и эксперименталь-

но подтверждено положение о том, что верхний (до 30 см) слой почвы в гидроло-

гическом отношении как саморегулирующаяся система способен поглотить и 

удержать определенное количество воды, равное дефициту влажности, макси-

мальная величина которого в мерзлом состоянии может достигать полной влаго-

емкости верхнего слоя. Опираясь на выявленные закономерности и связи, можно 

рассчитывать поверхностный сток талых вод (патент № 2347222) [7].  Это позво-

ляет более обоснованно подходить к разработке приемов регулирования стока и 

защиты почв от эрозии. 

Очень важное направление исследований во ВНИАЛМИ возглавлял док-

тор сельскохозяйственных наук И. Г. Зыков, будучи заведующим отделом 

борьбы с эрозией почв. Он разработал научные основы и технологии лесной 

мелиорации гидрографической сети, исследовал закономерности оврагообразо-

вания и разрабатывал систему противоэрозионных мероприятий. Все его иссле-

дования были направлены на совершенствование научных основ противоэрози-

онной лесомелиорации и новых методов защиты почв от эрозии. Им был разра-

ботан принципиально новый способ обработки смытых почв под многолетние 

насаждения, который позволил расширить зону применения лесомелиорации, 

повысить эффективность защитных лесных насаждений (ЗЛН).  

Ученик Г. П. Сурмача кандидат сельскохозяйственных наук В. П. Борец, 

руководя Новосильской опытной станцией с 1979 по 1996 гг., расширил круг 

изучаемых вопросов. Наряду с исследованием закономерностей ЭГП и ЭАП, 

выявления роли природных факторов в формировании стока, разработки систе-

мы противоэрозионных мероприятий было проведено изучение вопросов лесо-

водственных уходов и лесовозобновительных рубок в ЗЛН, почвозащитной ро-

ли элементов и комплекса противоэрозионных мероприятий, противоэрозион-

ной устойчивости почв, продуктивности лесоаграрных ландшафтов, влияние 

ЗЛН на перераспределение радионуклидов.  

Ученик Г. П. Сурмача доктор сельскохозяйственных наук А. И. Петелько 

за длительный период работы директором на Новосильской станции проводил 

исследования по эффективности противоэрозионных мероприятий в садах на 

склонах, по повышению долговечности и агроэкологической эффективности 
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ЗЛН. Им изучались закономерности ЭГП при крупнополосном размещении 

сельскохозяйственных культур в системе контурных лесополос, разрабатыва-

лась система агролесомелиоративных приемов рационального преобразования 

эрозионно-гидрологического режима водосборных бассейнов, исследовались 

новые приемы управления ЭГП на склоновых землях.  

В результате работы многих поколений ученых основы противоэрозион-

ной мелиорации А. С. Козменко теперь получили название – адаптивно-ланд-

шафтное земледелие. Его целью является создание условий, при которых со-

хранялись бы природные ландшафты, улучшались агроландшафты и восста-

навливались деградированные земли. Адаптивно-ландшафтное земледелие – 

это сельскохозяйственная деятельность, при которой максимально учитывают-

ся особенности природных и антропогенных ландшафтов, требовательность 

сельскохозяйственных культур к условиям произрастания, оптимально реали-

зуется ресурсный потенциал, каждый земельный участок используется с учетом 

его агроэкологической оценки [8].  

Современное поколение ученых ФНЦ агроэкологии РАН (ВНИАЛМИ) 

разработало технологию создания адаптивно-ландшафтной системы земледе-

лия. Она строится на принципах адаптивно-ландшафтного обустройства терри-

тории и создания агролесомелиоративного экологического каркаса. Определя-

ющим моментом агроландшафтного обоснования организации землепользова-

ния является типология земель (выделение контуров по однородным агроэколо-

гическим условиям) и определение характера их использования, а также при-

менение технологий, приемов и мероприятий, обеспечивающих нормальное 

функционирование агроэкосистем. 

Гаршинѐв Е. А. разработал методику размещения стокорегулирующих 

рубежей на склоновых землях на расчетной основе. Она в настоящее время яв-

ляется основой технологии агролесомелиоративного обустройства водосборов. 

Все это позволило ему разработать оригинальную систему автоматизированно-

го проектирования противоэрозионных мероприятий [2].  

Таким образом, заложенные 100 лет назад основы противоэрозионной 

мелиорации получили достойное развитие и являются сейчас базой для эрози-

онно-безопасного высокопродуктивного земледелия на основе адаптивно-

ландшафтного обустройства территории и создания агролесомелиоративного 

экологического каркаса. 
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Рассмотрено влияние мелиоративной защитной лесной полосы на микроклимат при-

легающей к ней территории. Представлены параметры скорости ветра и относительной 

влажности воздуха на расчетном расстоянии от лесной полосы. 

Сonsiders the influence of the reclamation protective forest strip on the microclimate of the 

adjacent territory. The parameters of wind speed and relative humidity at different distances from 

the forest strip are presented. 

 

Мелиоративные защитные лесные полосы выступают механической пре-

градой на пути ветрам, снижая скорость и меняя их структуру [4]. Изменения в 

ветровом режиме влекут за собой и изменения всех основных элементов мик-

роклимата, в первую очередь влажности воздуха, температуры и испарения 

влаги с поверхности почвы [1, 2]. На полях орошения эти изменения необходи-
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мо учитывать при расчете сроков и норм поливов, среднесуточного и суммар-

ного водопотребления выращиваемых культур, так как они могут влиять на 

рост и развитие растений, а также и на их продуктивность [3]. 

Исследования проводились в п. Майский, г. Волгограде Волгоградской 

обл. Целью исследований являлось изучение влияния мелиоративных защит-

ных лесных полос на показатели микроклимата орошаемого поля. Выращивае-

мая культура – столовый сорт картофеля Ривьера, система полива – капельное 

орошение. При таксационно-мелиоративной оценке состояния полезащитной 

лесной полосы учитывали породный состав, возраст, высоту деревьев, количе-

ство рядов и ширину полосы, расстояние между рядами и деревьями, конструк-

цию, ажурность и пространственную ориентацию на местности [5].  

Для определения скорости ветра использовали анемометр "AeroTemp", 

для измерения относительной влажности воздуха термогигрометр ИВА-6А. 

Таксационно-мелиоративная оценка показала, что защитная лесная поло-

са находится с западной стороны от орошаемого поля, 12-рядная (рис. 1). Глав-

ная порода представлена вязом приземистым (Utmus pumila L.), единично встреча- 
 чается смородина лесная 

(Ribes nigrum L.). Возраст 

насаждений 42 года рассто-

яние между рядами 3 м, 

между деревьями в ряду 1 м. 

Средний диаметр ствола – 

22,6 см, высота лесной по-

лосы в среднем – 9 м, под-

рост средний – 1-3 шт./м
2
, 

сохранность 65 %. В сере-

дине лесной полосы отме-

чен большой выпад дере-

вьев по причине естествен-

ной убыли. Лесная полоса 

имеет плотную конструк-

цию,  в  среднем по профи- 

 
 

Рис. 1. Объект исследований п. Майский (г. 

Волгоград) Волгоградской обл. (yandex. maps). Ко-

ординаты: долгота 48.525895, широта 44.179286 

 

лю ажурность составила 12 % (рис. 2). 

За периоды наблюдений (I – 01.06.2021, II – 23.06.2021, III – 06.07.2021) по-

лучены следующие показатели относи тельной влажности воздуха и скорости 

ветра в зависимости от удаленности от лесной полосы (табл. 1). 

Результаты наблюдений показали, что ветроломное значение лесных полос 

увеличивается вместе со скоростью ветра (рис. 3а). Чем сильнее ветер, тем больше 

его затухание. Так при скорости ветра на контрольном участке в 3,4 м/с его ско-

рость у лесной полосы уменьшалась в 1,7 раз и составила 2,0 м/с, при увеличении 

скорости ветра на контрольном участке до 4,2 м/с ее скорость у лесной полосы 

уменьшалась в 3,2 раза и составила 1,3 м/с. Ветрозащитная функция лесной поло-

сы отмечена на расстоянии до 10Н с наветренной стороны. 

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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Испарения влаги, поступающие с по-

верхности земли, двигаясь вверх, переме-

шиваются с верхними более сухими мас-

сами воздуха. Чем сильнее ветер и турбу-

лентность, тем интенсивнее будет проис-

ходить это перемешивание. Уменьшенная 

под влиянием лесных полос сила ветра 

влечет за собой бóльшее задержание 

увлажненных транспирацией низших слоев 

воздуха, благодаря чему и повышается его 

влажность. По результатам исследований 

установлено, что все те пары, которые об-

разовались благодаря солнечной энергии на  

 
 

Рис. 2. Агроценоз картофеля 

 

Таблица 1 

Показатели относительной влажности воздуха и скорости ветра 
 

Период 

наблюдений 

0  

(ЛП) 

2,5Н; 

23 м 

5Н; 

45 м 

10Н; 

90 м 

15Н; 

135 м 
Контроль 

Относительная влажность воздуха, % 

I 57,0 56,7 54,3 54,5 54,5 52,1 

II 30,6 36,0 37,5 39,7 37,5 27,5 

III 62,3 59,0 54,9 51,2 53,5 38,5 

Скорость ветра, м/с  

I   2,0   2,5   2,9   2,8   2,8   3,4 

II   1,3   1,5   2,9   3,2   3,8   4,2 

III   1,6   1,7   2,2   1,9   2,7   3,4 

  

  
  

Рис. 3. График зависимости показателей скорости ветра (а) и относительной 

влажности воздуха (б) от удаленности от мелиоративной защитной лесной полосы 

  

поверхности земли, независимо от того, откуда они поступили, непосредственно 

ли с поверхности почвы, в результате ли транспирации растительности, или же с 

поверхности водоемов под влиянием лесных полос задерживаются в нижних сло-

ях атмосферы бóльшее время, чем в открытых местах. Влажность воздуха под за-

щитой лесных полос увеличивается. Увеличение зависит от степени сухости воз-

духа и скорости ветра. Чем суше воздух и чем больше скорость ветра, тем сильнее 

б) а) 
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влияние лесных полос. Максимум влажности наблюдался около лесной полосы. В 

зоне до 15Н влияние значительное и более или менее равномерное, дальше оно 

резко убывает (см. рис. 3б).  
В заключение можно сказать следующее. Мелиоративные защитные лесные 

полосы оказывают значительное влияние на элементы микроклимата прилегаю-
щей территории. Исследования показали, что ветрозащитная функция лесной по-
лосы распространяется на расстоянии до 10Н, влияние на относительную влаж-
ность воздуха до 15Н. Изменение показателей скорости ветра и относительной 
влажности воздуха в зависимости от удаленности от лесной полосы необходимо 
учитывать при проектировании систем орошения и расчете водопотребления вы-
ращиваемых сельскохозяйственных культур. Так при капельном орошении рас-
пределительные линии с капельницами целесообразно размещать вдоль лесных 
полос для возможности регулирования расхода воды на каждой отдельной гре-
бенке, что позволит существенно сократить расход оросительной воды и благо-
приятно скажется на экологической обстановке орошаемого поля.  
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Установление закономерностей влияния комплекса лесных полос и мульчированного 

щелевания на эрозию сельскохозяйственных угодий за 1964-2020 гг. явилось целью исследо-

вания. Регрессионно-корреляционный анализ показал, что на 98 % эрозия почв обусловлена 

коэффициентом стока и применяемыми лесными полосами и мульчированным щелеванием. 

Рекомендуются для содержания земледелия на допустимом уровне эрозии на склонах 3-5° 

расстояния между лесными полосами 350-250 м, между мульчированными щелями в межпо-

лосном поле – 3,0-1,5 м. 

The purpose of the study was to establish the regularities of the influence of the complex of 

forest strips and mulched crevices on erosion, based on long-term observations (3,0-1,5 m). 

 

До настоящего времени в России не решена проблема защиты почв от 

эрозии: 65 % пашни, 28 % сенокосов и 50 % пастбищ подвержены эрозии и де-

фляции [2]. Решение проблемы связано с развитием земледелия на адаптивно-

ландшафтной основе и созданием агролесомелиоративного каркаса, что состав-

ляет основу современной концепции агролесомелиорации [2, 4, 7, 8]. Насажде-

ния обеспечивают возможность создания единой устойчивой структуры лесоаг-

рарного ландшафта и совместно с агротехническими приемами способствуют 

увеличению запасов воды в снеге и почвенной влаги, снижению поверхностно-

го стока и эрозии [6, 8]. 

Для борьбы с эрозией в степи Поволжья вплоть до 90-х годов прошлого 

века активное участие в создании ЗЛН принимали студенты и преподаватели 

Саратовского ГАУ им. Н. И. Вавилова, которые ежегодно высаживали до 5 тыс. 

га насаждений [8]. 

Цель исследования – разработать оптимальное сочетание элементов про-

тивоэрозионного комплекса для содержания земель на допустимом уровне эро-

зии. Объект исследования – стационар кафедры лесного хозяйства и ланд-

шафтного строительства Саратовского ГАУ им. Н. И. Вавилова, созданный в 

степи Приволжской возвышенности на территории фермерского хозяйства "Вя-

зовский" Татищевского р-на Саратовской обл. в 1964-1983 г. (рис. 1) [7, 8].  
 

 
 

Рис. 1. Схема опыта в фермерском хозяйстве "Вязовский" 

 

Комплекс защиты почв от эрозии на 3 участке стационара с 1964 г. включа-

ет организацию территории на контурно-мелиоративной основе; засыпку оврагов 
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с сохранением плодородного слоя и внесением органо-минеральных удобрений; 

посадку двух лесных полос (ЛП) с валами-канавами; применение агротехнических 

противоэрозионных приемов между ЛП; освоение межполосного участка в тече-

ние первых 9 лет (1964-1972 гг.) под кормовой севооборот (фитомелиорация – 

многолетняя рожь – 3 года, люцерна – 6 лет); применение полевых севооборотов 

(1973-2020 гг.) с долей участия пропашных культур и паров до 25 % и пастбище-

оборота (2002-2020 гг.). Исследования проводились согласно методикам ГГИ [1], 

ВНИАЛМИ [5]. Статистическая обработка материалов наблюдений выполнена по 

Б. А. Доспехову [3] и типовым компьютерным программам. 

Теоретический аспект решения проблемы защиты почв от эрозии заклю-

чается в использовании аналитического и эмпирического методов исследова-

ния, на основе которых построена множественная регрессия: 

Es = b0 + b1k + b2B + b3Bp + b4kB + b5kBp + b6BBp + b7kBBp,     (1) 

где Еs – эрозия почв весенняя и ливневая, т/га; k – коэффициент весеннего + 

ливневого стока; B и Bp – степень защищенности угодий от эрозии лесными 

полосами и мульчированным щелеванием (Щмчв) соответственно без расти-

тельности на угодьях – числитель и с растительностью на угодьях – знамена-

тель: без ЛП и Щмчв (контроль) – 0,10/0,30; Щмчв-0,30/0,50; ЛП-0,55/0,70; ЛП 

+ Щмчв-0,90/0,95; bо-b7 – коэффициенты множественной регрессии. 

Почвенный покров объекта исследования характеризуется черноземом 

южным щебенчатым неполноразвитым среднесуглинистым среднесмытым на 

опоке с мощностью горизонтов А + В < 0,5 м и содержанием гумуса в горизон-

те А – 3,7 %. Из агроприемов наиболее эффективным и универсальным оказа-

лось щелевание, которое применялось при обработке почвы на культурах сево-

оборотов, парах, пастбищах. Чтобы щели не заиливались при стоке и "не заби-

вались" льдом во время зимних оттепелей, их заполняли сечкой соломы на глу-

бину 0,1 м и возвышением над поверхностью 0,1 м. Расход мульчирующего ма-

териала составлял до 5,0 т/га при межщелевых расстояниях 1,5 м. Щели нареза-

лись щелевателем-кротователем ЩН-2-140, безотвальными плугами и культи-

ватором-плоскорезом-глубокорыхлителем КПГ-2-150. 

Наибольшее влияние на снегораспределение оказывают лесные полосы: 

увеличение запасов воды в снегу на стоковых площадках составило 18-33 %, а в 

среднем по севооборотам – до 28 %. Сток талых вод все же превалирует над 

дождевым в среднем на культурах севооборота до 16 мм, на пастбище – до 20 

мм. Независимо от применяемого типа севооборота и пастбищеоборота куль-

тур, щелевания с мульчированием и лесных полос ливневая эрозия почв прева-

лирует над весенней – до 133 %, за исключением в эксперименте совместного 

влияния лесных полос с мульчированными щелями.  
Максимальная эрозия почвы формируется весной на зяби и летом на чи-

стых парах: на контрольных участках она достигает величины 3,3 т/га, что на 
порядок превышает допустимые потери, равные 0,3 т/га для почв с (А + В) < 0,5 м 
[4]. В случаях с другими культурами в севооборотах и на пастбищах в межпо-
лосных пространствах должно применяться щелевание с мульчированием ще-
лей (таблица). 
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Таблица 

Элементы водного баланса и эрозия почв под влиянием культур севооборотов, 

пастбищ, лесных полос и мульчированного щелевания (1964-2020 гг.) 
 

Пашня. 
Культура. 
Пастбище. 
Севооборот 

Противоэро-
зионные при-
емы (крутизна 
склонов 4,5°) 

Снего-
запасы + 

осадки лив-
невые, мм 

Весенний 
+ ливне-
вый сток, 

мм 

Коэф-
фициент 

стока 

Эрозия* 
весенняя 
+ ливне-
вая, т/га 

Мут-
ность 
стока, 

г/л 

1 2 3 4 5 6 7 

Зябь отвальная 

Контроль 70   7 0,10 1,93 27,5 

ЩМЧВ 70   3 0,04 0,94 31,3 

ЛП 115   3 0,03 0,57 19,0 

ЛП + ЩМЧВ 112   2 0,02 0,27 13,5 

Зябь безотваль-
ная 

Контроль 87 16 0,18 0,96   6,0 

Щ**МЧВ 92   6 0,06 0,57   9,5 

ЛП 108   3 0,03 0,33 11,0 

ЛП + Щ**МЧВ 109   3 0,03 0,18   6,0 

Озимые 

Контроль 105 32 0,30 2,53   7,9 

ЩМЧВ 106 22 0,21 1,19   5,4 

ЛП 132 16 0,12 0,76   4,8 

ЛП + ЩМЧВ 133 10 0,08 0,30   3,0 

Яровые и пары  
занятые с меж-
дурядьем:  
     < 25 см 

Контроль 24 10 0,42 1,64 16,4 

Щмчв 24   6 0,25 0,63 10,5 

ЛП 24   4 0,17 0,51 12,8 

ЛП + Щмчв 24   3 0,12 0,29   9,7 

     > 25 см 

Контроль 24   9 0,38 1,92 21,3 

ЩМЧВ 24   6 0,25 0,96 16,0 

ЛП 24   5 0,21 0,70 14,0 

ЛП + ЩМЧВ 24   4 0,17 0,30   7,5 

Пар чистый 

Контроль 24 11 0,46 3,30 30,0 

ЩМЧВ 24   8 0,33 0,81 10,1 

ЛП 24   6 0,25 1,10 18,3 

ЛП + ЩМЧВ 24   4 0,17 0,29   7,2 

Травы много-
летние 

Контроль 123 16 0,13 0,82   5,1 

ЩМЧВ 121 13 0,11 0,61   4,7 

ЛП 141 10 0,07 0,25   2,5 

ЛП + ЩМЧВ 142   8 0,06 0,10   1,2 

Севооборот кор-
мовой (фитоме-
лиорация). 9 лет. 
1964-1972 гг. 

Контроль 113 13 0,12 1,49 11,5 

ЩМЧВ 112   9 0,08 0,86   9,6 

ЛП 132   9 0,07 0,45   5,0 

ЛП + ЩМЧВ 132   7 0,05 0,19   2,7 

Севооборот по-
левой за 29 лет. 
(1973-2001 гг.) 

Контроль 101 22 0,22 3,60 16,4 

ЩМЧВ 103 12 0,12 1,90 15,8 

ЛП 123   8 0,06 1,03 12,9 

ЛП + ЩМЧВ 121   6 0,05 0,29   4,8 
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Продолжение таблицы 

 

1 2 3 4 5 6 7 

В среднем по севооб-

оротам за 38 лет 

(1964-2001 гг.) 

Контроль 104 20 0,19 3,10 15,5 

ЩМЧВ 105 11 0,10 1,66 15,1 

ЛП 125   8 0,06 0,89 11,1 

ЛП + ЩМЧВ 124   6 0,05 0,30   5,0 

Пастбищеоборот за 

19 лет (2002-2020 гг.) 

Контроль 101 38 0,38 1,99   5,2 

ЩМЧВ 102 26 0,25 0,95   3,6 

ЛП 124 15 0,12 0,64   4,3 

ЛП + ЩМЧВ 128 12 0,09 0,30   2,5 

В среднем по севооб-

оротам и пастбище-

обороту за 57 лет 

(1964-2020 гг.) 

Контроль 103 26 0,25 2,76 10,6 

ЩМЧВ 104 15 0,14 1,44   9,6 

ЛП 125 10 0,08 0,81   8,1 

ЛП + ЩМЧВ 124   7 0,06 0,28   4,0 

Примечание. *Допустимая эрозия почвы – 0,3 т/га/год; **Щели от стоек 

КПГ-2-150 Ливневые осадки со стоком вероятностью превышения 50 % – 24 мм. 

Щмчв мульчированное щелевание; Контроль – без Щмчв и ЛП. 

 

Содержание земель на эрозионно-опасных склонах на допустимом уровне 

эрозии возможно при внедрении комплекса лесных полос и мульчированного ще-

левания не зависимо от применения культур в севооборотах. При большем коэф-

фициенте поверхностного стока на угодьях с растительностью на 1,25-50,0 % в за-

висимости от примененных противоэрозионных приемов эрозия почв на защи-

щенных растительностью угодьях меньше в среднем на 25,0-95,1 %  

Поверхность отклика для предложенной регрессионной модели (1) пред-

ставляет собой сложное многомерное многообразие. Для отображения ее ос-

новных особенностей построены отдельные трехмерные сечения. Коэффициент 

детерминации 0,98 показывает, что на 98 % эрозия почв связана со стоком, аг-

ротехническими и лесомелиоративными приемами, проводимыми на культурах 

севооборотов и пастбищах (рис. 2). 
  

 
 

  

Рис. 2. Зависимость эрозии от коэффициента стока и степени защищенности 

угодий противоэрозионными приемами на угодьях с растительностью (а) без расти-

тельности (б) 

 

а) б) 
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Таким образом, математическое моделирование показало, что из сложных 

природно-антропогенных воздействий на эрозию в склоново-овражном типе агро-

ландшафта (3-5º) выделены главные существенные факторы: осадки, сток, вид 

угодий, агротехнические и лесомелиоративные противоэрозионные приемы, кото-

рые на 98 % отражают закономерности эрозии почв. Допустимая величина эрозии 

0,3 т/га на черноземе южном с А + В < 0,5 м достигается за счет применения лес-

ных полос с мульчированным щелеванием межполосных полей. На склонах 3-5º 

расстояния между 3,-1,5 м с расходом мульчирующего материала 2,5-5,0 т/га. 
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Длительная история хозяйствования на аридных территориях Калмыкии определила 

сильную деградацию естественных экосистем, опустынивание, истощение природно-ресурсно-

го потенциала и, как следствие, снижение уровня качества жизни населения. Для восстановле-

ния продуктивных качеств фитоценозов на деградированных пастбищах Республики Калмыкия 

разработаны технологии по их коренному улучшению при применении на бурых полупустын-

ных почвах пырея солончакового и среднего, житняка пустынного и сибирского, которые пока-

зали, что посевы многолетних фитомелиоративных трав обладали высокой экологической пла-

стичностью и продуктивностью, позволяющие получать 1,4-1,9 т/га сухой массы. 

The long history of economic management in the arid territories of Kalmykia has deter-

mined a strong degradation of natural ecosystems, desertification, depletion of natural resource po-

tential and, as a consequence, a decrease in the level and quality of life of the population. To restore 

the productive qualities of phytocenoses on degraded pastures of the Republic of Kalmykia, tech-

nologies have been developed for their radical improvement when used on brown semi-desert soils 

of saline wheatgrass, middle wheatgrass, desert wheatgrass, Siberian wheatgrass, which showed 

that crops of perennial phytomeliorative grasses, had high ecological productivity, allowing to ob-

tain 1,.4-1,9 t/ha dry weight. 

 

Аридизация почвы – это сложный и разнообразный комплекс процессов 

уменьшения увлажненности обширных территорий, вызываемый сокращение 

биологической продуктивности экологических систем "почва – растения". Осо-

бенно остро эта проблема стоит в Республике Калмыкия. Основными состав-

ляющими процесса опустынивания сельскохозяйственных земель являются 

пастбищная дигрессия, ветровая и водная эрозия почв, их дегумификация и 

вторичное засоление. В период максимального опустынивания (1985 г.) пло-

щадь экологического бедствия в наиболее подверженной территории Черные 

земли занимала 3760 км
2
, окружающая ее территория – 8130 км

2
. В настоящее 

время площади эти уменьшились соответственно до 2780 и 6900 км
2
, что свиде-

тельствует о стабилизации за последнее десятилетие процессов экологической 

деградации. Однако и сегодня бóльшая часть территории Черных земель оста-

ется разрушенной [1-3].  

Для освоения деградированных сельскохозяйственных угодий как в оро-

шаемых, так и в богарных условиях возможно применение культур-фитоме-

лиорантов, способных формировать высокие урожаи в условиях атмосферной 

засухи и гидроморфного водного режима, оказывая при этом мелиорирующее 

воздействие на почву [5, 6].  

Экспериментальные исследования по комплексному восстановлению де-

градированных земель проводились в юго-восточном пустынно-полупустын-

ном Черноземельском р-не Республики Калмыкия с использованием растений-

фитомелиорантов (Agropyrum elangatum, Agropyrum intermedium, Agropyron 

fragile, Agropyrum desertorum) на зональных бурых полупустынных, тяжелосу-

глинистых почвах с применением методов системного анализа и методики про-

ведения полевых опытов по Б. А. Доспехову [4]. Объектами исследований яв-

лялись деградированные по причине вторичного засоления земли и технология 

их восстановления с помощью растений фитомелиорантов. 

Результаты полевых экспериментов сеянных агроценозов житняка и пы-

рея показали, что при сравнительном анализе густоты травостоя изучаемых 
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растений отмечено, что они имеют высокую густоту травостоя в одновидовых 

агрофитоценозах 2-го года жизни (количество стеблей 310-525 шт./м
2
). 

Наивысшая густота травостоя изучаемых видов и сортов многолетних растений 

наблюдалась в фазу "выхода растений в трубку". 

Продуктивность растений фитомелиорантов в условиях аридного эколо-

гического режима определяется условиями влагообеспеченности, их биологи-

ческими и эколого-физиологическими свойствами. Наши исследования показа-

ли, что посевы многолетних фитомелиоративных трав обладали высокой эколо-

гической пластичностью и продуктивностью, позволяющие получать 1,4-1,9 

т/га сухой массы. Эти растения обладают виолентными свойствами стратегии, 

патиентными свойствами выносливости (рис. 1). 
  

  
  

Рис. 1. Агрофитоценозы многолетних трав 

  

Итак, состав и структура растительных сообществ определяется конкрет-

ными экологическими условиями аридного климата Республики Калмыкия, сло-

жившимися в ходе исторического развития территории и характеризующимися 

комплексом условий внешней среды. Разработка системы комплексных мелиора-

ций деградированных сельскохозяйственных земель Калмыкии, базирующейся на 

фитомелиоративном подходе, способствует восстановлению продуктивности ме-

лиоративных агроландшафтов, повышению плодородия почв и улучшению эколо-

гического состояния природной среды и мелиорируемых земель. 
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Выявлены закономерности влияния системы лесополос на характер снегоотложения 

на склоне. Установлено, что плотная конструкция насаждений препятствует снегонакопле-

нию внутри лесополосы, а вал способствует аккумуляции снега в зоне нижнего шлейфа. При 

таком снегораспределении насаждение теряет дополнительный весенний влагозапас. 

As a result of the data analysis were revealed the regularities of the influence of the forest 

belt system on the character of snow deposition on the slope. It was found that a dense plantation 

structure prevents snow accumulation inside the forest belt, while the swath contributes to snow ac-

cumulation in the zone of the lower plume. With such snow distribution, the plantation loses addi-

tional spring moisture supply. 

 

Основной целью агролесомелиорации водосборов является создание устой-

чивых и продуктивных агролесоландшафтов при помощи инженерно-биологи-

ческих систем, включающих различные виды защитных лесных насаждений, про-

тивоэрозионные гидротехнические сооружения, почвозащитные приемы агротех-

ники и технологии возделывания сельскохозяйственных культур [4]. 

Правобережье Дона сильно расчленено сетью балок, оврагов и примыка-

ющим к ним многочисленными промоинами и множеством струйчатых размы-

вов. Густота овражно-балочной сети составляет 1,5-2,0 км/км
2
. Балки разделяют 

территорию на ряд второстепенных межбалочных водоразделов, склоны кото-

рых крутые и покатые, плохо задернованы. Почвы на таких элементах рельефа 
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смыты. Балки и овраги в большинстве случаев глубокие с крупными обрыви-

стыми склонами, иногда наблюдается обнажения пород мела, песков, опок. 

В районах с развитой овражно-балочной сетью зимние осадки сильными 

ветрами сносятся с открытых полей в пониженные места рельефа, поверхность 

оголяется и подвергается риску глубокого промерзания. При накоплении снеж-

ного покрова на заветренных крутых склонах и в вершинах размывов повыша-

ется риск деградации почв. При наступлении оттепели открытая поверхность 

чрезмерно увлажняется талыми водами, что может при резком потеплении спо-

собствовать перемещению водонасыщенного грунта вниз по склону. В период 

снеготаяния оттаявший на незначительную глубину поверхностный слой почвы 

сносится по мерзлому. Поэтому особенно важно регулировать характер снего-

отложения на всем водосборе, препятствуя его концентрации особенно на при-

водораздельной части. 

Основным приемом регулирования высоты снежного покрова на склоно-

вых землях является система защитных насаждений. Водорегулирующие и 

прибалочные лесополосы, усиленные по нижним опушкам противоэрозионны-

ми сооружениями, составляют основу экологического каркаса в районах с раз-

витой эрозией почв [2, 3].  

Объект исследования представляет собой систему стокорегулирующих 

лесополос, расположенную на северо-восточном склоне, падающем к р. Дон в 

3,7 км от ст. Клетская Клетского р-на Волгоградской обл. Эта система была со-

здана в 1974 г. для подбора наиболее рационального сочетания гидротехниче-

ских устройств с защитными лесными насаждениями в целях защиты почв от 

эрозии. Крутизна склона от 1,0 до 4,5
о
. Почвенный покров представлен темно-

каштановыми почвами разной степени смытости. Поверхность склона на меж-

полосном пространстве имеет разную аккумулирующую способность твердых 

осадков, зависящая от вида сельскохозяйственного использования (пашня, 

пастбище, сенокос). В системе лесополос ведется двухпольный севооборот 

(озимая пшеница, пар).  

Система состоит из четырех стокорегулирующих лесополос, каждая из 

которых представляет собой сочетание двух лесополос (3-6-рядных), между ко-

торыми расположен вал, высота которого от 0,5 до 1,3 м (увеличивается вниз по 

склону). Породный состав лесополос представлен робинией псевдоакацией 

(Robinia pseudoacacia), кленом ясенелистным (Acer negundo), вязом приземи-

стым (Ulmus pumila), смородиной золотистой (Ribes aureum). 

Проведенный анализ расположения системы лесополос относительно ос-

новных потоков снегопереноса показывает, что преобладающее направление 

метелей по многолетним данным имеет западное или восточное направление. 

При этом ветровой поток подходит к системе под углом 90º, что является 

наиболее оптимальным. При северо-восточных и юго-восточных метелях от-

клонение составляет 30°, что снижает эффективность снегозадержания на 13 % 

(согласно Е. А. Гаршинѐву, 2000), при северных и южных (более 30°) дальность 

ветроломного влияния уменьшается на 20-30 %. Так как последние метели по-

вторяются редко, то в целом расположение системы лесополос относительно 
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преобладающих метелей является достаточно оптимальным.  

Изучаемая система лесополос состоит из четырех полос, укрепленных 

гидротехническим сооружением в виде вала на всем их протяжении. Последний 

не только способствует кольматации мелкозема, но и оказывает непосредствен-

ное влияние на перераспределение снега. Проанализировав характер снегорас-

пределения по профилю системы было установлено, что снег в лесополосах от-

кладывается по-разному. В XLstat более подробно рассмотрены участки систе-

мы, характеризующие снегоперенос в зоне от верхнего до нижнего шлейфа ле-

сополос, охватывая характер изменения высоты снежного покрова в каждом 

элементе: верхний шлейф, первая часть лесополосы, вал, вторая часть лесопо-

лосы, нижний шлейф. Накопление снега именно в этой зоне будет влиять на 

количество дополнительной влагозарядки растений. Главным лимитирующим 

фактором для повышения долговечности и сохранности лесных полос является 

их влагообеспеченность, которая в условиях сухих степей во многом определя-

ется сохранностью и оптимальным распределением зимних осадков. 

Проанализируем закономерность снегоотложения в системе по данным 

исследований за 2019 и 2020 г. Рассмотрим лесополосу 1, расположенную на 

приводораздельной части склона и являющуюся самой первой в системе на пу-

ти ветрового и метельного потоков. Для описания изменения высоты снежного 

покрова в самом насаждении использовали полиномиальную и логарифмиче-

скую зависимости. Они имели высокие коэффициенты аппроксимации (0,89 и 

0,73 соответственно) и позволили выявить следующее: в 2019 г. в первой лесо-

полосе (верх) снега отложилось больше, о чем свидетельствует значение вер-

шины графика полинома. Увеличение высоты снежного покрова начинается 

постепенно в зоне верхнего шлейфа (с 4 до 25 см). Затем достигает максималь-

ного значения (27 см) в середине лесополосы 1 (верх), резко сокращается вала 

до 12 см, т. е. это микрозона возрастания силы ветрового или метелевого пото-

ков. Непосредственно на западной экспозиции вала происходит накопление 

снега (до 16 см), после чего на восточной его экспозиции снег сдувается почти 

полностью (до 5 см). После этого формируется зона снижения скорости ветра и 

снег снова начинает откладываться в лесополосе 1 (низ). В 2020 г. такой явной 

картины не наблюдалось. Зона верхнего шлейфа составляла 10 м при этом вы-

сота снежного покрова увеличивалась постепенно до второго ряда лесополосы 

1 (верх), после чего снижалась до 17 см и вновь увеличилась до вала. На валу 

происходит закономерное уменьшение снежного покрова в результате его сду-

вания. Затем высота снега постепенно увеличивается до 3 ряда лесополосы 1 

(низ) и снижается в зоне нижнего шлейфа до 12 см на расстоянии 1,5Н от лесо-

полосы. В целом в зоне нижнего шлейфа откладывается снега больше, несмотря 

на его распределение по профилю лесополосы. 

В зоне верхнего шлейфа лесополосы 2 в 2019 г. увеличение высоты снеж-

ного покрова происходит постепенно, а в 2020 г. сначала резко возрастает, а за-

тем снижается. Опираясь на построенные зависимости можно с уверенностью 

утверждать, что в лесополосе 2 (низ) по сравнению с зоной лесополоса 2 (верх) 

снега больше. В третьем ряду полосы выделяется небольшая зона выдувания, 
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после которой снег вновь начинает откладываться. В лесополосе 2 (верх) во 

втором ряду происходит выдувание снега. 

Характер снегоотложения в лесной полосе 3 в изучаемые периоды иссле-

дований сильно различается. В 2019 г. в направлении от зоны верхнего шлейфа 

к полосе идет постепенное снижение высоты снежного покрова, а в 2020 г. по-

степенное его увеличение. Причем разница максимальной высоты в лесополосе 

3 (верх) и в зоне верхнего шлейфа в 2020 г. составляет всего 3 см. Это можно 

объяснить наличием в зимний период на поверхности поля 2 надземной части 

многолетних трав, которая способствует наибольшему задержанию снега, чем 

посевы озимых культур. В зоне вала также происходит выдувание снега, здесь 

относительно высокие коэффициенты аппроксимации по годам (0,61 и 0,74).  

Анализ снегоотложения в лесополосе 4 показал, что ширина зоны верхнего 

шлейфа в 2020 г. была больше, что можно объяснить более спокойным ветровым 

и метельным режимом (т. е. скорость потока при подходе к полосе уменьшалась 

постепенно). В 2019 г. был наиболее активный метельный перенос, что отразилось 

на формировании в лесополосе 4 (верх) в третьем ряду снежного наноса. С запад-

ной экспозиции вала в оба периода исследований отмечено бóльшее накопление 

снега, чем с восточной. Максимальное снегонакопление в зоне лесополоса 4 (низ) 

с плавным переходом в зону нижнего шлейфа. Здесь закономерность прослежива-

ется отчетливо, коэффициенты аппроксимации 0,71 и 0,73. 

Зима 2018-2019 г. характеризовалась преобладанием метелей западного, 

юго-западного и юго-восточного направлений. При этом максимальное количе-

ство осадков (относительно румбов) соответствовало метелям западного направ-

ления (21,6 из 34,0 мм). То есть в этот период система лесополос была расположе-

на практически перпендикулярно снегопереносу, а следовательно, обладала 

наибольшей эффективностью. При анализе закономерности распределения снега 

на всем ее протяжении установлено, что наибольшее его количество сосредоточи-

лось в самих насаждениях, особенно в расположенной лесополосе после вала. При 

этом высота снега в зоне нижнего шлейфа была значительно выше, чем в верхнем. 

При таком снегоотложении возрастает опасность формирования поверхностного 

стока талых вод и смыва почв. При резком потеплении сначала сойдет снег с по-

верхности полей (в межполосном пространстве), так как его мощность значитель-

но ниже, после чего начнет таять снежный покров, расположенный в лесополосе 

(низ) и в зоне нижнего шлейфа. Формируемые потоки талой воды, стекая вниз по 

уже талой почве могут поспособствовать ее смыву. 

Зимой 2019-2020 г. осадков в виде снега выпало на 19 мм больше, чем в 

2018-2019 г. Но метельный перенос был не такой активный. Роза метельных 

ветров не имела явно выраженного преобладающего направления. При анализе 

снегораспределения по всему профилю системы лесных полос установлено, что 

несмотря на преобладание осадков в виде снега, в лесополосе отложилось его 

меньше. Здесь очень четко выделяется зона наибольшего накопления снега – 

лесополоса (низ) – нижний шлейф. На полях в межполосных пространствах 

снега также больше.  

Согласно вышеизложенному, рассмотрев закономерности снегоотложения в 
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системе стокорегулирующих лесных полос усиленных гидротехническими со-

оружениями, считаем, что для равномерного распределения снежного покрова по 

всему водосбору, накопления дополнительной влаги весной в насаждениях и сни-

жения потерь почвенного плодородия, вследствие формирования весеннего стока 

и смыва почв, во-первых, необходимо создавать замкнутые системы стокорегули-

рующих лесных полос, предотвращающие перенос снега вдоль насаждений, во-

вторых, формировать более ажурные конструкции лесополос, которые будут пре-

пятствовать образованию снежных наносов внутри насаждения. 
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В настоящее время не проводится наблюдение бóльшей части прудoв и мелиoратив-

ных систем, практически отсутствует прoведение научно-методических работ, посвященных 

рассматриваемой тематике о состоянии гидротехнических сооружений прудов. С целью вы-

явления технического состoяния гидротехнических сооружений Волгоградской обл. – прудов 

"Россошинский" и "Краснопахаревский", были организoваны полевые выезды для визуаль-

ной оценки и прoведения обследования при помощи приборов неразрушающего кoнтроля. 

Исследования дали возможность получить сведения о существующем состоянии объектов. 

To date, most of the ponds and reclamation systems are not monitored, there is practically 

no scientific and methodological work devoted to the subject under consideration about the state of 

hydraulic structures of ponds. In order to identify the current technical condition of the hydraulic 

structures of the Rossoshinsky and Krasnopakharevsky ponds located in the Volgograd region, field 
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visits were organized for visual assessment and examination using non-destructive testing devices. 

Studies have made it possible to obtain information about the existing state of objects. 

 

Возведение прудов и дамб на территории нашей области началось задол-

го до развития мелиорации. Информации об этом сохранилось крайне мало, а 

по некоторым поселениям и вовсе отсутствует. Изредка можно встретить све-

дения о наличии в том или ином поселении искусственного водоема из отчетов 

путешественников и исследователей. Вероятно, первые пруды создавались по 

мере заселения Нижнего Поволжья и дальнейшего роста населения и водопо-

требления – для орошения сельскохозяйственных полей и создания ферм по 

разведению различных аквакультур [4]. 

Гидрoмелиорация земель сoстoит в прoведении кoмплекса мелиoратив-

ных мерoприятий, oбеспечивающих кoреннoе улучшение забoлоченных, из-

лишне увлажненных, засушливых, эрoдирoванных, смытых и других земель, 

сoстoяние кoтoрых зависит от вoздействия вoды. Гидрoмелиорация земель 

направлена на регулирование вoднoго, вoздушнoго, теплoвoго и питательнoго 

режимoв пoчв на мелиoрируемых землях пoсредствoм осуществления мер по 

пoдъему, подаче, распределению и отвoду вoд с пoмощью мелиоративных си-

стем, а также отдельно расположенных гидротехнических сооружений. 

К этoму типу мелиoрации земель oтнoсятся орoсительная, oсушительная, 

прoтивопавoдковая, прoтивоэрозионная и другие виды гидрoмелиорации земель. 

В климатических услoвиях Вoлгoградской обл. вoдные объекты выпoлняют 

важную роль: орoшение сельскохозяйственных угoдий, размнoжение рыбы, 

oбвoднение прилегающей территории, хранение вoды для хoзяйственнo-бытoвых 

нужд, противoэрoзионных и противопoжарных, а также промышленных нужд.  

Наблюдение бóльшей части прудов и мелиоративных систем не прово-

дится, практически отсутствует прoведение научно-исследовательских и науч-

но-методических работ, посвященных рассматриваемой тематике. Неoбходимo 

проведение обследований (каких обследований) с целью обoбщения и система-

тизацией существующих сведений и знаний по искусственным вoдoемам 

Вoлгoградской oбл. и требуется прoведение тщательнoго анализа сoстояния 

гидрoтехнических сooружений для получения подробной информации относи-

тельно технического состояния. Исследования позволяют выявить возможное 

наличие недостатков и проанализировать факторы риска. 

Целью исследования является проверка объектов безопасным, надежным 

и экономичным способом без ущерба для гидротехнических сооружений. 

Задачей является определение действительного технического состояния 

строительных конструкций и сооружений, получение количественной оценки 

фактических показателей качества конструкций. 

В июле 2021 г. лабораторией эколого-мелиоративных технологий и про-

ектирования ФНЦ агроэкологии РАН в полевых условиях были обследованы 

два пруда Городищенского р-на Волгоградской обл. – "Россошинский" и 

"Кроснопахаревский".  

На первом этапе обследования гидротехнических сооружений прудов 
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"Россошинский" и "Краснопахаревский" была проведена визуальная оценка 

технического состояния строительных конструкций. На рис. 1 и 2 располагает-

ся малая часть фотосъемочного материала, на которых видны значительные де-

фекты сооружений. 
   

  

Рис. 1. Гид-

ротехническое со-

оружение пруда 

"Россошинский" 

  
   

    
 

Рис. 2. Гидротехническое сооружение пруда "Краснопахаревский"  

 

Главным дефектом является трещинообразование в бетоне, основной 

причиной которого может быть неравномерное изменение температуры (замер-

зание и оттаивание оказывают динамические нагрузки на стенки и дно пруда); 

бетон, подвергающийся фильтрации или насыщению водой; истирание бетона 

может иметь место при воздействии водного потока, движущегося с большими 

скоростями и несущего твердые частицы, а также нарушение в технологии 

укладки бетонных плит. На плитах крепления верхнего откоса железобетонны-

ми плитами из монолитного и сборного железобетона заметны разрушения по-
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верхности бетонной плиты с обнажением арматуры, разрушение защитного 

слоя, разуплотнение температурно-осадочных швов.  

На втором этапе обследования были использованы приборы неразруша-

ющего контроля такие как "ИПС-МГ-4.03" и "ПУЛЬСАР-2.2". Прочность бето-

на определялась на участках, не имеющих видимых повреждений в соответ-

ствии ГОСТ [2]. 

Измеритель прочности бетона ИПС-МГ-4.03 позволяет определить проч-

ность и однородность бетона методом ударного импульса по ГОСТ 22690-2015 

[3]. Измерение прочности бетона заключается в нанесении на заданном участке 

серии до 15 ударов. Электронный блок оценивает твердость и упругопластиче-

ские свойства испытываемого материала по параметрам ударного импульса, ко-

торый поступает от склерометра, переводит параметр импульса в прочность. 

Прибор Пульсар-2.1 предназначен для контроля прочности, однородности 

бетона ультразвуковым методом по ГОСТ 17624-2012 [1]. Основной функцией 

прибора является измерение времени и скорости распространения ультразвука 

при поверхностном и сквозном прозвучивании.  

На основании проведенной работы с применением оборудования по не-

разрушающему контролю были получены данные, выведенные в виде таблицы.  
Таблица 

Результаты неразрушающего контроля пруда "Краснопахаревский" 
 

ИПС – МГ-4.03 Пульсар-2.1 

участок 
прочность бетона, 

МПа 
участок 

τ, показание 

времени, мкс 

ν, скорость распро-

странения УЗК, м/с 

Пруд "Краснопахаревский" 

1 28,0 1 23,83 5138 

2 45,0 2 23,73 5078 

3 57,8 3 24,64 4029 

4 43,6 4 22,92 5587 

5 27,4 5 27,19 3679 

Пруд "Россошинский" 

1 50,0 1 31,20 3876 

2 45,0 2 27,19 4416 

3 20,7 3 34,83 3586 

4 45,0 4 26,53 4317 

5 49,7 5 25,48 4537 

 

Результаты соответствуют допустимым показателям прочности бетона по 

ГОСТ 18105-2018. Но так как обследование проводилось на участках, которые 

не имеют видимых разрушений, общее техническое состояние можно понять, 

включая сведения полученные при визуальном осмотре. Как было сказано ра-

нее, на плитах крепления верхнего откоса железобетонными плитами из моно-

литного и сборного железобетона заметны разрушения поверхности бетонной 

плиты с обнажением арматуры, разрушение защитного слоя, разуплотнение 
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температурно-осадочных швов. Во избежание аварий и значительных разруше-

ний, которые находятся в нижнем бьефе, необходимо выполнить ремонтно-

восстановительные работы в виде расчистки зон разрушения бетонных плит, 

удаления следов коррозии арматуры, бетонирования дефектных участков ре-

монтным составом, восстановления герметизации и гидроизоляции швов по 

контуру плит специальным ремонтным составом. 

Таким образом, содержание гидротехнических сооружений прудов в рабо-

тоспособном состоянии, а именно их конструкций, поспособствует не допустить 

возникновения фильтрации воды, заболачивания и затопления близлежащих тер-

риторий, что в свою очередь приводит к прорастанию нежелательных растений, 

которые не дают использовать земли в сельскохозяйственном назначении. Беспе-

ребойная работа гидротехнических сооружений связана с мелиорацией земель, 

что влечет за собой улучшение климата, в особенности на засушливых территори-

ях, так как при орошении в приземном слое увеличивается влажность воздуха (из-

за испаряющейся из растительного покрова и почвы влаги). 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 

1. ГОСТ 17624-2012. Бетоны. Ультразвуковой метод определения прочности.  

2. ГОСТ 18105-2018. Бетоны. Правила контроля и оценки прочности. 

3. ГОСТ 22690-2015. Бетоны. Определение прочности механическими метода-

ми неразрушающего контроля. 

4. Овчарова А. Ю. Пруды Волгоградской области и их состояние / А. Ю. Овча-

рова, В. Ф. Лобойко, А. В. Лобойко // Нива Поволжья. – 2020. – № 2. – С. 77-83.  

 

 

УДК 630*26.47 

ТРАНСФОРМАЦИЯ ПОВЕРХНОСТИ ПОЧВ  

НА БАЛОЧНЫХ СКЛОНАХ В УСЛОВИЯХ  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ 

 

В. И. Тарасов, к. с.-х. н 

Национальный научный центр "Институт почвоведения и агрохимии  

им. А. Н. Соколовского", г. Харьков, Украина 

 
Представлен анализ изменений, которые произошли на поверхности почв балочных 

водосборов за период более 50 лет их сельскохозяйственного освоения, показано перемеще-

ние верхнего слоя почвы на склонах с различными морфометрическими характеристиками, 

находящихся под различными угодьями.  

Analysis of changes on the soils surface of gullies watersheds slopes for period of more than 

50 years of their agricultural employment is represented in the article. Upper soil layer shift on 

slopes with different morphometric characteristics and different arable lands are presented. 

       

Водосборы балок нередко занимают довольно большие площади. Так на юж-

ных отрогах Средне-Русской возвышенности они варьируют от 2,1 до 140,0 км
2
 [6] 
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и включают в себя различные элементы агроландшафта, в т. ч. поля севооборотов 

под интенсивной механической обработкой. Как известно из классификации 

С. С. Соболева [5] балка представляет собой последнюю стадию оврагообразова-

ния – стадию затухания. Однако организация угодий в целом на ее водосборе, ин-

тенсивность механической обработки, структура посевных площадей и наличие 

почвозащитных мероприятий продолжают формировать склоновый рельеф балок. 

В северной степи в восточной части Украины склоны чаще всего имеют ложбини-

стый рельеф, поэтому основные промоины во время стока талых или ливневых 

вод образуются по тальвегам ложбин. В последующем промоины запахиваются 

почвообрабатывающими орудиями, но при этом происходит незаметное спахива-

ние верхнего слоя почвы вниз по склону. Большую роль в ограничении движения 

почвы имеют линейные рубежи по границам рабочих участков. Это могут быть 

стокорегулирующие лесополосы и простейшие гидросооружения. Для изучения 

эрозионно-аккумулятивного процесса на склоновых землях имеется достаточное 

количество методик и математических моделей определения интенсивности по-

верхностного стока и смыва почвы [4]. Однако указанные методики и уравнения 

определяют потери почвы в период его конкретного проявления. 

Цель наших исследований – изучить динамику формирования поверхно-

сти балочных склонов за более долгосрочный период – время функционального 

влияния различных элементов агроландшафта. 

Для изучения данного вопроса мы применили топографо-геодезические ме-

тоды. В опытном хозяйстве Института почвоведения и агрохимии им. А. Н. Соко-

ловского "Агроспилка" заложили геоморфологический профиль через балку 

"Стукалово" между двумя водоразделами. Профиль пересекает склоны различ-

ной крутизны под различными сельхозкультурами. Вдоль профиля выполнили 

нивелирование 4-го класса [3]. 

Профиль позволил изучить количественные показатели изменений рель-

ефа за период от последней топографической съемки в 1948 г. до 2004 г. После 

камеральной обработки результатов съемки построено два профиля: один по 

материалам съемки 2004 г., другой – по горизонталям существующей топокар-

ты 1948 г. (рис. 1). На профилях видно, что смыв и аккумуляция почвенного 

материала чередуются через некоторые расстояния в зависимости от морфо-

метрических показателей склона и угодий. Лесополосы в приводораздельных 

частях балки посажены после 1948 г., очевидно в соответствии с Планом пре-

образования природы [2], рассчитанным на период с 1949 по 1965 гг.  

При внимательном рассмотрении профилей видно, что на первом пикете 

(вспашка) на пологом склоне северной экспозиции наблюдается небольшое 

смещение почвы вниз по склону на расстоянии примерно 180 м. Далее перед 

лесополосой на протяжении 100 м идет отложение почвы, которое может про-

исходить не только от эрозионных процессов, но и благодаря напахиванию 

почвы перед лесополосой. Ниже по склону идет развитая травянистая расти-

тельность (залежь), почва под ней была на протяжении многих лет не тронута, 

поэтому здесь происходит аккумуляция. Дно балки изменено временными вод-

ными потоками в виде широкого русла, на котором мощный слой отложения 
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почвенного материала покрыт мощной травянистой растительностью. Далее от 

7-го пикета до конца склон длиной более 900 м находится в полевом севообо-

роте с интенсивной механической обработкой. На момент изысканий там была 

озимая пшеница, поэтому он довольно сильно размытый. На данном профиле 

через 50 м выполнялось определение мощности гумуссированного слоя почвы 

методами прикопок и бурения скважин. Мощность данного слоя на схеме (см. 

рис. 1) в большинстве случаев соответствует пунктам выноса и аккумуляции 

мелкозема. Наиболее устойчивым фоном выявились лесополосы (таблица), под 

которыми смыв почвы отсутствует или идет аккумуляция. 

 

 
 

Рис. 1. Поперечный разрез почвы вдоль геоморфологического профиля (

поверхность почвы с топографической карты, поверхность почвы по матери-

алам съемки, условная линия эталонного профиля несмытой почвы) 
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Таблица 1 

Перемещение верхнего слоя почвы на геоморфологическом профиле 

 

Номер 

пикета 

Экспозиция 

склонов 
Тип угодия 

Средние показатели движения 

мелкозема, см/год 

вынос  аккумуляция 

ПК0-ПК2 Северная Вспашка 0,40 1,35 

ПК3  Лесополоса 0 1,45 

ПК3-ПК5+50  Залежь 0,36 0,89 

ПК5+50-ПК7 Южная Необработанная 

площадь 

1,37 0 

ПК7-ПК17  Озимая пшеница 1,52 0 

ПК17+10-ПК17+28  Лесополоса 0 0 

 

При этом на склоне северной экспозиции почвозащитная эффективность ле-

сополос выше, чем на склоне южной экспозиции. Залежь также выявилась устой-

чивым фоном. Аккумуляция на ней превышает смыв. Наиболее податливыми к 

выносу мелкозема были участки на склоне южной экспозиции (выбитая скотом 

залежь), где среднегодовой слой утраченного мелкозема составляет 1,37 см и по-

верхность почвы под озимой пшеницей, где данная величина составляет 1,52 см. 

Наибольшая аккумуляция отмечена в лесополосе на склоне северной экспози-

ции и в днище балки, которое уже стало плоским. Мощность наносов здесь до-

стигает 2 м. Кроме этого на разных угодьях профиля выполнены эксперименты 

по определению вероятного смыва почвы при ливнях 10 % обеспеченности. В 

данном регионе такие ливни имеют продолжительность 35 мин и среднюю ин-

тенсивность 1,42 мм/мин [1]. Результаты свидетельствуют, что наименьший 

смыв при ливнях наблюдается в лесополосах, в среднем 1,10-1,12 т/га, несколь-

ко выше на залежи – 4,03 т/га, на озимой пшенице он достигал 8,5-11,5 т/га и на 

вспашке он был наибольший – 15,0 т/га. 

Представленные исследования показали размер изменений, которые проис-

ходят на поверхности балочных склонов за длительный период. При этом выявле-

но, что движение почвы вниз по склону происходит не только в результате его 

смыва и аккумуляции. Значительные величины изменений могут происходить и в 

результате постепенного спахивания верхнего слоя почвы вниз по склону. Лесо-

полосы, размещенные поперек склона, выполняют роль барьеров на пути движе-

ния мелкозема, формируя зоны напаши и выравнивая рельеф ложбин.  
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Докучаев В. В. объединил ученых разных направлений для совместного решения 

важнейшей государственной проблемы – создания высокопродуктивного и устойчивого 

сельского хозяйства. В результате были созданы рукотворные сбалансированные устойчивые 

и продуктивные комплексные агроландшафты из полей, лугов, лесов и вод на месте руко-

творной территории с проблемами засух, деградации почв и неурожаев в Каменной Степи. 

Dokuchaev V. V. brought together scientists from different fields to jointly solve the most 

important state problem – the creation of highly productive and sustainable agriculture. As a result, 

man-made balanced sustainable and productive integrated agricultural landscapes of fields, mead-

ows, forests and waters were created on the site of a man-made territory with problems of droughts, 

soil degradation and crop failures in the Stone Steppe. 

 

Еще в свое время, около 130 лет назад, В. В. Докучаев объединил ученых 

разных направлений для совместного решения важнейшей государственной 

проблемы – создания высокопродуктивного и устойчивого сельского хозяйства. 

В результате были созданы рукотворные сбалансированные устойчивые и про-

дуктивные комплексные агроландшафты из полей, лугов, лесов и вод на месте 

рукотворной территории с проблемами засух, деградации почв и неурожаев в 

Каменной Степи.  

Докучаев В. В. является основателем современного комплексного иссле-

дования и управления природой. Анализ причин почвообразования привел его 

к необходимости изучать природу как единое целое и управлять природой как 

единым целым. Он стал организатором и инициатором целенаправленного и 
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комплексного воздействия на природу [2, 7, 8]. 

Он разработал обширный план комплексных мероприятий для борьбы с 

засухой и повышения производительности почв степных районов, который 

включал восстановление зернистой структуры чернозема, создание лесных по-

лезащитных полос, снегозадержание и регулирование стока талых вод, пра-

вильную обработку почвы с целью накопления и сохранения влаги, строитель-

ство прудов и мелких водоемов, охрану лесов, вод и борьбу с эрозией почв. 

На основе учения В. В. Докучаева возникли русские научные школы фи-

зической географии, ландшафтоведения, геоботаники, ботанической географии, 

геоморфологии и др. Глубочайшее влияние он оказал на развитие агрономиче-

ской науки и агроландшафтоведения, частью и зеркалом которого, по Докучае-

ву, является почва [1-3, 6-8].  

Вернадский В. И. и Вильямс В. Р. считали Докучаева В. В. своим учителем 

и развивали его идеи системного динамического подхода к изучению природы. 

Вернадский В. И., развивая системный и динамический подход к изуче-

нию природы Докучаева В. В., поднял его на уровень созданных им учений о 

биосфере и ноосфере [5]. 

Вильямс В. Р. развивал идеи Докучаева В. В. в направлении сохранения 

плодородия почв и продуктивного долголетия сельскохозяйственных земель. 

Плодородие почв – основной ресурс сельскохозяйственных земель, основа и про-

изводственный базис сельского хозяйства. Он заложил основы биологического 

почвоведения, учения о луговодстве и луговедении, необходимых для сохранения 

плодородия почв [3, 6].  

Почва есть производное жизни – таков один из незыблемых принципов, 

установленных В. Р. Вильямсом. Этот принцип отражает основную сущность 

его учения о едином процессе почвообразования. Почвообразовательный про-

цесс – это процесс жизнедеятельности растительных и животных организмов, 

воздействия растений, животных, микроорганизмов на материнскую породу.  

Чем больше жизни на той или иной части Земли, тем выше общее плодо-

родие, запас пищи. Поэтому человек способен беспредельно увеличивать пло-

дородие почвы. В разработке этой части современной науки о почве – одна из 

величайших научных заслуг В. Р. Вильямса. Во всех случаях ведущим факто-

ром почвообразования является жизнедеятельность растений и живущего в 

симбиозе с ними мира микроорганизмов.  

Травопольная система земледелия В. Р. Вильямса, которую он назвал 

именами своих учителей – "Докучаева – Костычева – Вильямса", фактически 

является комплексной мелиорацией агроландшафтов. Она включает учение о 

восстановлении и повышении плодородия почвы, системе обработки почвы, 

удобрений и учение об организации всей сельскохозяйственной территории 

(агроландшафтах) с научно обоснованным размещением на ней лугов, полей, 

лесов и полезащитных лесных насаждений. 

Многолетние травы, многолетняя травянистая степная растительность 

имеют для сохранения и обводнения степи не меньшее значение, чем лес. Луч-

шие почвы мира – черноземы – образовались под многолетней степной расти-
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тельностью [1, 3, 9]. 

Человек, распахав огромные территории степи, лишив степь растительно-

сти и степного войлока, который как губка впитывал воду, защищал почву от 

палящего солнца и сильных ветров, широко открыл ворота засухам, эрозии, де-

фляции и дегумификации экосистем.  

Многолетние травы являются единственной группой сельскохозяйствен-

ных культур, способствующей расширенному воспроизводству органического 

вещества в почве. В этом состоит их важнейшее преимущество по сравнению с 

однолетними культурами, особенно пропашными. В среднем по России плодо-

родие почв (содержание гумуса) возрастает под многолетними травами (0,2-0,6 

т/га в год) и снижается под однолетними культурами (0,4-1,0) и чистыми пара-

ми (1,5-2,5 т/га в год) [9]. 

Не лесом единым, не удобрением единым создается благополучие сельского 

хозяйства. Лес – это только часть общей комплексной проблемы. Лес, также как 

виды и сорта сельскохозяйственных культур, удобрения, техника, обработка поч-

вы, водный и воздушный режимы имеет важнейшее значение для создания высо-

копродуктивных и устойчивых агроландшафтов и сельского хозяйства. 

Лес создает более благоприятные условия в лесостепной и степной зонах 

для развития сельскохозяйственных культур, а также многолетних трав и мик-

роорганизмов, которые являются основными почвообразователями, создающи-

ми и сохраняющими почвенное плодородие. 

Понимание важности агролесомелиорации для современных сельскохо-

зяйственных ландшафтов стало толчком к формированию на базе сочетания 

сельскохозяйственной и ландшафтно-экологической идеологий устойчивых и 

долговечных агролесомелиоративных систем в субаридных ландшафтах. Воз-

можно создать многофункциональные высокопродуктивные агролесомелиора-

тивные системы в зонах критического земледелия [4]. 

Создание агролесомелиоративных систем призвано повышать лесистость 

земель агролесомелиоративного фонда в среднем с 1,7 до 3,8 %, пашни – с 1,23 

до 2,5 %. С увеличением облесения пашни будет получен дополнительный объ-

ем растениеводческой продукции, который, по прогнозным расчетам, составит 

30 млн т в зерновом эквиваленте [10]. 

Нам остро не хватает комплексного подхода к изучению и управлению при-

родой В. В. Докучаева, который может быть реализован только в результате меж-

дисциплинарности. Если бы мы были вместе, наши знания были бы полнее, пози-

ция сильнее, а предложения государственным структурам и производству весомее. 

Государству, ученым и обществу, регионам и сельхозпроизводителям 

необходимо объединить свои усилия и уделить большее внимание рациональ-

ному природопользованию в сельском хозяйстве, сохранению продуктивного 

долголетия наших земель, агроландшафтов, плодородия почв для настоящих и 

будущих поколений и формированию экологического мышления. Важен поиск 

компромиссов между экономикой, экологией, социальными и национальными 

интересами. Здесь целый комплекс вопросов, которыми нужно заниматься. 
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Проблемы агроэкологии, деградации сельскохозяйственных земель, снижения плодо-

родия почв, урожайности сельскохозяйственных культур, увеличения затрат на сельскохо-

зяйственное производство перестали быть локальной и региональной проблемами. Они при-

обрели всероссийские и мировые масштабы. 

The problems of agroecology, degradation of agricultural land, reduction of soil fertility, 

crop yield, increase in agricultural production costs have ceased to be local and regional problems. 

They have acquired a nationwide and global scale. 

 

В настоящее время проблемы агроэкологии, деградации сельскохозяй-

ственных земель, снижения плодородия почв, урожайности сельскохозяйствен-

ных культур, увеличения затрат на сельскохозяйственное производство пере-

стали быть локальной и региональной проблемами. Они приобрели всероссий-

ские и мировые масштабы.  

Острота экологических проблем подчеркивается постоянным обращени-

ем к ним. 

В 2015 г. Россия и весь мир, признавая основополагающую роль почв в 

поддержании жизни на Земле, провозгласили Международным годом почв [8].  

2017 г. в России с целью привлечения внимания к экологическим про-

блемам и улучшения экологической безопасности страны был объявлен годом 

экологии [3]. 

В 2018 г. утвержден Национальный проект "Экология" (на 2018-2024 гг.) 

с внушительным объемом финансирования (более 4 трлн руб.) [9]. 

Но экологических проблем накопилось много. В национальном проекте 

"Экология" уделено внимание решению ряда важнейших первоочередных эко-

логических проблем. Сельского хозяйства среди них, к сожалению, нет, а зря. 

В России прогрессирующими темпами идет деградация земельных ресур-

сов, на устранение последствий которых потребуются затраты, сопоставимые с 

затратами на устранение последствий крупных катастроф. 

В основных земледельческих районах страны, где распаханность сельхо-

зугодий давно превышает допустимые пределы, 65 % пашни, 28 % сенокосов и 

50 % площади пастбищ подвержены разрушающему воздействию эрозии, де-

фляции, периодическим засухам и суховеям. По сравнению с 1990 г. к настоя-

щему времени площадь сельхозугодий, подверженных эрозии и дефляции, уве-

личилась на 22,0 млн га и составляет 126,0 млн га. Из-за водной эрозии 10 % 

пашни уже утратило 30-60 % плодородия, а 25 % – 10-30 %. Ежегодная убыль 

гумуса пашни в среднем составляет 0,62 т/га. Его содержание в почве за 100 лет 

снизилось на 30-50 %. Площадь заовраженных угодий достигла 8,0 млн га, а 

ежегодный прирост эродированных земель составляет 0,4-0,5 млн га. От вред-

ного воздействия природно-антропогенных факторов ежегодный недобор про-

дукции растениеводства в Российской Федерации уже достиг почти 43,0 млн т в 

зерновом эквиваленте [2, 4, 6, 7]. 

Ученые постоянно доказывают и убеждают, что агроландшафты дегради-

руют, используются неразумно, почвенные ресурсы России год от года исто-

щаются. Все это ведет к тяжелым экологическим последствиям для сельского 

хозяйства и угрожает национальной безопасности страны. Рациональное при-
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родопользование в сельском хозяйстве является актуальной и приоритетной 

государственной задачей [1, 11, 12]. 

В сельском хозяйстве происходит опасный перекос в сторону удовлетво-

рения экономических интересов в ущерб экологическим, социальным и нацио-

нальным. Одностороннее увлечение экономически привлекательными культу-

рами (зерновые, подсолнечник) ведет к нарушению севооборотов, ухудшению 

фитосанитарного состояния посевов, развитию негативных процессов деграда-

ции сельскохозяйственных земель. 

Сегодня сельское хозяйство – это бизнес, который действует не по зако-

нам природы и общества, а по законам получения быстрой выгоды, не задумы-

ваясь об отдаленных последствиях. В результате такой деятельности нарушена 

сбалансированность сельского хозяйства (растениеводства, земледелия и жи-

вотноводства). Разрушена сбалансированность структуры агроландшафтов, по-

севных площадей и севооборотов. Из них исчезают защитные экосистемы – 

многолетние травы, луга, леса. В структуре агроландшафтов мало защитных 

экосистем, в структуре посевных площадей их практически нет. В последние 

десятилетия значительно (в 3-4 раза) сократилось поголовье скота в стране. 

Вслед за этим и доля многолетних трав – основных почвообразователей в 

структуре посевных площадей сократилась в 5-10 раз. 

Для того чтобы плодородие почв постоянно восстанавливалось и сохра-

нялось, а распространение сорняков, болезней и вредителей сокращалось, необ-

ходима сбалансированная структура агроландшафтов, посевных площадей и 

севооборотов. 

Еще в свое время, около 130 лет назад, В. В. Докучаев объединил ученых 

разных направлений для совместного решения важнейшей государственной про-

блемы – создания высокопродуктивного и устойчивого сельского хозяйства. В ре-

зультате на месте рукотворной территории с проблемами засух, деградации почв и 

неурожаев в Каменной Степи были созданы рукотворные сбалансированные 

устойчивые и продуктивные агроландшафты из полей, лугов, лесов и вод [5, 10]. 

Государству, ученым и обществу, регионам и сельхозпроизводителям 

необходимо объединить свои усилия и уделить большее внимание рациональ-

ному природопользованию в сельском хозяйстве, сохранению продуктивного 

долголетия наших земель, агроландшафтов, плодородия почв для настоящих и 

будущих поколений и формированию экологического мышления. Важен поиск 

компромиссов между экономикой, экологией, социальными и национальными 

интересами. Здесь целый комплекс вопросов, которыми нужно заниматься. 

Целесообразно создать междисциплинарную научно-исследовательскую, 

научно-образовательную и технологическую платформу для обмена научным и 

практическим опытом создания высокопродуктивного, устойчивого и экологи-

чески чистого сельского хозяйства. Единое научно-образовательное простран-

ство может объединить молодых исследователей и ученых различных научных 

школ для обсуждения и решения ключевых мировых проблем науки и практики 

в сельском хозяйстве.  

Основные сельскохозяйственные регионы России могут стать стартовой 
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площадкой последующим масштабным научно-исследовательским, научно-

образовательным проектам и разработкам высокопродуктивных, устойчивых и 

экологически чистых технологий в сельском хозяйстве. 
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ВАРЬИРОВАНИЯ ПОЧВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

НА БИОПРОДУКТИВНОСТЬ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ 
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РГАУ-МСХА им. К. А. ТИМИРЯЗЕВА 

 

Н. А. Александров 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Российский государственный аграрный университет – 

Московская сельскохозяйственная академия им. К. А. Тимирязева", 

г. Москва, РФ 

 
Изучена пространственная вариабельность почвенных характеристик на одном 

из полевых участков Экологического стационара и оценена биопродуктивность ярового 

ячменя на участках с различным уровнем варьирования характеристик. 

The spatial variability of soil characteristics at one of the field sites of an Ecological 

Hospital was studied and the bioproductivity of spring barley at sites with different levels of 

variation in characteristics was evaluated. 

 

При исследовании почвенного покрова необходимо прослеживать ди-

намику почвенных характеристик: pH, содержание NPK, гумуса и т. д. При 

этом необходимо обладать не просто усредненными значениями параметров 

по участку, но учитывать их внутрипольное варьирование. В связи с этим 

нами в Surfer 15 методом обратных расстояний были составлены картограм-

мы внутрипольного варьирования данных показателей (рис. 1). 
  

 

Рис. 1. Карто-

грамма внутриполь-

ного варьирования pH 

солевой вытяжки на 

Восточном поле 
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Одним из важнейших показателей при проведении почвенного мони-

торинга является pH, так как он является очень динамичным и способен 

серьезно изменятся в течение сезона. Также от pH зависит ряд применяе-

мых методик анализов и напрямую зависит мобильность тяжелых метал-

лов в почве (при высокой кислотности более подвижные) и микробоценоз. 

Отклонение значений кислотности почвы от типичных для зональ-

ных дерново-подзолистых почв в сторону подщелачивания в условиях го-

рода обычно объясняется попаданием в почву хлоридов кальция и натрия, 

которые входят в состав противоледных реагентов, используемых для по-

сыпки тротуаров и дорог в зимний период года. Другой причиной может 

являться высвобождение и попадание в почву карбонатов из различных 

обломков, кирпича, строительных отходов, цемента. 

Высокое внутрипольное варьирование, типичное для антропогенно 

измененных почв, наблюдается и по ряду других параметров (рис. 2-6). 
  

 

Рис. 2. Карто-

грамма внутрипольного 

варьирования гумуса на 

Восточном поле, % 

  

Высокая вариабельность содержания гумуса может быть связана как 

с особенностями микрорельефа, так и с водно-возможным режимом терри-

тории. Стоит отметить, что на участках с наименьшим содержанием гуму-

са наблюдается большая засоренность (см. рис. 2). 
  

 

Рис. 3. Карто-

грамма внутрипольно-

го варьирования нит-

ратного азота на Во-

сточном поле, мг/кг 

  

Нитратный азот является важнейшим элементом для зерновых культур, 

оказывающий влияние на продуктивность и качественные характеристики 

урожая. Данная форма азота относится к динамичным показателям и во мно-

гом зависит от жизнедеятельности микроорганизмов. Нитратная форма азота 
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намного мобильнее аммонийной, в связи с чем также необходимо оценивать 

вариабельность внутри участка исследований. 

Варьирование нитратного азота объясняется как изменениями микро-

рельефа, так и дифференцированным внесением азотных удобрений, так как 

на участке проводились полевые опыты с различными уровнями азотного 

питания зерновых культур в предыдущие годы. Обеспеченность участка нит-

ратным азотом варьирует от средней до минимальной (см. рис. 3). 

Аммонийный азот, как говорилось выше, более стабилен в почве, 

однако, именно из этой формы после процесса нитрификации азот перехо-

дит в нитратную форму. При этом существенная доля аммонийного азота 

теряется в виде газообразных соединений (до 40 % в зависимости от поч-

венных и климатических условий).  

Варьирование аммонийного азота на Восточном поле достаточно вы-

сокое, но участок высоко обеспечен аммонийным азотом на всех участках. 

Неоднородность связана с дифференцированным внесением азотных удобре-

ний с различным содержанием аммонийного азота и с различиями в микроре-

льефе в связи с механизированной обработкой полевых участков (см. рис. 4). 
  

 

Рис. 4. Карто-

грамма внутрипольно-

го варьирования ам-

монийного азота на 

Восточном поле, мг/кг 

  

Фосфор имеет большое значение в обменных процессах растений, а 

также в развитии корневой системы. Однако, в антропогенно преобразо-

ванных почвах часто встречается проблема зафосфачивания почвенного 

покрова в результате производственной деятельности человека. В северной 

части участка значения ниже, что может быть связано с водным режимом, 

а также с более низким антропогенным воздействием на данную половину 

поля, по сравнению с южной частью. В целом, обеспеченность поля по-

движными формами фосфора варьирует от средней до высокой (см. рис. 5). 
  

 

Рис. 5. Картограмма 

внутрипольного варьирова-

ния подвижных форм P2O5 

на Восточном поле, мг/кг 
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Калий оказывает влияние на устойчивость растений к неблагоприят-

ным факторам окружающей среды и также участвует в обменных процессах 

растения. Распределение обменного калия на Восточном поле отличается не-

большой неоднородностью и варьирует от низкой обеспеченности до сред-

ней. Низкая обеспеченность может быть обусловлена особенностями водного 

режима (более высокому вымыванию калия), а также редким применением 

минеральных удобрений, содержащих в составе соединения калия (см. рис. 6). 
  

 

Рис. 6. Картограмма 

внутрипольного варьиро-

вания K2O на Восточном 

поле, мг/кг 

  

По итогам почвенных исследований на поле были отобраны два 

участка с различным уровнем варьирования и антропогенной нагрузки. 

Участок 1, располагающийся южнее и испытывающий большую антропо-

генную нагрузку, и участок 2, который расположен севернее, антропоген-

ная нагрузка на него меньше. 

На участках были заложены опыты с яровым ячменем сорта ТСХА 4 

и различными минеральными удобрениями (водорастворимые NPK 

18:18:18, нитроаммофоска 14:14:23, азотно-известняковое (КАН) и КАС-

32). Биопродуктивность ярового ячменя на обоих участках продемонстри-

рована на рис. 7. 
  

  

  

Рис. 7. Биопродуктивность ярового ячменя (а – участок 1, б – участок 2) 

  

Анализ рис. 7 показывает, что несмотря на высокие значения длины 

колоса и высоты растения, продуктивность культуры на многих вариантах 

низкая. Так, вариант с ВДУ, несмотря на более низкие биометрические по-

казатели, имеет большую продуктивность (28,63 ц/га), чем вариант с КАС-
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32 (20,80 ц/га).  

При равных биометрических показателях с контрольным вариантом 

на участке 1 продуктивность на участке 2 в 2 раза выше. Отличия в про-

дуктивности между двумя вариантами объясняется большим внутриполь-

ным варьированием, показанным выше. 
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УДК 631.11 

ЖИЗНЕННЫЙ ПУТЬ И НАУЧНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

К. Г. ШУЛЬМЕЙСТЕРА 

 

А. И. Беленков, д. с.-х. н. 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Российский государственный аграрный университет – 

Московская сельскохозяйственная академия им. К. А. Тимирязева", 

г. Москва, РФ 
 

Рассматривается биографический материал о жизни, научной и преподаватель-

ской работе выдающегося ученого-агрария прошлого столетия Константина Георгие-

вича Шульмейстера, 125-летие со дня рождения которого отмечалось в 2020 г. 

Еxamines biographical material about the life, scientific and teaching work of the out-

standing agricultural scientist of the last century Konstantin Georgievich Schulmeister, the 

125th anniversary of his birth, which was celebrated in 2020. 

 

 

К 125-летию со дня рождения  

ШУЛЬМЕЙСТЕРА Константина Георгиевича 

(30.04.1895-07.01.1996), доктора сельскохозяй-

ственных наук, профессора, Заслуженного дея-

теля науки Российской Федерации 

  

30 апреля 2020 г. исполнилось 125 лет со дня рождения известного 

ученого в области земледелия – Заслуженного деятеля науки Российской 

Федерации, профессора, доктора сельскохозяйственных наук Константина 

Георгиевича Шульмейстера. 
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Шульмейстер К. Г. уроженец с. Каменка Камышинского уезда Сара-

товской губернии, выходец из крестьянской семьи поволжских немцев. В 

родном селе получил начальное образование, в 1912 г. закончил Камы-

шинское реальное училище. Год был учителем начальной школы в своем 

селе, а затем в 1913 г. поступил на учебу в Московский сельскохозяй-

ственный институт на агрономическое отделение (ныне – Российский гос-

ударственный аграрный университет – МСХА им. К. А. Тимирязева). В 

летний период Константин должен был зарабатывать деньги на продолже-

ние учебы. В период полевых работ 1914 и 1915 гг. он работал нивелиров-

щиком в изыскательских партиях, летом 1916 г. работал агротехником на 

Смоленской сельскохозяйственной опытной станции. 

Под руководством профессора Д. Л. Рудзинского К. Г. Шульмейстер 

выполнил дипломную работу на тему "Отзывчивость различных райони-

рованных сортов озимой пшеницы к переменной влажности почвы в от-

дельные периоды вегетации". 

В годы учебы Константин Георгиевич охотно посещал лекции выдаю-

щихся ученых того времени: профессоров А. Г. Дояренко, Д. Н. Прянишни-

кова, Д. Л. Рудзинского, Е. А. Богданова, В. И. Эдельштейна, Н. С. Нестеро-

ва, А. Ф. Фортунатова. Общение с известными учеными произвели неиз-

гладимое впечатление на любознательного студента и послужили основой 

формирования характера будущего исследователя и неутомимого экспе-

риментатора. После сдачи государственного экзамена в 1918 г. он был 

утвержден в звании ученого агронома первого разряда. 

В конце июня 1918 г. Саратовский губернский земельный отдел об-

ратился в МСХА (институт был уже переименован в академию) с просьбой 

порекомендовать агронома на должность заведующего Камышинским 

опытным полем. Выбор пал на Шульмейстера как уроженца тех мест. На 

опытном поле не было никаких следов научной деятельности, само же оно 

не превышало 50 га. Штат состоял из 8 человек, но не было ни одного 

научного работника.  

Первый год работы Шульмейстера в Камышине был очень тяжелым. 

1920 и 1921 гг. ушли на восстановление разрушенного хозяйства: ремонт по-

мещений, пополнение сельскохозяйственной техники, лабораторного обору-

дования и т. п. В это время Шульмейстеру по работе частенько приходилось 

бывать в Саратове, там он обязательно старался прийти в Саратовский госу-

дарственный университет на кафедру к Н. И. Вавилову (тот с осени 1917 г. 

возглавил кафедру частного земледелия и селекции и оставался на ней до 

1921 г.). Там же в Саратове под руководством профессора Н. М. Тулайкова 

началась многогранная научно-исследовательская деятельность. 

Возглавляя работу Камышинского опытного поля, К. Г. Шульмей-

стер занимался изучением агротехники зерновых, пропашных и бахчевых 

культур, испытывались новые сорта зерновых культур саратовской селек-

ции. В 1923 г. при участии Н. И. Вавилова на опытном поле был организо-

ван сортоиспытательный участок, на котором изучались сорта озимой, 
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яровой пшеницы и кукурузы. Земельная площадь опытного поля доведена 

до 350 га. Признавая заслуги опытного поля, в 1928 г. оно было преобразо-

вано в Камышинскую сельскохозяйственную опытную станцию, которую 

продолжал возглавлять К. Г. Шульмейстер.  

В начале 1931 г. К. Г. Шульмейстер по приглашению Саратовского 

сельскохозяйственного института, возглавил кафедру агротехники на фа-

культете механизации и электрификации сельского хозяйства. Он читал лек-

ции по земледелию и растениеводству. Одновременно Шульмейстер заведо-

вал группой богарного земледелия во Всесоюзном институте зернового хо-

зяйства (ВИЗХ), которым руководил Н. М. Тулайков. В январе 1935 г. реше-

нием ВАК за совокупность опубликованных работ ему было присвоено 

звание профессора, после чего он возглавил кафедру земледелия на агро-

номическом факультете Саратовского СХИ. С 1936 по 1938 гг. одновре-

менно являлся заместителем директора института по учебной и научной 

работе. В это время работы К. Г. Шульмейстера приобретают широкую из-

вестность, а он сам становится одним из виднейших ученых России.  

В ночь на 20 июля 1938 г. К. Г. Шульмейстер был арестован органа-

ми НКВД по обвинению в участии в антисоветской террористической ор-

ганизации. Приговором Военного трибунала Приволжского военного 

округа 28 апреля 1939 г. К. Г. Шульмейстер был осужден по клеветниче-

скому обвинению по статье 58 УК РСФСР и приговорен к смертной казни. 

Два месяца Константин Георгиевич провел в камере смертников Саратовской 

тюрьмы, ждал утверждения приговора Москвой. Военная коллегия Верхов-

ного суда СССР заменила приговор лишением свободы сроком на 10 лет с 

поражением в правах на 5 лет после его отбытия и конфискацией имущества. 

В начале отбывания срока заключения будущий крупнейший ученый в обла-

сти земледелия был направлен на земляные работы на оловянный прииск, но 

врачебная комиссия признала его как дистрофика крайней степени негодным 

к тяжелым земляным работам и отправила на сельскохозяйственные работы в 

подсобное хозяйство УСВИТЛ (Управление Северо-Восточным исправи-

тельно-трудовым лагерем). Здесь К. Г. Шульмейстер, находясь в заключении, 

проработал бригадиром полеводческой бригады из заключенных по выращи-

ванию овощных культур до срока полной реабилитации в 1956 г. Производ-

ственную работу в бригаде сочетал, насколько это было возможно, с прове-

дением полевых опытов по разработке приемов освоения целинных северных 

земель и повышению урожайности сельскохозяйственных культур в услови-

ях короткого северного лета. В зимний период вел курсы по основам земле-

делия для агрономов и рабочих совхозов. 

По окончании десятилетнего срока заключения в лагере 20 августа 

1948 г. ему было объявлено, что решением Особого совещания он заочно 

приговорен к пожизненной ссылке в Магаданской обл. Его выпустили из ла-

геря, предоставив право самостоятельного проживания в ближайшем насе-

ленном пункте. Поскольку Шульмейстер был очень ценным специалистом, за 

ним сохранили прежнюю должность. Там он проработал еще 8 лет, до 1956 г. 
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По истечении десятилетнего срока Константин Георгиевич приобрел 

право участвовать в научно-производственных совещаниях, выступать в пе-

чати г. Магадана со статьями по узловым вопросам северного земледелия. 

После семнадцати лет пребывания в Магаданской обл. в 1955 г. К. Г. Шуль-

мейстер был реабилитирован и окончательно оправдан в 1956 г. В марте 

1956 г. ВАК СССР восстановила его в ученом звании профессора. В июле 

1956 г. магаданское областное руководство предложило Шульмейстеру 

должность начальника отдела науки и пропаганды в областном управлении 

сельского хозяйства и просило обобщить результаты работы научно-

исследовательских учреждений и его собственный семнадцатилетний опыт 

агрономической работы в условиях вечной мерзлоты. Порученное ему де-

ло Шульмейстер, как обычно, выполнил с присущей ему тщательностью – 

обобщающая сводка результатов работы была оформлена в виде моногра-

фии "Растениеводство Северо-Востока".  

В 1957 г. К. Г. Шульмейстер соединился со своей семьей (женой и 

двумя дочерями) после почти двадцатилетнего вынужденного перерыва. В 

1958 г. ему была предложена должность заведующего кафедрой общего 

земледелия Красноярского СХИ. По окончании двухлетнего пребывания в 

Восточной Сибири возник вопрос о перемене места жительства. 

В 1960 г. он  переехал в Сталинград (с 1961 г. – Волгоград), где он с 

1 сентября 1960 г. и до последнего дня жизни 7 января 1996 г., бессменно 

проработал вначале профессором, с 1977 г. профессором-консультантом ка-

федры общего и орошаемого земледелия Волгоградского СХИ (позже Волго-

градской ГСХА, ныне Волгоградский ГАУ). К. Г. Шульмейстер читал лекции 

по земледелию и методике полевого опыта, лекции на факультете повышения 

квалификации преподавателей сельхозтехникумов, имел аспирантов, около 

50 раз выступал в качестве официального оппонента на защитах докторских 

и кандидатских диссертаций в ученых советах различных сельскохозяй-

ственных вузов. В 1964 г. К. Г. Шульмейстер защитил докторскую диссерта-

цию на тему "Вопросы сухого земледелия в зоне каштановых почв Нижнего 

Поволжья". В 1965 г. был введен в состав секции земледелия ВАСХНИЛ. С 

1965 по 1976 гг. был рецензентом ВАК по кандидатским и докторским дис-

сертациям в области сельскохозяйственных наук. Он принимал активное уча-

стие в агрономической жизни Волгоградской обл.: разрабатывал рекоменда-

ции по проведению полевых работ в колхозах и совхозах, периодически вы-

езжал в хозяйства области для проверки эффективности агротехнических ме-

роприятий. Неоднократно направлял докладные записки в обком и облиспол-

ком по актуальным вопросам сельского хозяйства. В 1966 г. Константин Ге-

оргиевич был награжден орденом "Знак почета", а в 1977 г. – орденом Трудо-

вого Красного знамени. В 1977 г. в возрасте 82 лет перешел на положение 

профессора-консультанта при кафедре общего и орошаемого земледелия 

Волгоградского СХИ, продолжая научную деятельность. 

Основное направление научной работы: К. Г. Шульмейстера отраже-

но в названии главного труда его жизни – монографии "Борьба с засухой и 
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урожай", изданной в 1975 г., дополненной и переизданной в 1988 г. Здесь и 

подобных работах ученый анализирует многолетний опыт ведения сель-

скохозяйственного производства в засушливых регионах страны. Он яв-

лялся одним из разработчиков и участников составления систем земледе-

лия для засушливых областей Поволжья, Урала и Северного Казахстана. 

Эти системы действуют и до сей поры. Значителен его вклад в совершен-

ствование структуры посевных площадей и построение полевых, кормовых 

и специальных севооборотов. Особое значение К. Г. Шульмейстер прида-

вал агротехнической роли чистых паров в накоплении и сохранении поч-

венной влаги. Он настаивал на достаточно высоком удельном весе чистых 

паров в полевых севооборотах (достигающих 20-25 %), за что неоднократ-

но подвергался критике, особенно со стороны руководящих государствен-

ных и партийных чиновников. Большое внимание Константин Георгиевич 

уделял правильным системам основной, предпосевной и послепосевной 

обработки почвы, уходу за парами. Велика его заслуга в решении вопросов 

сохранения и повышения плодородия зональных почв за счет принципов 

биологизации и экологизации земледелия. Особую заботу ученого вызыва-

ла проблема защиты почв от водной и ветровой эрозии. Он был одним из 

инициаторов внедрения в Поволжье почвозащитной системы земледелия с 

использованием безотвальных обработок, расширением применения ку-

лисных паров, обустройством территории в плане создания и эффективно-

го использования сети лесных полос, отвода избытка влаги на склоновых 

землях, расширения посева многолетних трав. К. Г. Шульмейстер всегда 

был заинтересован в увеличении ассортимента выращиваемых полевых 

культур, выведении засухоустойчивых сортов и гибридов. Многие поло-

жения и выводы, вытекающие из научного наследия К. Г. Шульмейстера, 

были и остаются востребованными, по некоторым моментам он опередил 

время и предвосхитил развитие событий. 

Профессор К. Г. Шульмейстер оставил достойное и солидное научное 

наследие. Им опубликовано около 200 печатных работ, в т. ч. 7 книг и 8 бро-

шюр. Константин Георгиевич подготовил более 30 кандидатов наук, он был 

консультантам по трем докторским диссертациям. В память о К. Г. Шуль-

мейстере в г. Волгограде установлена мемориальная доска на доме, в кото-

ром в последние годы проживал ученый, в его честь оборудована и функ-

ционирует учебная аудитория на кафедре земледелия и агрохимии, лучшие 

студенты награждаются стипендией его имени.  

Автор данной статьи, один из его многочисленных учеников, по при-

знанию самого Константина Георгиевича "из числа самых способных и тру-

долюбивых". Это всегда воспринималось как самая высшая оценка и награда. 

Достичь уровня Учителя в науке и жизни, конечно, не представляется воз-

можным, но продолжать и развивать его идеи весьма необходимо. Часто 

вспоминаем большого ученого, мысленно обращаемся к нему, ощущаем не-

зримую поддержку доброго, мудрого, великодушного наставника и советчи-

ка, более ста лет жизни посвятившего служению своему народу. 
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УДК 631.31. 551.5 

ТЕХНОЛОГИЯ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ  

В РГАУ-МСХА ИМЕНИ К. А. ТИМИРЯЗЕВА 

 

А. И. Беленков, д. с.-х. н.; Д. В. Береза  

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Российский государственный аграрный университет – 

Московская сельскохозяйственная академия им. К. А. Тимирязева", 

г. Москва, РФ 

 
На основании проведенных исследований установлено, что технология точного 

земледелия, основанная на применении современного навигационного оборудования 

для обеспечения работы сельскохозяйственных агрегатов, превосходит традиционную 

технологию возделывания сельскохозяйственных культур в отношении качества про-

водимых мероприятий, экономии материальных и денежных средств.  

On the basis of the studies carried out, it was found that the technology of precision 

farming, based on the use of modern navigation equipment to ensure the operation of agricul-

tural units, is superior to the traditional technology of cultivation of agricultural crops in terms 

of the quality of the activities carried out, saving material and money. 

 

В 2007 г. в РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева впервые в стране был 

создан Центр точного земледелия (ЦТЗ), основу которого составляет полевой 

опыт по изучению сравнительной эффективности технологии точной и тра-

диционной технологии возделывания сельскохозяйственных культур. Цель 

полевого опыта – оценить влияние общепринятой традиционной технологии 

возделывания полевых культур и технологии точного земледелия на урожай-

ность опытных культур и почвенное плодородие. Обе технологии основаны 

на использовании современной сельскохозяйственной техники отечественно-

го и импортного производства, а также спутникового программного обеспе-

чения международной системы GPS, позволяющего рационально проводить 

агротехнические приемы, такие как посев, внесение удобрений, применение 

пестицидов, уборку урожая с составлением электронных карт [3]. В 4-
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польном зернопропашном севообороте вико-овсяная смесь на корм – озимая 

пшеница с пожнивным посевом горчицы на сидерат – картофель – ячмень 

изучаются две технологий возделывания сельхозкультур (традиционная и 

точная), три варианта обработки почвы (отвальная, минимальная и нулевая). 

Первый вариант содержал обработку оборотным плугом на 20-22 cм под все 

культуры, второй – обработку культиватором на 12-14 см под картофель и 

ячмень. Вариант "нулевой" обработки (прямой посев) применялся только под 

озимую пшеницу и вику с овсом на корм. 

Составным элементом точного земледелия является посев (посадка) 

сельскохозяйственных культур с использованием автопилота. Его работа 

основана на применении системы GPS, составными частями которой яв-

ляются антенна, фиксирующая прием сигналов от спутников на данной 

местности и бортовые компьютеры, управляющие работой машин и агрега-

тов в системе точного земледелия. В наших исследованиях посев озимой 

пшеницы и ячменя проводился в случае традиционной технологии по марке-

ру, в случае точной – по автопилоту. Посев зерновых культур на отвальном и 

минимальном фоне осуществлялся сеялкой точного высева Д-9-30 с приме-

нением навигационного оборудования и маркера. По варианту нулевой об-

работки почвы (прямой посев) посев проводился пневматической сеялкой 

прямого посева DMС-3 с использованием автопилота. Посев вико-овсяной 

смеси сеялкой Д-9-30 на вспашке, DMС-3на нулевом фоне осуществляли с 

применением только автопилота. 

Результаты первых трех лет испытания различных сеялок и способов 

посева сельхозкультур свидетельствует о формировании различной вели-

чины смежных стыковых междурядий при выполнении операции разными 

посевными агрегатами с использованием маркера и автопилота (табл. 1).  
Таблица 1 

Ширина стыковых междурядий и величина отклонений  

от стандартной величины междурядий сеялки (2008-2011 гг.) 

 

Культура 

Сеялка Д-9-30* (отвальный фон) DMС (минимальный) 

по маркеру автопилот автопилот 

ширина сты-

кового меж-

дурядья, см 

откло-

нение, 

см 

ширина сты-

кового меж-

дурядья, см 

откло-

нение, 

см 

ширина сты-

кового меж-

дурядья, см 

откло-

нение, 

см 

Ячмень 15,2 +3,2 13,4 +1,4 - - 

Вика + овес - - 12,3 +0,3 19,0 +0,2 

Оз. пшеница 16,7 +4,7 13,8 +1,8 19,2 +0,4 

Примечание. *Стандартная ширина междурядий сеялок Д-9-30 – 12 см, 

DMС – 18,8 см; вико-овсяная смесь высевалась с использованием автопилота по 

обоим обработкам почвы. 

 

При посеве ячменя и озимой пшеницы средние отклонения величины 

стыковых междурядий при посеве по маркеру на традиционном варианте 
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составляли 3,2 и 4,7 см соответственно, при использовании автопилота их 

значения не выходили за пределы 1,4 и 1,8 см. При посеве зерновых куль-

тур использование навигационного оборудования точного позиционирова-

ния обеспечивало размер стыковых междурядий несколько меньших вели-

чин, предусмотренных для данной операции, которые должны не выходить 

за пределы ±2,5 см. В среднем при посеве по автопилоту вики с овсом бы-

ла равна +0,3 см. Посев вико-овсяной смеси и озимой пшеницы на делян-

ках точного земледелия по нулевой обработке при стандартном агротребо-

вании к величине стыковых междурядий на кормовой культуре отклонения 

составили +0,2 см, на зерновой +0,4 см, что намного меньше ±2,5 см. Та-

ким образом, испытание автопилота в системе GPS оказывало положи-

тельное влияние на качество и внешний вид посевов зерновых культур и 

вико-овсяной смеси [4]. 

Посадка картофеля проводилась картофелесажалкой GL-34T со 

стандартным междурядьем 75 см по автопилоту и маркеру (табл. 2). 
Таблица 2 

Ширина смежных междурядий и расположение растений картофеля  

на гребне при различных технологиях возделывания 

 

Год 

Ширина стыковых междурядий 

при посадке, см 

Отклонение расположения растений 

от центра гребня, см 

маркер автопилот маркер автопилот 

2008 От 62 до 85 75 ± 3,5 От центра ± 10-13 От центра ±3,5 

2009 От 65 до 81 75 ± 2,8 От центра ± 6-10 От центра ± 2,8 

2010 От 60 до 80 75 ± 3,3 От центра ± 5-15 От центра ± 3,3 

2011 От 70 до 90 75 ± 1,5 От центра ± 5-15 От центра ± 1,5 

Среднее  От 64 до 84 75 ± 2,8 От центра ± 7-13 От центра ± 2,8 

 

Заданная траектория движения посевного агрегата с использованием 

системы GPS повторяется в ходе проведения гребнеобразования по всходам 

картофеля на варианте точного земледелия. По традиционной технологии 

возделывания картофеля этот прием проводится при визуальном управлении 

агрегатом механизатором. Отклонение ширины междурядий между прохо-

дами картофелесажалки при использовании маркера и автопилота разнилась 

по отдельным годам незначительно, составляя по традиционной технологии 

интервал в среднем от –10 до +15 см. Применение системы GPS при выпол-

нении технологии точного земледелия обеспечивало отклонение в прямоли-

нейности смежных рядков от 1,5 до 3,5 см. Проведение гребнеобразования в 

посадках картофеля по традиционной технологии обеспечивало формирова-

ние растений картофеля с отклонениями от центра от 5 до 15 см. Это обу-

словливало односторонние изменения нарастания вегетативной части, нерав-

номерность в образовании и развитии клубней. При реализации технологии 

точного земледелия растения располагались практически по центру рядка с 

допустимым отклонением порядка 1,5-3,5 см [2]. 
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Важным представляется элемент системы точного земледелия – вне-

сение удобрений и гербицидов в зависимости от состояния культурных 

растений, наличия и обилия сорняков на отдельных участках поля с при-

менением специальных приборов, корректирующих количество вносимых 

удобрений и препаратов [1]. Неоднородность почвенных свойств может 

существенным образом сказаться на развитии посевов озимой пшеницы. 

Именно тогда эффективно применять такой элемент точного земледелия, 

как дифференцированное внесение азотных подкормок. В полевом опыте 

Центра точного земледелия проведение корневых подкормок озимой пше-

ницы аммиачной селитрой проводилось дважды: после схода снега (при 

возобновлении вегетации ранней весной) и в фазу колошения. Первая под-

кормка обеспечивает нормальное формирование продуктивной биомассы, 

вторая предназначена для получения зерна высокого качества (с содержа-

нием белка на уровне 13-14 % и выше). Обе подкормки проводились с уче-

том развития биомассы посевов с использованием оптического датчика N-

sensor ALSYara. На примере 2014 г. можно проследить влияние подкормок 

на урожайность озимой пшеницы (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Урожайность озимой пшеницы на разных вариантах опыта. Высота 

столбцов – средняя урожайность, "усики" – 95 %-ный доверительный интервал 

 

Наиболее заметна разница в урожайности озимой пшеницы при 

сравнении делянок с применением подкормки по двум обработкам почвы: 

на варианте "прямой посев" урожайность была выше на 0,8 т/га по сравне-

нию с вариантом "вспашка". При применении подкормок на варианте 

"вспашка" урожайность выросла на 20 % по сравнению с контролем (без 

подкормки), т. е. 2,4 и 1,9 т/га соответственно, на варианте "прямой посев" 

– на 29 % (3,3 и 2,5 т/га соответственно). По отвальной обработке на точ-

ной технологии различия составляли 0,29 т/га, по нулевой при традицион-

ной – 0,67 т/га. Наибольшая разница в урожайности по вариантам опыта 

связана с применением азотных подкормок. На фоне применения азотных 

подкормок в дозах 2 × 70 кг/га в традиционном земледелии, или 2 × 60-80 



 

257 
 

(дифференцированно) кг/га в точном земледелии урожайность повысилась 

по сравнению с контролем без подкормок на 0,3-0,8т/га. В годы с хорошим 

увлажнением урожайность при применении подкормок в указанных дозах 

повышается на 1,5-2,0 т/га. 

По разным технологиям возделывания подкормки имеют разную 

эффективность, однако, применение удобрений окупается (табл. 3). 
Таблица 3 

Рентабельность применения азотных подкормок озимой пшеницы  

в опыте ЦТЗ, 2014 г. 

 

Вариант 

опыта 

Урожай-

ность, 

т/га 

Получено зерна 

на 1 кг внесен-

ного азота 

Рентабельность примене-

ния азотных удобрений, 

% 

Контроль (без подкормки) 2,0 - - 

Традиционное земледелие, 

вспашка, азот 70 кг/га 

2,7 5,8 46 

Точное земледелие, вспаш-

ка, азот 53 кг/га 

2,7 7,7 93 

 

В табл. 4 приведена урожайность сельхозкультур в полевом опыте 

ЦТЗ. Согласно приводимым данным, в среднем за 5 лет урожайность куль-

тур по точному и традиционному земледелию практически не различалась, 

имея незначительную тенденцию к приоритету по первой технологии. 

Также не наблюдалось различий между обработками почвы по зерновым 

культурам. Вика + овес и картофель лучше реагировали на отвальную об-

работку (вспашку). 

Таблица 4  

Урожайность сельскохозяйственных культур в полевом опыте ЦТЗ 

 

Культура Технология 
Обработка 

почвы 

Урожайность по годам, т/га 

2014 2015 2016 2017 2018 Сред. 

Вика + 

овес 
Точная 

Отвальная 24,5 31,2 25,3 22,8 13,8 23,5 

Нулевая 25,3 28,9 27,5 6,00 11,5 19,8 

Озимая  

пшеница 

Точная 
Отвальная 2,75 7,05 5,00 5,46 5,46 5,15 

Нулевая 3,39 6,86 5,52 5,05 4,83 5,13 

Традиционная 
Отвальная 2,73 6,92 4,88 5,31 5,39 5,05 

Нулевая 3,36 6,78 5,44 5,13 4,80 5,10 

Карто-

фель 

Точная 
Отвальная 25,1 32,9 31,0 25,8 27,4 28,4 

Минимальная 24,6 27,8 26,7 22,5 25,2 25,4 

Традиционная 
Отвальная 24,9 30,0 30,3 23,7 26,6 27,1 

Минимальная 23,8 24,6 25,6 20,8 24,7 23,9 

Ячмень 

Точная 
Отвальная 3,85 5,55 4,04 4,29 3,70 4,29 

Минимальная 4,01 5,21 3,99 4,04 3,79 4,21 

Традиционная 
Отвальная 3,88 5,50 3,95 4,12 3,70 4,23 

Минимальная 4,03 5,27 3,90 3,90 3,73 4,17 

 



 

258 
 

Таким образом, в полевом опыте Центра точного земледелия реали-

зуются задачи экономии средств и экологической безопасности, при ис-

пользовании автопилота все агроприемы могут выполняться качественно и 

круглосуточно. Однако четкого преимущества точной технологии не вы-

явлено. Под культуры данного севооборота следует применять комбиниро-

ванную систему основной обработки почвы, сочетающую отвальную, ми-

нимальную и нулевую [5]. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Афанасьев, Р. А. Дифференцированное применение удобрений / Р. А. Афа-

насьев. – настоящее и будущее // Плодородие. – 2002. – № 4(7). – С. 9-11. 

2. Беленков, А. И. Совершенствование технологии возделывания картофе-

ля в системе точного земледелия / В. И. Балабанов, Е. В. Березовский, С. В. Же-

лезова // Картофель и овощи. – 2019. – № 6. – С. 30-34. 

3. Личман, Г. И. Основные принципы точного земледелия / Г. И. Личман, 

Н. М. Марченко, В. М. Дринча. – М.: ВИМ, 2004. – 79 с. 

4. Навигационные технологии в сельском хозяйстве. Координатное земле-

делие: Учебное пособие / В. И. Балабанов, С. В. Железова, Е. В. Березовский [и 

др.]. – М.: Изд-во РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева, 2013. –148 с. 

4. Belenkov, Alexey. Theoretical and practical aspects of basic soil treatment in 

the conditions of modern soil management systems in Russia / Alexey Belenkov, Mi-

khail Mazirov, Valeria Arefieva // Eurasian Journal of Soil Science. – 2018. – № 7(4). – 

Р. 300-307. 

 

 

УДК 631.53.041 
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Представлены результаты по сравнительному изучению двух короткоротационных 

севооборотов в Центральной степи Крыма в условиях 2007-2010 гг. Они включают чистый 

или занятый пар и зерновые колосовые культуры: озимую пшеницу, озимый ячмень. 

Presents the results of a comparative study of two short-rotation crop rotations in the 

Central Steppe of Crimea in the conditions of 2007-2010. These include clean or busy fallow 

and cereal crops, winter wheat, winter barley. 

 

Сельское хозяйство – это отрасль экономики, направленная на обес-

печение населения продовольствием и получение сырья для ряда отраслей 

промышленности [6, 7, 9, 11]. 

В недалеком прошлом, когда сельскохозяйственные предприятия 
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были многоотраслевыми, обрабатывали значительные площади пашни и 

выращивали сельскохозяйственные культуры в большом ассортименте, в 

Крыму наибольшее распространение имели восьми-, десяти-, а иногда и 

двенадцатипольные зернопаропропашные севообороты. В многопольном 

севообороте легче было придерживаться правильного чередования паров, 

озимых и яровых зерновых, пропашных, технических и других культур. За 

основу брали взаимодействие растений с почвой, т. е. возможность обес-

печения их питательными веществами, водой, теплом и светом. В засуш-

ливых условиях южной степи наиболее эффективными считались зернопа-

ропропашные и зернопаровые системы земледелия, при которых зерновые 

культуры занимают большую часть пашни, оптимальные площади отво-

дятся под чистые и занятые пары и небольшие под пропашные [5]. 

В пореформенный период появились хозяйства с незначительными 

площадями пашни и узкой специализацией хозяйственной деятельности, сле-

довательно, с малым набором культур. Вносят свои коррективы в хозяй-

ственную деятельность сельскохозяйственных предприятий и процессы из-

менения климата – увеличение количества засух на протяжении всего перио-

да вегетации растений (не только весной и летом, но и в осеннюю пору), по-

вышенный температурный режим, поздние весенние заморозки до мая [4].  

Наиболее приемлемыми в сложившихся условиях должны стать ко-

роткоротационные севообороты, в которых должны соблюдаться все 

принципы плодосмены.  

В последнее время в степной зоне Крыма получили широкое распро-

странение трехпольные севообороты. Они включают чистый или занятый пар 

и зерновые колосовые культуры. Такие севообороты широко пропагандиро-

вал при освоении целинных земель в Казахстане академик А. И. Бараев. Он 

считал наиболее приемлемым для засушливых условий ввод именно таких 

севооборотов [1-3, 8,10]. 

По заданию Министерства сельского хозяйства Крыма ФГБУН 

"Научно-исследовательским институтом сельского хозяйства Крыма" в от-

делении полевых культур 2008-2010 гг. были проведены исследования по 

изучению трехпольных севооборотов со следующей схемой: 

Севооборот I Севооборот II 

1. Чистый пар 1. Чистый пар 

2. Озимая пшеница 2. Озимая пшеница 

3. Озимый ячмень 3. Озимая пшеница 

Посев озимых зерновых в трехпольных севооборотах проводили в ІІІ 

декаду октября, когда температура воздуха и почвы на глубине заделки 

семян была близкой к оптимальной – 16-18 и 10-12 
о
С соответственно. Для 

дружного прорастания семян озимых и их укоренения в пахотном слое 

почвы (0-20 см) необходимо иметь 20-25 мм продуктивной влаги. Факти-

ческое количество влаги перед посевом и при возобновлении вегетации 

весной представлено в табл. 1. 
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Таблица 1 

Запас продуктивной влаги в почве в трехпольных севооборотах,  

2007-2010 гг., мм 

 

Год 
Слой почвы, 

см 

Севооборот 1 Севооборот 2 

пшеница  

по пару 

ячмень  

по стерне 

пшеница  

по пару 

пшеница по 

стерне 

При посеве 

2007 
0-20 11,7   7,8   9,1   6,3 

0-100 30,4 10,3 12,9   6,3 

2008 
0-20 15,2 12,5 13,2 10,1 

0-100 50,0 21,6 63,9 19,6 

2009 
0-20 0 0 0 0 

0-100   0,4 0   1,3   0,2 

Среднее 
0-20   8,9   6,8   7,4   5,5 

0-100 26,9 10,6 26,0   8,7 

При возобновлении вегетации 

2008 0-100 88,8 51,7 92,8 64,8 

2009 0-100 84,0 67,9 89,2 54,1 

2010 0-100 92,3 91,8 98,3 93,1 

Среднее 0-100 88,4 70,5 93,4 70,7 

 

Осенью 2007 и 2008 гг. количество продуктивной влаги в пахотном 

слое почвы по паровому предшественнику было от 9,1 до 15,2 мм, а по 

стерне – от 6,3 до 12,9 мм. В 2009 г. влага в этом слое, независимо от 

предшественника, отсутствовала. Метровый слой почвы содержал 

наибольшее количество влаги по пару в 2008 г. – 50-63,9 мм. Осенью 2007 

и 2009 гг. по стерневому предшественнику влаги содержалось в 2-3,3 раза 

меньше, чем по пару. Таким образом, в годы исследований всходы озимых 

получали благодаря позднеосенним осадкам и теплой погоде. Озимые ве-

гетировали в течение зимних оттепелей.   

Запасы влаги пополнялись еще и в зимний период. К моменту возоб-

новления весенней вегетации количество продуктивной влаги по парам в 

среднем составляло 90 мм, а по стерне – 70,6 мм. Весенне-летние погодные 

условия 2008 г. в целом были благоприятными для озимых зерновых, в 

2009 и 2010 гг. – значительно жестче. 

Засушливые осенние условия этих лет не позволяли вести эффектив-

ную борьбу с сорняками. В то же время мягкие зимы способствовали их 

росту и развитию. Засоренность озимых в трехпольных севооборотах 

представлена в табл. 2. 

Учет засоренности в фазу кущения и перед уборкой показал, что еже-

годно количество сорняков в посевах пшеницы озимой по паровому предше-

ственнику было на 40 % ниже, чем по стерне. В среднем за 3 года засорен-

ность пшеницы по стерне в фазу кущения составила 135,5 шт./м
2
, а ячменя 

озимого 106,3 шт./м
2
, что объясняется его большей конкурентоспособностью. 
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Таблица 2 

Засоренность озимых зерновых культур  

в трехпольных севооборотах, шт./м
2
 

 

Номер 

сево-

оборота 

Культура 

Год 

2008 2009 2010 средн. 2008 2009 2010 средн. 

в фазу кущения при уборке 

І 
Пшеница по пару   96,3 77,6 113,7   95,9   7,6 0 68,7 25,4 

Ячмень по стерне 118,3 76,3 124,3 106,3 13,1 1,6 32,3 15,7 

ІІ 
Пшеница по пару 124,0 70,0 117,0 103,7 12,7 0 77,3 30,0 

Пшеница по стерне 150,0 97,3 159,3 135,5 3,3 0 45,0 16,1 

 

Озимый ячмень превысил по урожайности не только озимую пшени-

цу, посеянную по стерне, но и паровую (табл. 3).  
Таблица 3 

Продуктивность озимых зерновых культур  

в зернопаропропашных севооборотах, т/га 

 

Год 

Севооборот I Севооборот II 

пшеница 

озимая 

по пару 

пшеница 

озимая 

по стерне 

выход с 1 га 

севооборота 

площади 

пшеница 

озимая 

по пару 

ячмень 

озимый 

по стерне 

выход с 1 га 

севооборота 

площади 

Урожайность 

2008 6,11 4,02 3,38 5,53 5,77 3,77 

2009 3,59 3,13 2,24 3,38 4,05 2,48 

2010 3,48 1,81 1,76 3,50 4,28 2,29 

Среднее 4,39 2,99 2,46 4,14 4,70 2,95 

Зерновые единицы 

2008-2010 4,40 3,00 2,50 4,10 4,30 2,80 

Кормовые единицы 

2008-2010 5,20 3,60 2,90 4,90 4,90 3,20 

НСР05: 2008 г. – 0,3 т/га; 2009 г. – 0,3 т/га; 2010 г. – 0,4 т/га. 

 

Урожайность озимой пшеницы по пару составила 4,27, по стерне – все-

го 2,99 т/га, в то время как ячмень по стерневому предшественнику сформи-

ровал 4,70 т/га. Анализ выхода зерновых и кормовых единиц на 1 га севообо-

рота показал, что в севообороте с озимым ячменем содержится 2,8 и 3,2 т/га 

соответственно, в севообороте с повторной озимой пшеницей – 2,5 и 2,9.  

Экономическая эффективность изучаемых трехпольных севооборо-

тов, представлена в табл. 4.  

В севообороте, где по паровой пшенице высевался ячмень озимый, 

получена прибыль 6693 руб./га (см. табл. 4), что почти на 2000 руб./га вы-

ше, чем при повторном посеве пшеницы озимой. Уровень рентабельности 

в первом севообороте выше на 24 %. 
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Таблица 4 

Экономическая эффективность трехпольных  

зернопаропропашных севооборотов, 2008-2010 гг. 

 

Номер 

севооборота 

Стоимость про-

дукции, руб./га 

Производственные 

расходы, руб./га 

Прибыль, 

руб./га 

Уровень рента-

бельности, % 

I 13842 7146 6693 93 

II 11469 6771 4695 69 

 

Итак, установлено, что изучаемые севообороты имеют свои преиму-

щества, в зависимости от специализации хозяйств. В трехпольных зерно-

паровых бесспорное преимущество имел севооборот, где по паровой пше-

нице размещали ячмень озимый. Прибавка урожая составила в среднем 

0,75 т/га. Следует заметить, что первый севооборот остается востребован-

ным в Крыму и по настоящее время. 
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В УСЛОВИЯХ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ  
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"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций  

и защитного лесоразведения Российской академии наук", г. Волгоград, РФ 

 
Выявлено, что применение водо- и быстрорастворимых удобрений в условиях юга 

России уменьшает засоренность газона и увеличивает разрывную нагрузку. Представлены 

рекомендации технологических решений по разуплотнению корнеобитаемого слоя почвы 

газонного пространства, которое происходит из-за интенсивных нагрузок. 

It was revealed that the use of the studied water-soluble and instant fertilizers in the 

conditions of the south of Russia reduces the weediness of the lawn and increases the break-

ing load. Recommendations of technological solutions for decompaction of the root layer of 

the soil of the lawn space, which occur due to intense loads, are presented.  

 

Газон является декоративно-функциональным элементом ландшафта 

и состоит из плотно растущих многолетних злаков. Подземные и надзем-

ные части газонного покрова образуют заросший травостой, взаимодей-

ствующий между собой и окружающей средой. Спрос на газонные покры-

тия, особенно спортивные, во всем мире растет с каждым годом [1]. Спор-

тивный газон должен быть устойчивым к механическим нагрузкам, экс-

плуатироваться много лет в течение спортивных сезонов, так как предна-

значен для активных видов спорта. Дернина спортивных газонов должна 

быть прочной, плотной, устойчивой к механическим повреждениям.  

Характер и интенсивность питания газонных трав определяются 

суммой факторов внешней среды, условиями агротехнического ухода и 

эксплуатации поля [2-4, 5]. Их потребность в элементах минерального пи-

тания играет важную роль [8]. Отсюда возникает спрос на продукты, кото-

рые позволяют получить максимально возможный эффект при минималь-

ных затратах сил и времени. И, несмотря на то, что существует большое 

количество различных препаратов и спектр выбора технических устройств 

для ухода за состоянием травостоя на спортивных газонных простран-
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ствах, эта проблема остается актуальной. Современная система обслужи-

вания спортивного газона требует обновления препаратов по защите нату-

рального покрытия от болезней, вредителей и сорной растительности, так 

как за спортивным газоном требуется постоянный и своевременный уход 

для того, чтобы поле не утратило своих игровых характеристик [6, 7].  

Опыт проводился на участке спортивной площадки ВГАФКа. Состав 

травосмеси: Lolium perenne сорт Везувиус (20 %), Lolium perenne сорт Ев-

рокурдус (20 %), Festuca rubra сорт Дорианна (20 %), Poa pratensis сорт 

Маркус (20 %), Poa pratensis сорт Лимузине (20 %). Использовались водо-

растворимые удобрения: внекорневые подкормки (Изагри Азот, Изагри 

Вита, Изагри Калий, Биодукс); быстрорастворимые: Мочевина + Калий 

магнезия, Fertika. Оценка качества газона проводилась по методике NTEP.  

В результате проведенных исследований установлено, что все удоб-

рения оказывают положительное влияние на рост, развитие, прочность и 

декоративность спортивных газонов (таблица)  
Таблица 

Критерии оценки применения удобрений на газоне по методике NTEP 

 

Удобрение 

Отрас-

тание, 

мм 

Разрыв-

ная на-

грузка, 

Н/м
2
 

Выравненность 

по высоте 

Засорен-

ность 

Оценка деко-

ративности 

травостоя по 5-

бальной шкале 

Внекорневые 

подкормки 

20,9 45 Хорошая Средняя 4 

Мочевина + ка-

лий магнезия 

28,0 50 Отличная Слабая 5 

Fertika 22,5 60 Хорошая Слабая 5 

Контроль 15,9 44 Удовлетворит. Сильная 4 

 

Установлено, что при обработке газонного пространства внекорне-

выми подкорками, комплексом Мочевина + Калий магнезия, Fertika рост 

травостоя от последнего скашивания по сравнению с контролем убыстря-

ется. В связи с этим при внесении удобрений скашивание газона следует 

проводить каждые 5-7 дней. Без дополнительного минерального питания 

стрижка проводиться один раз в 7-12 дней. Важно, чтобы при стрижке от-

стригалась 1/3 часть листовой поверхности.  

Интенсивное использование газонного травостоя, нагрузка техникой 

по уходу за газоном, уплотняющее действие поливов и осадков являются 

причиной переуплотнения корнеобитаемого слоя почвы. В результате 

ухудшается воздушный режим почвы, снижается водопроницаемость. Это 

приводит к развитию поверхностной корневой системы и ухудшению по-

глощения элементов питания. Разуплотнению корнеобитаемого слоя и 

улучшению водно-воздушных свойств почвы способствует аэрация. Эту 

технологическую операцию проводят машинами путем вертикального 
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прокалывания иглами или полыми трубками (сменные рабочие органы) 

растительного слоя на глубину 8-20 см. Количество отверстий составляет 

до 500 шт./м
2
 (рис. 1) 

  

  
  

Рис. 1. Машина для проведения аэрации (a) и схематический процесс 

аэрации (б) 

  

При прокалывании газона происходит образование отверстий и ча-

стичное разуплотнение корнеобитаемого слоя почвы. Глубину проделыва-

емых отверстий необходимо контролировать и регулировать заглубления 

рабочих органов. Одним из наиболее эффективных методов разуплотнения 

является аэрация полыми трубками (рис. 2). Технологическую операцию 

проводят при температуре +15…+28 
о
С по влажному газону в солнечную 

погоду. Это позволяет улучшить сбор кернов. Одновременно со сбором 

кернов проводится внесение и заделка песка. После проведения работ 

нагрузка на газон исключается в течение двух недель. 
  

 
 

  

Рис. 2. Аэрация полыми трубками (a) и машина для сбора кернов (б) 

  

При эксплуатации газона происходит процесс миграция крупных 

почвенных частиц вниз по профилю и заиливание верхнего горизонта. Для 

приведения гранулометрического состава почвы к оптимальному необхо-

димо после аэрации вносить крупнозернистый песок из расчета 30-35 м³ на 

стандартное футбольное поле (рис. 3).  

б) 
 

а) 
 

а) 
 

б) 
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Рис. 3. Машина для внесения песка (a) и сетчатая борона для заделки пес-

ка (б) 

  

При этом, чтобы избежать получения травами теплового ожога, тем-

пература воздуха не должна превышать +28 ºС. Песок заделывают сетча-

той бороной, затем обильно поливают. На футбольное поле за год его вно-

сят до 180 м³.  

Применение изученных водо- и быстрорастворимых удобрений в усло-

виях юга России уменьшает засоренность газона, увеличивает разрывную 

нагрузку. При этом отмечаются наиболее выровненные по высоте газонные 

покрытия. В итоге улучшается качество и декоративность газона. Наиболь-

шую декоративность и устойчивость газонные травы футбольного поля име-

ют при применении удобрения Fertika и комплекса Мочевины и Калий маг-

незии. Интенсивное использование газонного травостоя, нагрузка техникой 

по уходу за газоном, уплотняющее действие поливов и осадков являются 

причиной переуплотнения корнеобитаемого слоя почвы. Для предотвраще-

ния данного процесса рекомендуется проводить аэрацию машинами путем 

вертикального прокалывания растительного слоя на глубину 8-20 см. После 

аэрации необходимо вносить крупнозернистый песок из расчета 30-35 м³. 
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УДК 631.151.2:631/635  

ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ТОЧНОГО  

И БИОЛОГИЧЕСКОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ  

ПРИ ФОРМИРОВАНИИ УСТОЙЧИВЫХ АГРОФИТОЦЕНОЗОВ 

 

О. А. Иванов, к. с.-х. н.; М. В. Бугаев 

Луганский государственный аграрный университет, г. Луганск, ЛНР 

 
При выращивании картофеля и сахарной кукурузы применение интенсивных и 

биологических технологий обеспечивает одинаково благоприятные условия минераль-

ного питания растений. Урожайность клубней картофеля была выше чем на контроле 

(без удобрений) на 118-150 %, початков кукурузы – на 50-85 %.  

Application of elements of precision and biological farming in the formation of stable 

agrophytocenoses. When growing potatoes and sweet corn, the use of intensive and biological 

technologies provides equally favorable conditions for the mineral nutrition of plants. The 

yield of potato tubers was higher than in the control (without fertilizers) by 118-150 %, corn 

cobs – by 50-85 %. 

 

На протяжении всего периода деятельности человека в области аграр-

ного производства главной задачей было создание сельскохозяйственной 

продукции в возможно больших количествах для удовлетворения возраста-

ющего спроса. Интенсификация всех процессов в этой отрасли продемон-

стрировала, что наряду с ростом продуктивности при использовании новей-

ших технологий в растениеводстве стали резко увеличиваться деструктивные 

процессы в агробиоценозах. Это проявлялось в снижении естественного пло-

дородия почв, резком повышении уровня загрязнения почв и водных ресур-

сов, изменении агроландшафтов, значительном ухудшении качества сельско-

хозяйственной продукции и, в конечном итоге – здоровья человека [3, 4]. 

Поэтому в последнее время бурное развитие приобретают исследо-

вания экологического состояния агробиоценозов, которые проводятся не 

только с целью изучить реальную ситуацию, но и предусмотреть возмож-

ные последствия химико-техногенной нагрузки на существующие агроэко-

системы, а также разработки научно обоснованных рекомендаций для их 

нейтрализации [1, 4]. 
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Особенно большее распространение получают системы биологиче-

ского и точного земледелия, обеспечивающие получение экологически чи-

стой продукции без применения химических препаратов и энергоемких 

технологических операций [1-3]. 

Целью наших исследований было теоретически обосновать и разра-

ботать практические приемы снижения антропогенной нагрузки на почву, 

сохранения ее экологического состояния, оптимизации круговорота ве-

ществ и увеличения производства продукции в агрофитоценозах таких 

энергетически затратных культур как картофель и кукуруза сахарная, вы-

ращиваемых в хозяйствах населения в повторных посевах. 

Полевые опыты проводили в течение 2018-2020 гг. на землях крестьян-

ского фермерского хозяйства "Заречье", расположенных в пойме р. Наголь-

ная (левый приток Миуса, впадающего в Азовское море).  

Лугово-черноземные легкоглинистые почвы, на которых проводили 

опыты, характеризовались такими агрохимическими показателями пахот-

ного слоя: гумус – 4,95 %, легкогидролизуемый азот – 168 мг/кг почвы, 

подвижный фосфор и обменный калий – соответственно 171 и 192 мг/кг 

почвы. Объемная масса почвы – 1,02-1,36 г/см
3
.  

Варианты опыта включали: 

1. Механизированную технологию выращивания культур – приоритет-

ное воспроизводство плодородия почвы осуществлялось путем двукратного 

дискования и глубокой (на 25-27 см) вспашки почвы; внесения минеральных 

удобрений (N60P60K30); весной – боронования, 2 допосевных культиваций; по-

сле посева – до и послевсходовых боронований, 2-3 междурядных культива-

ций, последняя – с окучиванием. Гербициды в посевах не применялись. Для 

защиты растений от вредителей использовали химические препараты. 

2. Интенсивную технологию – приоритетное использование про-

мышленных агрохимикатов (N60P60K30); вспашки на 20-22 см; весной – бо-

ронования и 2 допосевных культиваций; контроль засоренности посевов – 

путем применения гербицидов осенью после отрастания сорняков (Кайман 

(д.в. глифосата кислота), 36 % в.р., 6 л/га) и весной до посева – почвенных, 

а по всходам – страховых. 

3. Точную – включала те же приемы, что и интенсивная, но со строго 

определенными параметрами регулирования на основе GPS всех техноло-

гических операций и условий роста и развития растений. 

4. Экологическую – с применением двукратного дискования и вспа-

шки на 20–22 см; внесением N30P30K10 + 20 т/га навоза + 2,5-3,5 т/га нето-

варной части урожая; в допосевной период – боронования и 2 допосевных 

культиваций; в послепосевной – до и послевсходовых боронований + стра-

хового гербицида + 1-2 культиваций междурядий.  

5. Биологическую – с применением только природных ресурсов: 40 

т/га навоза + 9,0-10,0 т/га горохо-ячменных сидератов + комплексных био-

препаратов для обработки семян и подкормки растений; для защиты расте-

ний от вредителей и болезней – биологические средства. Обработка почвы 
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включала двукратное дискование, вспашку на 20-22 см; весной – бороно-

вание и 3 допосевные культивации, до и послевсходовое боронования + 2-

3 культивации междурядий. 

6. Контролем служила технология выращивания культур на основе 

естественного плодородия без применения удобрений. Все другие приемы – 

те же, что и в механизированной технологии. 

Влажность метрового слоя почвы в опытах поддерживали на уровне 

не ниже 60 % от НВ, для чего проводили 3-5 поливов поливными нормами 

350-500 м
3
/га воды. 

Уборку картофеля проводили после усыхания ботвы, початки куку-

рузы – в фазе молочного состояния зерна. 

Посевная площадь делянок составляла 56-84 м
2
, учетных – 44-56 м

2
, 

повторность – трехкратная. Закладку опытов, учеты и наблюдения в них 

осуществляли по общепринятым методикам. 

Установлено, что при выращивании картофеля и кукурузы общая 

биогенность пахотного слоя почвы на контрольном варианте, где удобре-

ния не применяли (естественное плодородие), не превышала 21,75-

22,87
.
10

6
 колонийобразующих единиц (КОЕ)/г сухой почвы, а коэффици-

ент минерализации органического вещества – 0,90-0,92. На фоне же точ-

ной, механизированной, индустриальной и интенсивной технологий, в ко-

торых применяли только минеральные удобрения и химические средства 

защиты растений, общая биогенность была выше и достигала 33,84
.
10

6
-

37,15
.
10

6
 КОЕ/г почвы, что выше контроля в 1,5-1,6 раза, но отмечался са-

мый низкий коэффициент минерализации (0,81-0,82)   

Применение экологической технологии с органо-минеральной си-

стемой удобрения обеспечивало повышение общей биогенности почвы в 

2,1 раза. Общая численность микроорганизмов достигала 47,53-48,39
.
10

6
 

КОЕ/г почвы, коэффициент минерализации максимума –4,02-4,05. 

Но наиболее значительная перестройка микробиоценоза отмечалась 

на вариантах биологической технологии. При общей численности микро-

организмов 53,96-53,50
.
10

6
 КОЕ/г почвы в ней снижалась численность ам-

монифицирующих (в 3,2-3,3 раза) и олигонитрофильных (1,6-1,7 раза) 

микроорганизмов, но стимулировалось развитие микроорганизмов, усваи-

вающих минеральный азот (в 2,1 раза) и микромицетов (в 1,4-1,5 раза), 

вследствие чего коэффициент минерализации органического вещества был 

выше контроля в 3,96-4 раза. Очевидно, что органическая и органо-

минеральная технологии положительно влияли на развитие и ценотиче-

скую структуру почвенной микрофлоры, стимулировали активизацию поч-

венных микроорганизмов, и процессов, связанных с круговоротом веществ 

или отельных элементов питания растений, что является результатом от-

сутствия или слабого негативного химического воздействия на почву ми-

неральных удобрений и средств защиты растений.  

Концентрация питательных веществ (NO3, P2O5, K2O) в пахотном слое 

почвы от применения биологической и экологической технологий не только 
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не снижалась, но на 11-18 % была выше, чем на контроле и лишь немного 

уступала технологиям с применением полных норм минеральных удобрений.  

При возделывании картофеля без применения (биологическая техно-

логия) или ограниченного (экологическая технология) применения средств 

химизации потери запасов гумуса составляли в среднем 4,0-4,8 кг/га, тогда 

как при индустриальной, интенсивной и механизированной – достигали – 

7,3-7,8 кг/га при показателях на контроле 5,3 кг/га. Под кукурузой потери 

гумуса в почве были на 17-22 % меньшими, чем под картофелем, но общие 

тенденции потерь его по вариантам опыта сохранялись.  

Урожайность клубней картофеля и початков кукурузы на всех вари-

антах применяемых технологий была выше, чем на контроле – соответ-

ственно на 118-150 и 49,9-85,3 % (таблица). 
Таблица  

Урожайность клубней картофеля и початков сахарной кукурузы в за-

висимости от технологии выращивания, 2018-2020 гг. 

 

Вариант 

опыта 

Клубни картофеля Початки кукурузы 

урожай-

ность, 

т/га 

прибавка 

урожая, 

т/га 

прибавка 

урожая, 

% 

урожай-

ность, 

т/га 

прибавка 

урожая, 

т/га 

прибавка 

урожая, 

% 

1 30,5 16,5 118 6,40 2,17 51,3 

2 34,1 20,1 144 7,84 3,61 85,3 

3 35,0 21,0 150 7,48 3,25 76,8 

4 32,2 18,2 130 6,49 2,26 53,4 

5 30,7 16,7 119 6,34 2,11 49,9 

6 14,0 - - 4,23 - - 

НСР05 2,60 - - 0,71 - - 

 

Наиболее высокие прибавки урожая обеспечивали интенсивная и 

точная технологии, что связано очевидно не только с мобилизацией антро-

погенных факторов повышения почвенного плодородия, но и эффективной 

защитой посадок картофеля или посевов кукурузы от вредителей и сорня-

ков. Биологическая и экологическая технологии несколько уступали им по 

урожайности, но недобор урожая компенсировался получением экологиче-

ски чистой продукции. 

Таким образом, при выращивании картофеля и сахарной кукурузы на 

пойменных орошаемых землях применение интенсивных или биологиче-

ских технологий в равной степени обеспечивает высокую мобилизацию 

антропогенных факторов почвенного плодородия и формирование сбалан-

сированных агробиоценозов, что способствует повышению урожайности 

клубней картофеля и початков сахарной кукурузы.     
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Одним из биологических факторов почвенного плодородия является фитоток-

сичность почв, которая обусловлена наличием загрязняющих веществ и токсинов, ко-

торые подавляют рост и развитие высших растений. В статье приводятся данные по 

определению степени токсичности разных типов почв с помощью методов биоиндика-

ции в г. Волгограде. Для исследования были отобраны 3 типа почв: каштановая типич-

ная, реплантозем глееватый, урбостратозем типичный. 

One of the biological factors of soil fertility is phytotoxicity of soils, which is caused 

by the presence of pollutants and toxins that inhibit the growth and development of higher 

plants. The article presents data on determining the degree of toxicity of different types of 

soils using bioindication methods in Volgograd city. Three types of soils were selected for the 

study: typical chestnut soil, gleyic replantozem, typical urbostratozem. 

 

Каждый тип почвы характеризуется определенным уровнем плодо-

родия, т. е способностью удовлетворять потребность растений в элементах 

питания, влаге и воздухе, а также способностью обеспечивать условия для 

нормальной жизнедеятельности растений. Плодородие почвы обуславли-

вается различными группами факторов физическими, химическими, био-

логическими. Одним из биологических факторов почвенного плодородия 

является фитотоксичность почв, обусловленная наличием загрязняющих 

веществ и токсинов, которые подавляют рост и развитие высших растений. 

При оценке токсичности почвы применяется метод биоиндикации. Тест-

объектом являлся кресс-салат (Lepidium sativum L.) [2, 3]. 

В статье приводятся данные по определению степени токсичности 
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разных типов почв с помощью методов биоиндикации в г. Волгограде. Для 

исследования были отобраны 3 типа почв: каштановая типичная, репланто-

зем глееватый, урбостратозем типичный [5].  

На дно чашки Петри укладываются фильтры, смоченные исследуе-

мой водной пробой, полученной при помощи водных почвенных вытяжек. 

Далее на фильтры помещается 25 семян тест-индикатора кресс-салата 

(Lepidium sativum L.). При проведении исследования оцениваются два па-

раметра: всхожесть и энергия семян. Энергия прорастания семян опреде-

ляется на 3 сутки, всхожесть на 5 и 7 сутки.  

Всхожесть – показатель, который характеризуется количеством се-

мян, нормально проросших за определенный период времени при опреде-

ленных оптимальных условиях проращивания (за исключением изучаемо-

го фактора) по отношению к общему количеству взятых на проращивание 

семян, и выражается в процентах. Сроки определения всхожести у разных 

растений сильно отличаются – от 3-5 до 10-15 дней. 

Энергия прорастания – это количество семян, нормально проросших 

за определенный срок (более короткий, чем установлен для определения 

всхожести – обычно 3-4 дня) по отношению к общему количеству взятых 

на проращивание семян. Этот показатель характеризует способность семян 

давать дружные и ровные всходы. 

Всхожесть семян рассчитывали по формуле: 

B = (a/b) × 100 %, 

где a – число проросших семян; b – общее число семян, взятых для прора-

щивания [1]. 

Измерения pHводный проводилось pH-метром pH-410, содержание со-

лей кондуктометром Dist-2 [4]. Результаты измерения pH и содержания со-

лей в образцах приведены в табл. 1. 
Таблица 1 

Содержание солей и показатель pH в образцах 

 

Показатель 
Реплантозем  

глееватый 

Каштановая  

типичная 

Урбостратозем 

типичный 

pHводный 7,330 6,79 7,49 

Содержание солей 0,095 0,02 0,30 

 

Всхожесть семян кресс-салата на 7-е сутки эксперимента при прора-

щивании в водных вытяжках почв варьировала от 53 до 83 %. Самый вы-

сокий процент наблюдался в почвенной вытяжке из реплантозема глеева-

того и типичной каштановой почвы.  

Энергия прорастания измерялась на 3-и сутки эксперимента. Сред-

няя длина салата, пророщенного в почвенных вытяжках, варьировала от 

2,9 см в урбостратоземе и до 3,8 и 4,6 см в каштановой почве. Разница 

между каштановой и парковой почвой составила 0,8 см, что говорит о том, 

что в вытяжке из-под парковой почвы содержится больше питательных 
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элементов, а также ниже процент содержания водорастворимых солей. 

Средняя длина пророщенного кресс-салата на 7-е сутки в водной вы-
тяжке реплантозема типичного составила 6,9 см. Минимальные значения 
фиксируются на уровне 4,2 см, максимальные – 10,1 см. Наименьшая дли-
на (0,7 см) кресс-салата фиксируется в чашках Петри, залитыми вытяжкой 
из городской почвы. Средняя длина 4,1 см, что на 0,9 см меньше, чем в 
каштановой почве. Длина салата в пробах каштановой почвы в среднем 
равна 5 см (табл. 2). 

Таблица 2 

Статистическая обработка полученных результатов 
  

Почва 
Всхожесть, % 

n min Q1 med Q3 max M s V, % 

3-е сутки 

Реплантозем глееватый 25 2,8 4,1 4,4 5,4 6,7 4,6 0,912 0,196 

Каштановая типичная 25 2,3 3,3 3,7 4,1 5,1 3,8 0,726 0,188 

Урбостратозем типичный 16 0,7 2,7 2,9 3,5 4,4 2,9 0,900 0,304 

7-е сутки 

Реплантозем глееватый 25 4,2 6,2 6,7 8,2 10,1 6,9 1,367 0,196 

Каштановая типичная 25 3 4,4 4,9 5,4 6,7 5,0 0,944 0,188 

Урбостратозем типичный 16 1,1 3,8 4,0 5,0 6,2 4,1 1,260 0,304 

Примечание. Статистические показатели: n – объем выборки; min – ми-
нимум; Q1 – нижний квартиль; med – медиана; Q3 – верхний квартиль; max – 
максимум; M – среднее арифметическое; s – среднеквадратическое отклонение; 
V – коэффициент вариации. 

 
Таким образом, проведя эксперимент по определению фитотоксич-

ности почвы и воды, было установлено, что менее токсичными были про-
бы в парках (реплантозем глееватый) и каштановой почве. Наиболее ток-
сичными (всхожесть 53 %) оказались образцы из городской (урбостратозем 
типичный) почвы. Обусловлено это ее высокой степенью засоленности 
(0,3 %) и щелочной реакцией почвенной среды (pHводный = 7,49). 
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Представлено влияние лесной полосы на изменение физических свойств (плот-

ность, влажность, структурно-агрегатный состав) чернозема типичного в весенний и 

осенний периоды исследования.  

Influence of forest strip on change of physical properties (density, humidity, structural-

aggregate composition) of chernozem typical in spring and autumn periods of study is presented. 

 

Выбор противоэрозионных мер должен быть основан на обеспечении 

снижения потерь почвы до допустимого уровня для данной почвы [8]. В ка-

честве одной из мер борьбы с негативным проявлением водной эрозии ис-

пользуют посадки водорегулирующих лесных полос на склоне. Их назначе-

ние заключается в регулировании поверхностного стока при снеготаянии и 

выпадении интенсивных дождей, уменьшении смыва и размыва почвы, рав-

номерного снегораспределения, улучшения микроклимата, повышения влаж-

ности почвы и урожайности сельскохозяйственных культур [7]. 

По мнению ряда ученых [2-4, 9], под влиянием лесных полос изме-

няются физические и химические свойства почв, при этом действие лесных 

полос распространяется и на межполосное пространство. Степень измене-

ний почвенных свойств зависит от типа почвы, природно-климатических 

условий, агротехники возделывания сельскохозяйственных культур, воз-

раста и породного состава лесных насаждений.  

Исследования проводили на экспериментальных полях опыта по 

контурно-мелиоративному земледелию Федерального государственного 

бюджетного научного учреждения "Курский федеральный аграрный науч-

ный центр", расположенного на севере Медвенского р-на Курской обл. 

Изучаемая почва – чернозем типичный (миграционно-карбонатный), 

среднемощный, малогумусный.  

Узкие двухрядные лесные полосы представлены тополем гибрида 

Робуста и тополем черным, усиленные канавой между рядами и валом по 

нижней опушке. 

Влажность почвы определяли термостатно-весовым методом [1] по-

слойно через 10 см до глубины 1 м. Для определения плотности сложения 

почвы использовали почвенный бур-пробоотборник [6] послойно через 5 

см до глубины 1 м, структурно-агрегатный состав по методу Н. И. Савви-
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нова [1] послойно через 10 см до глубины 40 см. 

Отбор почвенных образцов проводили весной до посева и осенью 

после уборки сельскохозяйственных культур на полях. Почву отбирали в 

лесной полосе, на удалении 1 и 3 высот (H) деревьев вверх по склону. 

В весенний период влажность почвы в лесных полосах и на удалении 

1H была выше в слое 0-30 см по сравнению с точкой на удалении 3 высот.  

Лесная полоса, расположенная поперек склона, снижая скорость вет-

ра, способствовала более равномерному распределению снега на поле, со-

кращая колебания крайних температур, способствовала влагонакоплению, 

создавая более благоприятные условия для роста и развития сельскохозяй-

ственных культур. 

Аналогичная тенденция отмечена и по плотности сложения почвы. 

Самая низкая плотность почвы 0,8 г/см
3
 была зафиксирована в самой лес-

ной полосе в слое почвы 0-20 см. На удалении 1Н плотность почвы в ана-

логичном слое была получена 1,1 г/см
3
, а на удалении 3Н – 1,3 г/см

3
. Плот-

ность почвы в осенний период в лесной полосе осталась неизменной по 

сравнению с весенними измерениями. Однако на поле на удалении от лес-

ной полосы 1Н и 3Н в слое 0-20 см отмечена одинаковая плотность сложе-

ния почвы – 1,3 г/см
3
, что связано с сухой погодой и особенностью возде-

лывания сельскохозяйственной культуры (озимой пшеницы). 

Анализируя данные по структурно-агрегатному составу почвы, можно 

отметить высокий коэффициент структурности в почве под лесной полосой, 

более 7. Однако на поле в пахотном слое 0-20 см коэффициент структурности 

не превышал 4,5 единицы. Увеличение средневзвешенного диаметра агрега-

тов при сухом просеивании наблюдается при уменьшении расстояния к лес-

ной полосе. Данная тенденция характерна для почвы как в весенний, так и в 

осенний период. Объясняется подобная выровненность полученных данных 

по структурно-агрегатному составу преобладающим влиянием обработок 

почвы в весенне-летний период над влиянием от посадки лесной полосы. 

Предварительно были выявлены данные по изменению физических 

свойств почвы на изучаемых точках, в дальнейшем планируется увеличе-

ние отбора проб в новых точках на разном удалении от лесной полосы и 

вдоль по склону. Также коллективом авторов [5] была представлена оценка 

влияния водорегулирующей лесной полосы на впитывающую способность 

почвы методом дождевания стоковых площадок. 
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г. Симферополь, РФ 

 
Представлены результаты по сравнительному изучению традиционной системы 

земледелия с системой земледелия прямого посева на засоренность делянок в Цен-

тральной степи Крыма в условиях 2016 г. 

Presents the results of a comparative study of the traditional farming system with the 

direct sowing farming system for weed plots in the Central Steppe of Crimea under the condi-

tions of 2016. 

 

Сельскохозяйственное производство является одной из важнейших 

отраслей экономики России [8-11]. 

Технологии обработки почвы, внедряемые на Крымском полуостро-
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ве, включают замену вспашки плоскорезным рыхлением с уменьшением 

его интенсивности (уменьшение глубины обработки почвы и сокращение 

количества технологических операций). 

В связи с ограниченностью материальных ресурсов, малой произво-

дительностью, неоднородностью почвенных условий, ухудшением плодо-

родия почвы все больше площадей зерновых и технических культур возде-

лывают с применением ресурсосберегающих приемов основной обработки 

почвы. В мире накоплено достаточное количество информации об измене-

ниях плодородия почвы в условиях длительного применения минимальных 

и нулевых технологий [5]. В Республике Крым ряд предприятий внедряет 

технологию прямого посева около пятнадцати лет. 

Суть прямого посева заключается в замене механической обработки 

почвы (основной, предпосевной и др.) на одну технологическую операцию – 

посев специальными сеялками для прямого посева с одновременным вне-

сением удобрений. Главными принципами этой системы земледелия явля-

ются: минимальное механическое воздействие на почву, обязательное со-

блюдение севооборотов, постоянный растительный покров, контроль ко-

личества сорняков применением гербицидов [3]. 

Указанные принципы детализируются следующим образом: отказ от 

вспашки, культивации, боронования и т. п.; использование специальных ору-

дий (сеялок и т. д.); накопление в качестве органического вещества расти-

тельных остатков основных, пожнивных и покровных культур; запрет сжига-

ния пожнивных остатков; внесение минеральных удобрений и средств защи-

ты одновременно с посевом или орудиями, не разрушающими почву [6]. 

Преимуществом прямого посева является то, что растительные 

остатки остаются на поверхности почвы, защищая ее от эрозии, уменьшая 

испарение влаги и способствуя большему накоплению ее в почве, сокра-

щается до минимума механическое воздействие на почву, т. е. значительно 

уменьшается машинная деградация почвы, снижается себестоимость рас-

тениеводческой продукции [1]. 

К недостаткам прямого посева можно отнести формирование диффе-

ренцированного по плодородию пахотного слоя. В условиях все большей 

аридности климата может случиться так, что накопленные в верхнем слое 

почвы питательные вещества не будут востребованы из-за отсутствия доста-

точного количества доступной влаги. При прямом посеве необходимы де-

тальное изучение развития сорной растительности, вредителей и болезней и 

разработка соответствующей защиты культурных растений [2, 4, 7]. 

Весомым фактором, определяющим направление развития АПК 

Крыма, должны стать ресурсосберегающие технологии, направленные на 

повышение рентабельности возделывания полевых культур. Получение 

высоких урожаев зерновых, технических культур и снижение энергетиче-

ских затрат должно основываться на экологически безопасном земледелии. 

На стационарном участке (отделение полевых культур ФГБУН 

"НИИСХ Крыма") по изучению технологий обработки почвы сорняки в посе-
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вах озимых зерновых были представлены зимующими однолетниками – мак 

самосейка (Papaver rhoeas L.), пастушья сумка (Capsella bursa-pastoris L.), де-

скурания Софьи (Descurainia Sophia L.), яснотка стеблеобъемлющая (Lamium 
amplexicaule L.); яровыми однолетниками – вероника плющелистная (Veroni-
ca hederaefolia L.), ясколка пронзенолистная (Cerastium perfoliatum L.), ды-

мянка аптечная (Fumaria officinalis L.), живокость восточная(Delphinium ori-
entale L.). Из них более вредоносными являются зимующие однолетники и 

ясколка пронзенолистная (Cerastium perfoliatum L.). Яровые однолетники, та-

кие как вероники, яснотки и другие составляют незначительную конкурен-

цию культурным растениям и легко уничтожаются гербицидами. 

Количество сорняков на делянках озимой пшеницы колеблется от 69 

до 81 шт./м
2
, на делянках ячменя озимого от 37 до 45 шт./м

2
, следовательно 

конкурентоспособность ячменя в сравнении с пшеницей в условиях отчет-

ного года в 1,8 раза выше (таблица). 
Таблица 

Общее количество сорных растений в посевах культур севооборота  

в зависимости от систем земледелия, 2016 г. 

 

Культура в системе 

земледелия 

Количество сор-

няков, шт./м
2
 

Культура в системе 

земледелия 

Количество сор-

няков, шт./м
2
 

Пшеница озимая – 

прямой посев 
80,7 Лен – прямой посев 83,7 

Пшеница озимая – 

традиционная 
69,0 Лен – традиционная 43,7 

Ячмень озимый – 

прямой посев 
37,3 Горох – прямой посев 53,3 

Ячмень озимый –  

традиционная 
45,3 Сорго – прямой посев 60,3 

 Сорго – традиционная 78,7 

 

По видам основная масса сорняков в посевах озимых зерновых от 25 

до 77 % яровые однолетники, зимующих значительно меньше – от 7 до 

15 %. Корнеотпрысковые многолетники представлены единичными расте-

ниями осота, всего 1-2 % от остального видового разнообразия. 

Делянки озимых зерновых обработаны 5 апреля баковой смесью гер-

бицид Балерина 0,25 л/га + Секатор Турбо 0,05 л/га + фунгицид Золтан 0,4 

л/га. Химическая обработка посевов имела положительный результат, ги-

бель сорных растений составила 91 %. Посевы озимых зерновых до уборки 

были чистыми от сорной растительности. 
На делянках гороха посевного в фазе полные всходы количество 

сорняков составило 53 шт./м
2
. Сорные растения были представлены незна-

чительным количеством видов – портулак огородный (Portulaca oleracea 
L.), лебеда копьевидная (Atriplex hastate L.), марь белая (Chelidonium majus 
L.), живокость восточная (Delphinium orientale L.), гречишка вьюнковая 
(Fallopia convolvulus L.). Все они имели незначительное количество, по-
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рядка 1-9 % от общего количества. Остальные сорняки представлены од-
ним видом. Это вьюнок полевой – злостный многолетний корнеотпрыско-
вый сорняк, довольно устойчивый к целому ряду гербицидов – 87 %.  

Эти же виды сорной растительности и в таком же соотношении были 
зафиксированы на делянках льна масличного. Общее количество сорняков 
по льну – 44-84 шт./м

2
. Количество вьюнка полевого 80-82 %. 30 апреля 

делянки гороха и льна были обработаны препаратом Гербитокс, дозой 500 
г/л. В дальнейшем в течение вегетации делянки гороха оставались чисты-
ми до уборки: первоначальные сорняки погибли, посев гороха "сомкнулся" 
и сорняки до уборки практически не появлялись. На делянках льна после 
обильных осадков (146,6 мм за май и 209,9 мм за июнь соответственно) 
взошла вторая волна сорной растительности. В основном это были ранние 
и поздние яровые виды. Их значительное наличие (58 шт./м

2
) вызвало 

необходимость перед уборкой льна масличного провести десикацию посе-
вов 21 июля (РАП, 3 л/га). 

После уборки зерновых колосовых и льна на вариантах с традицион-
ной технологией была проведена обработка почвы дисковыми боронами на 
глубину до 8 см. Предполагалось рыхление почвы в основном с целью 
борьбы с сорной растительностью.  

Подсчет сорной растительности на делянках сорго провели 24 мая. 
Количество сорняков по вариантам составило от 136 до 252 шт./м

2
. По ви-

довому составу в основном щирицы (белая, запрокинутая, жминдовидная) 
Amaranthus albus L., Amaranthus retroflexus L., Amaranthus blitoides L. – 82-
86 %. Корнеотпрысковые многолетники представлены осотом розовым 
(Cirsium arvense L.), вьюнком полевым, всего 2-13 % от общего видового 
количества. Делянки сорго обработали гербицидом Балерина 27 мая нор-
мой 0,5 л/га. Применение гербицидов на яровых культурах дало положи-
тельные результаты. 
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ДИНАМИКА ВЛАЖНОСТИ ПОД ВЛИЯНИЕМ ЛЕСНОЙ ПОЛОСЫ 

 

Г. О. Сытин 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций  

и защитного лесоразведения Российской академии наук", г. Волгоград, РФ 
 

Рассмотрена динамика влажности в сухостепной зоне каштановых почв в условиях 

агролесоландшафта на межполосном пространстве на расстоянии от 5 до 20Н лесополосы 

(Н – высота деревьев в лесной полосе). На этапе исследования участка от лесополосы в 

метровом слое почвы запас влаги значительно выше. Это создает благоприятные условия 

для ведения сельского хозяйства. 
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The dynamics of moisture content in the dry-steppe zone of chestnut soils in an agro-

forestry landscape, in the inter-strip space at a distance of 5 to 20H forest belts, is considered. 

At the stage of researching the site from the forest belt in a meter layer of soil, the moisture 

reserve is much higher and creates favorable conditions for farming. 

 

В условиях Волгоградской обл. ведение сельского хозяйства сопря-

жено с рядом экологических проблем, с которыми практически ежегодно 

сталкиваются на производстве. Одной из важнейших проблем является не-

достаточное увлажнение почвы, которая влияет на продуктивность сель-

скохозяйственных культур. Решение проблемы влагообеспеченности посе-

вов в какой-то мере обеспечивают агролесомелиоративные мероприятия. 

При внедрении их в структуру сельского хозяйства формируются новые 

аспекты применения той или иной технологии в агролесоландшафте [8]. 

Исследование проводилось на территории ОПХ "Качалино" Илов-

линского р-на Волгоградской обл. Экспериментальная часть опытов про-

водилась на опытном поле: в июне 2019 г. на озимой пшенице, а в 2020 г. в 

июне и ноябре – чистый пар. 

Лесная полоса представлена вязом приземистым, ажурной конструк-

ции. Состоит из 4-х рядов – 2 ряда вяза и 2 ряда смородины золотистой, 

высота деревьев составляет 8-10 м.  

 На рис. 1 отмечены 

точки почвенных скважин 

от лесной полосы до 30Н. 

Почвенные образцы отбира-

лись через каждые 10 см на 

глубину 1 м по существую-

щей методике полевого 

опыта Доспехова. В лабора-

торных условиях влажность 

почвы определяли термо-

статно-весовым методом. 

В сухостепной зоне 

почвенная влага является 

главным фактором, влияю-

щим на продуктивность 

сельхозкультур [1, 2]. 

Сухостепная зона – 

это  зона каштановых почв,  

 
 

Рис. 1. Схема расположения почвен-

ных скважин до 30Н, 2019-2020 гг. 
 

которая имеет малый запас влаги. Особенностью климата сухостепной зо-

ны является еще большее несоответствие между количеством годовых 

осадков и возможным испарением, чем в степной зоне [5]. 

По результатам лабораторного анализа влажности почвенных образцов 

были построены графики распределения влажности почвы по глубине в за-

висимости от удаления от лесной полосы до 30Н (рис. 2, 3)  
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 На рис. 2 видно, что лес-

ные полосы показывают поло-

жительную динамику влажно-

сти в зонах от 10 до 20Н, что 

благоприятствует росту озимой 

пшеницы. Несмотря на то, что 

в июне 2019 г. практически не 

выпадали осадки (15 мм) и бы-

ла жаркая погода (+24,5 ºС), 

продуктивная влага в метровом 

слое составила на 5H – 46,48 

мм, 10Н – 48,92, 15Н – 65,91, 

20Н – 50,97, 30Н – 26,80 мм. 

В июне 2020 г. (см. рис. 

3а) влажность  почвы определя- 

 
 

Рис. 2. График распределения влаж-

ности по состоянию на июнь 2019 г. 

 

лась по чистому пару, где также лесополоса показала положительное влияние 

на сохранение влаги в почве. На этом графике видно, что влажность заметно 

выше, чем на графике (см. рис. 2) в июне 2019 г., это обусловлено тем, что в 

мае 2020 г. выпало много осадков – 73 мм, и температура воздуха составляла 

+24,1 ºС. Выявлено также, что самая продуктивная влага для благоприятного 

ведения сельского хозяйства находится в зонах от 5 до 20Н и составляет на 5H 

– 130,00 мм, 10Н – 119,10, 15Н – 126,09, 20Н – 139,37, 30Н – 114,19 мм. 
  

 
 

  

Рис. 3. График распределения влажности почвы по глубине в зависимо-

сти от удаления от лесной полосы (а – июнь 2020 г., б – ноябрь 2020 г.) 

  

В ноябре 2020 г. (см. рис. 3б) в зоне 30Н получен высокий результат, 

но в целом на всем диапазоне влажности получился более равномерный 

результат, это положительно сказывается на накоплении влаги в зимний 

период. Так продуктивная влага имеет значения: на 5H – 46,56 мм, 10Н – 

б) а) 
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60,66 мм, 15Н – 65,54 мм, 20Н – 48,74 мм, 30Н – 67,55 мм. 

По данным также установлено, что на паровых полях, не занятых по-

севами, до конца лета почва под защитой лесополосы имеет влажность 

выше, чем на открытом поле, также под сельскохозяйственными культу-

рами влажность почвы на разном удалении от лесополосы в течение веге-

тационного периода уменьшается. К уборке она может выравниваться или 

даже оказаться очень низкой, где была весной самой высокой [3]. 

Как показали исследования, в межполосном пространстве формируется 

неоднородный водный режим почвы. Было установлено, что на расстоянии 

от 5 до 20Н влажность почвы влаги в летний период была выше, чем на 30Н в 

других контрольных точках и на участке без защитных насаждений. Также 

доказано, что использование лесных полос в сельском хозяйстве очень по-

лезно и благоприятно, так как происходит улучшения микроклимата. 

Лесные полосы повышают влажность воздуха примерно на 5-15 % на 

расстоянии до 10-15Н. Однако в сильную суховейную погоду этот эффект 

снижается. Лесные полосы сокращают энергию ветра, расход тепла на фи-

зическое и физиологическое испарение на 15-20 % [6], влияют на повыше-

ние температуры среды в начале вегетационного периода. Надземная био-

масса культур тоже находится под защитой лесополосы. Нарастание тем-

пературы происходит более плавно, чем в открытых полях. В жаркую сол-

нечную погоду на защищенных участках полей температура становится 

ниже, так как за счет лесных насаждений создается тень и сельхозкультура 

меньше получает испарение, ожоги [3, 4]. 

Итак, лесные полосы оказывают благоприятное влияние на запас поч-

венной влаги, снижая испаряемость, они тем самым сокращают расход поч-

венной влаги на непроизводительное испарение, в то же время, обеспечивая 

лучший рост сельскохозяйственных растений, способствуют бóльшему по-

треблению влаги на транспирацию и формирование урожая. Обеспечивают 

комфортные микроклиматические условия и создают зону отдыха во время 

работы на поле для сотрудников сельского хозяйства и сельхозтехники [8].  
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ПРИМЕНЕНИЕ ПЕСТИЦИДОВ 

В АДАПТИВНЫХ СЕВООБОРОТАХ КУРСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

С. В. Хлюпина, к. с.-х. н. 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  

"Курский федеральный аграрный научный центр", г. Курск, РФ 

 
Приведены средства защиты растений в трех видах адаптивных севооборотов 

Курской обл. за 2018-2020 гг. (зернопаропропашном, зернотравянопропашном и зерно-

травяном). Проанализирован состав пестицидов, принцип действия и сохраняющийся 

положительный эффект от их применения. 

There are given the means of plant protection in three types of adaptive crop rotation 

of the Kursk region for 2018-2020 (grain-and-grains, grain-and-grains-and-grains). The com-

position of pesticides, the principle of operation and the continued positive effect of their use 

were analyzed. 

 

Современное ведение растениеводческого хозяйства предполагает не 

только правильное проектирование севооборота, но и изучение возделыва-

ния культур с учетом возможных противоречий между плодосменом и 

применяемыми средствами защиты растений как негативного, так и поло-

жительного продолжительного последействия [1].  

Исследования проводили на стационарном многофакторном полевом 

опыте по физическому моделированию системы земледелия ФГБНУ "Кур-

ский ФАНЦ", расположенного в Курской обл., в Медвенском р-не, п. Па-

нино в 2018-2020 гг. в многофакторном полевом опыте на трех видах сево-

оборотов [2]:  

1) зернопаропропашной (ЗПП): чистый пар – озимая пшеница 

(Triticum aestivum L.) – кукуруза (Zéa máys) на зеленый корм – яровой яч-

мень (Hordeum vulgare); 

2) зернотравянопропашной (ЗТП): многолетние травы 1-го года поль-

зования (Onobrýchis arenária) – озимая пшеница (Triticum aestivum L.) – ку-

куруза (Zéa máys) на зеленый корм – яровой ячмень (Hordeum vulgare) + 

многолетние травы (Onobrýchis arenária); 
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3) зернотравяной (ЗТ): многолетние травы 1-го года пользования 

(Onobrýchis arenária) – многолетние травы 2-го года пользования 

(Onobrýchis arenária) – озимая пшеница (Triticum aestivum L.) – яровой яч-

мень (Hordeum vulgare) + многолетние травы (Onobrýchis arenária). 

В качестве многолетних трав возделывали эспарцет песчаный 

(Onobrýchis arenária). Повторность опыта двукратная, размещение вариан-

тов рендомизированное методом расщепленных делянок. Площадь деля-

нок в севооборотах 100 м
2
. Почва опытного участка – чернозем типичный, 

среднемощный, тяжелосуглинистый, подстилаемый палевым средним лѐс-

совидным суглинком. 

В 2018 г. в ЗПП и ЗТП выращивали яровой ячмень. На его посевах во 

второй декаде мая проводилась обработка гербицидом ланцелот против 

однолетних и многолетних двудольных сорняков, включая подмаренник 

цепкий, виды осота, бодяк и горчак ползучий. В состав гербицида входят 

два действующих веществ из разных химических классов. Аминопиралид 

– вещество является заменителем естественных гормонов роста, из-за чего 

у чувствительных к нему растений происходит замедление процесса кле-

точного деления. Проведенные опыты с применением изотопа углерода С14 

продемонстрировали способность препарата распространяться по всей 

корневой системе сорняка, что полезно в борьбе с многолетними сорными 

растениями, обладающими мощными корнями (осот желтый, бодяк поле-

вой). Флорасулам обладает системным действием, в растения проникает 

через листья и корни, не попадая в зерно. Механизм действия заключается 

в ингибировании ацетолактатсинтазы, которая является ключевым фер-

ментом в образовании валина, изолейцина и лейцина. 

После применения данного гербицида в качестве последующих 

культур севооборота можно выращивать: через 1 месяц – зерновые, куку-

рузу, сорго; осенью этого же года – озимые зерновые, озимый рапс, злако-

вые травы; весной следующего года: яровые зерновые, яровой рапс, куку-

рузу, сорго; через 11 месяцев при выпадения 300 мм осадков в виде дождя 

– подсолнечник, картофель, люцерну, лук, сахарную свеклу, лен-долгунец, 

капусту; через 14 месяцев – чечевицу, нут (турецкий горох), сою, кормо-

вые бобы, горох, морковь. 

В ротации 2019 г. в ЗПП поле паровало, в ЗТП были высеяны много-

летние травы, в ЗТ – многолетние травы 2 года пользования. 

В 2020 г. во всех изучаемых севооборотах возделывалась озимая пше-

ница [3]. На ее посевах применялись следующие средства защиты растений: 

прима, двухкомпонентный гербицид системного действия против широкого 

спектра двудольных сорняков на посевах пшеницы, ячменя, ржи и кукурузы. 

В его состав входят два действующих вещества: 2,4 Д (2-этилгексиловый 

эфир) и флорасулам. Первый тормозит процесс фотосинтеза сорных расте-

ний, происходит гидролитический распад белков, инулина и крахмала, резко 

снижается поступление в растение калия, фосфора и азота, водный обмен 

нарушается, теряется состояние тургора, растение увядает. Второй компо-
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нент – флорасулам, обладает системным действием. В растения проходит че-

рез листья и корни, не проникая в зерно. Механизм действия заключается в 

ингибировании ацетолактатсинтазы, которая является ключевым ферментом 

в образовании валина, изолейцина и лейцина. 

В баковой смеси с примой проводили обработку аксималом, это се-

лективный, послевсходовый гербицид избирательного действия для защи-

ты зерновых культур от злаковых сорняков. Его высокая эффективность 

обусловлена наличием действующего вещества и антидота. Так, пинокса-

ден ингибирует ацетил-СоА-карбоксилазу. В растение проникает через ли-

стья, транспортируется акропетально и базипетально. 

Клоквинтосет-мексил (антидот) ускоряет процесс специфической де-

токсикации действующего вещества в растениях пшеницы, преобразуя его 

в нейтральные метаболиты, которые не оказывают отрицательного дей-

ствия на культуру. 

Также на посевах озимой пшеницы была проведена обработка фунги-

цидом абакус против широкого спектра заболеваний. Это двухкомпонентный 

препарат, один из которых пираклостробин ингибирует дыхание патогена, 

сосредотачивается на поверхности листа, затем постепенно перераспределя-

ется во внутренние ткани. Второй компонент – эпоксиназол, обладает широ-

ким спектром фунгицидного действия против комплекса заболеваний вегета-

тивных органов злаковых культур, характеризуется быстрым началом про-

должительного действия (от 3 до 6 недель). Помимо этого, фунгицид облада-

ет AgCelence-эффектом, т. е. защищает урожай от неблагоприятных факторов 

окружающей среды на всех фазах вегетации культуры.  

На протяжении всего периода наших наблюдений применяемые 

средства защиты растений в адаптивных севооборотах обладали широким 

продолжительным положительным действием, которое сохранялось на 

всех культурах при строгом соблюдение ротации их возделывания. 
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ВЛИЯНИЕ ПРИБАЛОЧНОЙ ЛЕСОЙ ПОЛОСЫ  

НА СОЛЕВОЙ СОСТАВ ЧЕРНОЗЕМОВ 

 

Ю. И. Чевердин, д. б. н. 

Воронежский Федеральный аграрный научный центр,  

Каменная Степь, РФ 

 
Исследования проведены в Каменной Степи. Представлены данные изменения 

засоленности черноземов в зоне влияния лесных полос. Отмечается активизация про-

цессов соленакопления под старовозрастными древесными культурами.  

The research was carried out in the Stone Steppe. The data of changes in the salinity of 

chernozems in the zone of influence of forest strips are presented. The activation of salt ac-

cumulation processes under old-age tree crops is noted. 

 

К важным составным компонентам современных агроландшафтов 

Центрального Черноземья относятся лесные полосы. Их широкое внедре-

ние в производство в течение прошлого столетия базировалось на положи-

тельном опыте разработанных приемов лесомелиорации в Каменной Сте-

пи. Проведенные многочисленные исследования позволили обосновать 

роль искусственных лесных насаждений в стабилизации плодородия и по-

вышении продуктивности черноземных почв. В настоящее время агроле-

сомелиоративный комплекс является каркасом современных рукотворных 

агроландшафтов, способствующих сохранению биоразнообразия и поч-

венного плодородия [4].  

Исследованиями многих поколений ученых изучено влияние лесных 

полос на химические, физические, биологические, физико-химические пока-

затели плодородия черноземов степной и лесостепной зоны [1-3, 5]. Важным 

показателем почвенного плодородия является солевой состав, отражающий 

изменения увлажненности территории. В свою очередь, произрастающая 

растительность может оказать влияние на изменение качественного состава 

водных вытяжек. В связи с этим нами была поставлена задача: изучить изме-

нение засоленности черноземов под влиянием лесных полос. 

Исследования проведены в Каменной Степи (Воронежский ФАНЦ). 

Объектом исследований служила прибалочная лесная полоса № 140. Рас-

положена на склоне западной экспозиции. Посажена в 1953 г. Возраст лес-

ной полосы на момент проведения исследований 59 лет. В настоящее вре-

мя состав древостоя первого яруса 9Б1Д, второго яруса 6Д3Яз1Б. Размер 

лесной полосы: длина 978 м, ширина 47 м. высота кроны первого яруса 

18,6 м, второго 13,6 м [6]. Почвенные пробы отбирались до глубины 200 

см с помощью ручного бура. Была заложена сетка точек опробования с ре-

гулярным шагом 25 м (рис. 1). 

Почвенный покров опытного участка под лесной полосой представлен 

в  основном  черноземом  выщелоченным  (глинисто-иллювиальным). Мощ- 
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ность гумусового горизонта со-

ставила 48,2 ± 3,4 см. Вскипание 

на глубине 35,4 ± 3,75 см. 

Для оценки характера засо-

ления нами определялась актив-

ность натрия в почвенных пла-

стах. Проведенные исследования 

позволяют констатировать уве-

личение концентрации ионов 

натрия непосредственно под дре-

весным насаждением. На приле-

гающем к лесной полосе пахот-

ном участке активность натрия 

практически не изменялась по 

профилю почвы. В верхнем кор-

необитаемом слое почвы она бы-

ла не более 1 ммоль/л. В нижеле-

жащих почвенных горизонтах 

она увеличивается незначитель-

но. В слое почвы 180-200 см уве-

личивается до 1,5-2,0 ммоль/л. 

 

Рис. 1. Расположение точек опро-

бования 

 

 

На изменение степени засоленности суще-

ственное воздействие может оказывать расти-

тельность. И в нашем случае древесные культуры 

существенным образом повышали содержание 

натрия в почве. В верхнем слое 0-20 см количе-

ство натрия составило более 2,5 ммоль/л (рис. 2). 

Заметное увеличение засоленности отме-

чается в нижележащих горизонтах. Особенно 

повышается засоленность в карбонатных гори-

зонтах. На границе гумусового и карбонатно-

аккумулятивного горизонта количество натрия 

составляет 4,7 ммоль/л. Более существенный 

рост засоленности характерен для почвенных 

слоев ниже 100 см. На этой глубине активность 

натрия повышается до 11,8 ммоль/л. Макси-

мально высокие показатели характерны для глу- 

 

Рис. 2. Активность 

натрия, ммоль/л 

 

бины 200 см. Засоленность достигает в среднем более 35 ммоль/л. Макси-

мальные значения превышают 60 ммоль/л. 

В заключение можно сказать, что лесные полосы в условиях Цен-

трального Черноземья активизируют процессы соленакопления в почвах. 

Наибольшая концентрация натрия отмечается непосредственно под лес-

ным насаждением. 
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6. СОХРАНЕНИЕ И ПОВЫШЕНИЕ БИОРАЗНООБРАЗИЯ  

АГРОЛЕСОЛАНДШАФТОВ 

 

  

УДК 630*182.8:574.47 

ОСОБЕННОСТИ ЭКОЛОГО-ТРОФИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ  

ЭНТОМОСООБЩЕСТВ НАСАЖДЕНИЙ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ
*
 

 

М. Н. Белицкая, д. б. н.; И. Р. Грибуст, к. с.-х. н.; К. Я. Блюм  

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций  

и защитного лесоразведения РАН", г. Волгоград, РФ 

 
В настоящем сообщении содержатся сведения по эколого-фаунистической 

структуре населения насекомых в насаждениях с нарушенной устойчивостью. Проана-

лизирована структура энтомоценозов с выделением доминирующих групп насекомых. 

Дано описание биоразнообразия энтомокомплексов в различных экологических катего-

риях городских насаждений.  

This report contains information on the ecological and faunal structure of the insect 

population in plantings with impaired stability. The structure of entomocenoses with the allo-

cation of dominant groups of insects is analyzed. The description of the biodiversity of ento-

mocomplexes in various ecological categories of urban plantings is given. 

 

В засушливых малолесных регионах создание насаждений различно-

го функционального назначения способствует увеличению экологической 

емкости территории, сохранению, повышению регионального разнообра-

зия и формированию специфических энтомосообществ [1, 3, 10].  

Структурно-функциональная организация являются главной состав-

ляющей энтомокомплекса. Материальной основой структуры является ви-

довой состав, а главнейшими функциональными особенностями – трофи-

ческие связи, придающие сообществу объемную структуру [12, 14, 15]. 

Характер питания представителей разных отрядов членистоногих и их 

способность к освоению пищевых ресурсов составляют определяющий ис-

ходный фактор формирования сообществ [2, 4, 5, 9]. 

Первичные (хвое- листогрызущие) вредители способствуют наруше-

нию жизнедеятельности древесных растений, снижению их продуктивно-

сти и декоративности [7, 9]. Сильное повреждение ими приводит к неиз-

бежному заселению древесных растений стволовыми вредителями и, как 

следствие, усыханию или их полной гибели [9]. 
                                                 

*
Статья подготовлена в рамках государственного задания: регистрационный номер 

121041200197-8 Минобрнауки России. 
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Цель исследования – анализ структурных особенностей энтомоком-
плексов в защитных насаждениях Нижнего Поволжья. 

Исследования проводились на постоянных пробных площадках опыт-
ных полигонов ФНЦ агроэкологии РАН (ФГУП "Волгоградское", кадаст-
ровый № 34:34:000000:122; Землепользование "Качалинское", кадастровый 
№ 34:08:000000:6; Нижневолжская станция по селекции древесных пород 
34:36:0000:14:0178) [11]. Объектами настоящих исследований являлись со-
общества насекомых, обитающих в кронах древесных растений дендрологи-
ческих коллекций и защитных лесных насаждений ФНЦ агроэкологии РАН.  

Сбор и учет насекомых проводились с использованием маршрутных и 
стационарных методов путем энтомологического кошения, визуального 
осмотра модельных ветвей и ручным сбором насекомых каждые 7-14 дней 
в течение всего вегетационного периода [6, 8]. Видовая принадлежность 
дендрофагов устанавливалась по видоспецифичным повреждениям и при 
их содержании и выведении в лабораторных условиях [13]. 

Дендрофильные насекомые, составляющие сообщество обитателей ле-
сопосадок, характеризуются высоким разнообразием. В защитных насажде-
ниях Нижнего Поволжья выявлено 1033 вида насекомых из 13 отрядов. 

Неоднородность населения определяется компонентами эколого-
трофической структуры энтомоценоза, согласно которой растительноядные 
насекомые классифицируются по типу ротового аппарата (грызущий, колю-
ще-сосущий), образу жизни (скрыто-, полускрыто- и открытоживущие насе-
комые) и широте трофического спектра (моно-, олиго- и полифаги). 

Совокупное действие факторов среды обусловливает специфичность 
экологической ситуации в тандеме "насекомое – растение". Даже кратко-
временное периодическое воздействие стрессовых факторов снижает 
устойчивость древесных растений. Низкорезистентные древостои подвер-
гаются активному заселению и сильному повреждению вредителями [9]. В 
случае с защитными посадками, по происхождению являющимися искус-
ственно созданной экосистемой, внешнее влияние среды усугубляется 
факторами иного уровня – это конструктивные особенности, возраст и 
флористический состав насаждений. В качестве одного из основных фак-
торов стрессового воздействия на посадки здесь выступают ежегодные 
полные или частичные весенне-летние засухи, которые для насаждений 
IV-V классов возраста становятся причиной долговременного подавления 
природной устойчивости. Данное явление провоцирует постоянное нару-
шение естественных процессов питания и фотосинтеза с одновременным 
изменением физиолого-биохимических характеристик, обусловливающих 
пригодность дерева для заселения вредными насекомыми. 

Последние десятилетия ознаменовались активизацией деятельности 
некогда малозначимых элементов (скрытоживущие виды). На фоне имею-
щихся хронических очагов (ранневесенний комплекс листогрызущих вре-
дителей) в лесополосах отмечаются новые участки, подвергающиеся ин-
тенсивному повреждению насекомыми с другой пищевой направленно-
стью (например, ксилофаги).  
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Совокупное действие многоядных видов вредителей способствует 

формированию хронических очагов. Практически во всех исследованных 

лесопосадках отмечаются повреждения непарным шелкопрядом (Lymantria 

dispar L.), античной волнянкой (Orgyia antique L.), лункой серебристой 

(Phaelia bucephala L.). 

Заселение посадок узкоспециализированными видами вредителей 

(рыжий сосновый пилильщик (Neodiprion sertifer Geoffr.), красноголовый 

общественный пилильщик-ткач (Lyda erythrocephala L.) и обыкновенный 

сосновый пилильщик (Diprion pini L.)) сопровождается формированием 

крупномасштабных хронических очагов. При благоприятных условиях их 

совместная деятельность с многоядными листогрызущими насекомыми 

наносит серьезный ущерб насаждениям.  

Особое место в трофической структуре населения насекомых принад-

лежит стволовым вредителям, скрытый образ жизни которых позволяет им 

наносить малозаметный, но значительный ущерб древесным растениям. Гу-

бительной для хвойных пород оказывается повсеместная и совокупная дея-

тельность стенографа (Ips sexdentatus Boern.), вершинного короеда (I. аcumi-

natus Gyll.), черного соснового усача (Monochamus galloprovinciallis Oliv.) и др. 

Лиственным породам сильно вредят древесница въедливая (Zeuzera 

pyrina L.), большая тополевая стеклянница (Aegeria apiformis Cl.), заболон-

ники березовый (Scolytus ratzeburgi Jans.) и Кирша (S. kirschi Skal.). Часто 

встречаются серый длинноусый усач (Acanthocinus aedilis L.), древоточец 

пахучий (Cossus cossus L.). Редкими в защитных насаждений являются 

ильмовая радужная златка (Lampra mirifica Muls.), усач-рагий двуполосый 

(Ragium bifasciatum F.), но они наносят сильный вред растениям. 

По широте трофического спектра в составе фауны доминируют олиго-

фаги – 51,5 %. Это: Oncopsis scutellaris Feib., Galerucella luteola Mull., Profen-

usa pygmaea Kl., Fenusa ulmi Sand., Stigmella aceris Frey., S. marginicolella Stt.,  

Несколько ниже представленность группы полифагов – 46,0 %. Осо-

бенно низким разнообразием отличаются группа монофагов – 2,5 %. Среди 

полифагов требуют внимания Cicadella viridis L., Polydrosus inustus Germ., 

Erannis defoliaria Cl., Dicranura ulmi Den. Et Schiff. 

В комплексе дендрофагов выявлено 19 видов доминантов. Среди них 

можно выделить следующие группы. 

Стенобионтные виды – насекомые, которые являются доминанта-

ми лишь в насаждениях отдельных категорий: 

- виды, доминирующие на протяжении всего вегетационного перио-

да, либо в большей части сезона (Cicadella viridis L., Ribautiana ulmi L.); 

- виды, доминирующие отдельный непродолжительный (весенний) 

период времени (Neodiprion sertifer Geoffr., Archips podana Sc., Cacoecia 

xylosteana L., Erannis defoliaria Cl., Dicranura ulmi Den. et Schiff.). 

Эврибионтные доминанты – насекомые, встречающиеся с высокой 

численностью в насаждениях разных экологических категорий (Xantho-

galeruca luteola Mull., Arocatus melanocephalus F., Oncopsis scutellaris Fieb.). 
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Стенобионтные виды, доминирующие в ранневесенний период, при-

урочены к определенным фенофазам кормовых растений. Они предъявля-

ют особые требования к микроклиматическим условиям и ассортименту 

древесных растений. Представители данной группы весьма многочислен-

ны и разнообразны в защитных насаждениях. Более высокой численностью 

эврибионтов отличаются посадки на набережных и скверах. 

Оценивая эколого-трофическую структуру обитателей защитных 

лесных полос, следует отметить многокомпонентность и богатство пред-

ставителей разных структурных элементов. Формирование благоприятных 

условий, обширная трофическая база и пищевое поведение насекомых 

обусловливают разнообразие и полноту трофической структуры населения 

насекомых в лесополосах. 

Изучение видового разнообразия, экологических особенностей сооб-

ществ насекомых способствует получению данных по оценке их роли в про-

цессах функционирования лесопосадок, выявлению механизма формирова-

ния массовых размножений вредителей и в дальнейшем разработке комплекс 

мероприятий по обеспечению фитосанитарной стабильности насаждений. 
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Описаны основные вредители семян древесных бобовых растений, интродуци-

рованных на территории Нижнего Поволжья. Установлено, что численность карпо-

фагов зависит от категории насаждений и вида кормового растения. 

This article describes the main pests of woody seeds of leguminous plants, introduced 

in the territory of the Lower Volga region. It has been established that the number of carpoph-

agous species depends on the category of stands and the type of fodder plant. 

 

Интродукция растений является основным способом повышения би-

оразнообразия региональной дендрофлоры в Нижнем Поволжье. В числе 

рекомендуемых к использованию представители родовых комплексов Ro-

binia, Gleditsia, Amorpha (Fabaceae) [5, 9, 10]. В связи с производством по-

садочного материала проблема получения доброкачественных семян при-

обретает особое значение. На качество семян влияет множество факторов, 

в т. ч. зараженность их вредителями. 
Все специализированные карпофаги Gleditsia и Amorpha являются ад-

вентивными организмами. Так, семена гледичии активно осваиваются во-

https://doi.org/10.1007/s11252-009-0115-x
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2013.11.028
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сточно-азиатскими видами зерновок рода Megabruhidius [3, 4, 6, 7, 11, 12], 
первое появление их в России датируется 2005 г. (M. tonkineus) и 2013 г. 
(M. dorsalis) [3, 4].  

Семена Amorpha fructiosa повреждаются зерновкой Acanthoscelides 
pallidipennis. В России этот инвайдер известен с 80-х годов прошлого века 
и распространен повсеместно [2]. 

Семена Robinia spp. повреждается акациевой огневкой Etiella zincki-
nella, акациевым семеедом Eurytoma caraganae и акациевой четырехточеч-
ной зерновкой Kytorhinus quadriplagiatus [1, 6, 8].  

В Нижнем Поволжье фауна карпофагов древесных бобовых интро-
дуцентов изучены слабо, что и определило цель нашего исследования. 

Исследования проводились в период 2018-2021 гг. в кластерных дендро-
логических коллекциях ФНЦ агроэкологии РАН (кадастр. № 34:34:060061:10), 
а также в защитных посадках и зеленых насаждениях населенных пунктов 
Волгоградской обл. Сбор плодов как прошлого года, так и нового урожая, 
осуществлялся в период зимнего покоя растений. Бобы вскрывались, после 
чего подсчитывали количество здоровых и поврежденных семян.  

Для определения скрытой зараженности внешне неповрежденные 
семена заливали водой и отбирали всплывшие с их последующим вскры-
тием. Оставшиеся семена подсушивали и закладывали в чашки Петри (для 
гледичии в стеклянные колбы) навеской по 100 шт. и помещали в темное 
сухое место. Учет вылетевших насекомых проводили еженедельно. 

Семена собирали в трех категориях насаждений – массив, уличные и 
парк. Массивные насаждения отличалось загущенностью с обилием под-
роста и отсутствием ухода. В уличных насаждениях и в парке деревья 
находились на расстоянии друг от друга, кроны не соприкасались. 

Наибольшая поврежденность плодов акации зафиксирована в масси-
ве (табл. 1). Основной вредитель здесь акациевая огневка. Ею повреждено 
80 % бобов прошлого и более 25 % нового урожая. При этом уничтожено 
до 50 % семян. Акациевым семеедом заселено около 10 % плодов робинии 
нового урожая, в прошлогодних бобах следов жизнедеятельности карпо-
фага не обнаружено.  

Таблица 1 

Поврежденность бобов и семян робинии псевдоакации  

в различных категориях насаждений 
 

Вредитель 

Количество поврежденных бобов, % Количество поврежденных семян, % 

насаждения 

массивные 
улич-
ные  

парко-
вые 

массивное 
улич-
ные  

парко-
вые 

урожай урожай 

старый новый старый новый 

Акациевый 
семеед 

0   9,5 1,6 23,7 0   1,9 0,8 11,1 

Акациевая 
огневка 

80 23,4 0   1,6 51,2 14,9 0   2,9 
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В парке основным вредителем является акациевый семеед, летные 

отверстия которого обнаружены практически в каждом четвертом обсле-

дованном бобе. Плодов со следами огневки в парке на порядок меньше, 

чем в массивном насаждении – всего около 2 %. Количество поврежден-

ных E. caraganae семян составляет 11,1 %, в то время как доля E. zinckinel-

la составила примерно 3 %. 

Бобы акации, собранные в уличных насаждениях, практически непо-

вреждены. Так, акациевой огневки здесь не обнаружено, а семеедом засе-

лено не более 2 % бобов и 0,8 % семян.  

С целью выведения карпофагов нами были отобраны по три пробы 

семян навеской по 100 шт. из каждой категории насаждений. Часть семян 

вскрывалась. В одной из них было обнаружено сразу три личинки акацие-

вого семееда (рис. 1). Вылет имаго вредителя из оставшихся семян про-

изошел в течение двух месяцев. Доля зараженных вредителем семян во 

всех типах посадок колебалась на уровне 30-40 %. Исключением стали се-

мена, собранные в уличных посадках, где их заселенность карпофагом со-

ставила около 20 % (табл. 2). 
   

   
Личинка Имаго Семена с летными отверстиями 

   

Рис. 1. Акациевый семеед Eurytoma caraganae 

   

Таблица 2  

Зараженность семян робинии белой акациевым семеедом  

в различных категориях насаждений 

 

Насаждения Зараженность, % 

Массивные:  

старый урожай 33,2 

новый урожай 36,9 

Парковые 39,4 

Уличные 20,4 

 

Сбор бобов с Gleditsia осуществлялся в кластерной дендроколлекции 

ФНЦ агроэкологии РАН. Установлено, что степень поврежденности бобов 

у разных видов гледичии трехколючковой Gleditsia triacanthos и гледичии 

каспийской Gleditsia caspica существенно отличается. У гледичии каспий-

ской поврежденность колеблется на уровне 90 %, в то время как следы 
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жизнедеятельности вредителей в плодах гледичии обыкновенной обнару-

жены только в 32 % случаев. 

После закладки опыта по выведению карпофагов в семенах гледичии 

был обнаружен потенциально опасный инвазивный вредитель родом из 

Юго-Восточной Азии – зерновка Megabruhidius dorsalis. Вылет имаго про-

должался на протяжении полугода (рис. 2). 
   

   
   

Рис. 2. Этапы развития M. dorsalis 

   

Из 400 семян гледичии каспийской суммарно вылетело 226 экземпля-

ров M. dorsalis (зараженность 56,5 %). Однако при этом число поврежденных 

семян составило 372 шт., или 93 %. Такое несовпадение количества выле-

тевших насекомых и семян с повреждениями объяснятся тем, что в лабора-

торных условиях имаго начали питаться целыми семенами гледичии (рис. 3). 

   

  

Рис. 3. 

Вредители се-

мян Gleditsia 

M. dorsalis Acanthoscelides pallidipennis  
   

Зараженность семян гледичии обыкновенной восточно-азиатской 

зерновкой существенно ниже по сравнению с каспийской и составляет 

37,4 %. Общая поврежденность семян меньше и составляет 43,1 %.  

Односемянные бобы Amorpha fructiosa были собраны во внутриквар-

тальных насаждениях. Все они не имели видимых повреждений. Из 200 

семян аморфы вылетело 194 экземпляра североамериканской зерновки 

Acanthoscelides pallidipennis (см. рис. 3), зараженность составляет 97 %. 
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Плоды и семена интродуцированных древесных бобовых растений 

повреждаются различными видами карпофагов как местного, так и чуже-

земного происхождения. Так, бобы робинии псевдоакации успешно осваи-

ваются E. zinckinella. В силу своей трофической специализации данный 

вредитель оказывает слабое влияние на продуктивность акации. В то же 

время чужеземные олигофаги гледичии и аморфы способны практически 

полностью блокировать семенное воспроизводство данных растений, по-

вреждая более 90 % семенного материала.  

 
ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Демидко, Д. А. Адвентивные дендрофильные насекомые в России / 

Д. А. Демидко, А. Д. Орлинский // X Чтения памяти О. А. Катаева. Дендробионт-

ные беспозвоночные животные и грибы и их роль в лесных экосистемах. – Т. 1. 

Насекомые и прочие беспозвоночные животные: материалы Международ. конф., 

Санкт-Петербург, 22-25 окт. 2018 г. / Под ред. Д. Л. Мусолина и А. В. Селихов-

кина. – СПб.: СПбГЛТУ, 2018. – 136 с. DOI: 10.21266/SPBFTU.2018.KATAEV.1 

2. Коляда, Н. А., Находки на Аmorpha fruticosa L. (Приморский край) инва-

зионного  вида Аcanthoscelides pallidipennis (Motschulsky, 1874) / Н. А. Коляда, 

А. С. Коляда // Российский Журнал Биологических Инвазий. – 2019. – № 1. – С. 61-65. 

3. Коротяев, Б. А. Находка второго вида восточноазиатского рода зерно-

вок Megabruchidius Borowiec (Coleoptera, Bruchidae) в семенах гледичии в Крас-

нодарском и Ставропольском краях / Б. А. Коротяев // Энтомологическое обо-

зрение. – 2015. – Т. 94. – № 1. – С. 100-102. 

4. Коротяев, Б. А. Об инвазии восточноазиатской зерновки Megabruchidius 

tonkineus (Pic) (Coleoptera, Bruchidae), развивающейся в плодах гледичии, на се-

веро-западный Кавказ / Б. А. Коротяев // Энтомологическое обозрение. – 2011. – 

Т. 90. – № 3. – С. 592-595. 

5. Лазарев, С. Е. Технологические приемы размножения и выращивания 

видов рода Robinia L. / С. Е. Лазарев, А. В. Семенютина // Успехи современного 

естествознания. – 2021. – № 3. – С. 17-25. 

6. Легалов, А. А. К познанию рода Kytorhinus Fisch. (Coleoptera, Chrysome-

lidae: Bruchinae) / А. А. Легалов // Амурский зоологический журнал. – 2011. – 

Т. 3. – № 3. – С. 262-264. 

7. Мартынов, В. В. Новые инвазивные виды жуков-зерновок (Coleoptera: 

Chrysomelidae: Bruchinae) в фауне Грузии / В. В. Мартынов, С. А. Приходько, 

Т. В, Никулина // Промышленная ботаника. – 2018. – Вып. 18. – № 4. – С. 63-69. 

8. Мартынов, В. В. Новые инвазивные насекомые-фитофаги в лесах и ис-

кусственных лесонасаждениях Донбасса / В. В. Мартынов, Т. В. Никулина // 

Кавказский энтомол. бюллетень. – 2016. – Т. 12. – № 1. – С. 41-51. 

9. Семенютина, А. В. Ассортимент деревьев и кустарников для мелиора-

ции агро- и урболандшафтов засушливой зоны: науч.-метод. рекомендации / 

А. В. Семенютина. – М., 2002. – 59 с. 

10. Семенютина, А. В. Генеративные и репродуктивные качества у таксонов 

рода Gleditsia в засушливых условиях / А. В. Семенютина, К. А. Мельник// Наука. 

Мысль: электронный периодический журнал. – 2021. – Т. 11. – № 1. – С. 88-102. 



 

299 
 

11. Black locust (Robinia pseudoacacia L.) / I. Kuneš, M. Baláš, V. Bažant [et 

al.] // Silvicultural, production and environmental potential of the main introduced tree 

species in the Czech republic. – 2019. – С. 118-147 

12. Establishment of Acanthoscelides pallidipennis (Coleoptera: Bruchidae) 

feeding in seeds of the introduced legume Amorpha fruticosa, with a new record of its 

Eupelmus parasitoid in Japan. / M. Tuda, K. Shima, C. D. Johnson [et al.] // Appl. En-

tomol. Zool. – 2001. – Vol. 36. – № 3. – P. 269-276. 

 

 

УДК 630*182.8:574.47 

ЭНДОБИОНТНЫЕ ФИЛЛОФАГИ ДЕНДРОЛОГИЧЕСКИХ  

КОЛЛЕКЦИЙ ФНЦ АГРОЭКОЛОГИИ РАН
*
 

 

И. Р. Грибуст, к. с.-х. н.; М. Н. Белицкая, д. б. н.; К. Я. Блюм  

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций  

и защитного лесоразведения РАН", г. Волгоград, РФ 

 
Дендрологические экспозиции в малолесных регионах испытывают стрессовые 

нагрузки от действия комплекса факторов, в числе которых деструктивная деятель-

ность скрытоживущих филлофагов. Изучение состава и структуры эндобионтов – акту-

альное направление, обеспечивающее формирование научного базиса для решения во-

просов контроля численности вредителей и сохранения эстетичного вида ландшафтных 

композиций, способствующего сохранению устойчивости древесных видов. 

Dendrological expositions in low-forest regions experience stress loads from the ac-

tion of a complex of factors, among them are the destructive activity of hidden-living phyl-

lophages. The study of the composition and structure of endobionts is an actual direction that 

provides providing the formation of a scientific basis for solving the issues of pest control and 

the preservation of the aesthetic appearance of landscape compositions, contributes to the 

preservation of the stability of tree species. 

 

Важное эколого-социальное значение в малолесных регионах с экс-

тремальными природно-климатическими условиями имеют насаждения, 

выступающие в качестве резерватов регионального биоразнообразия [2, 6]. 

Неотъемлемым компонентом защитных лесопосадок разных типов и эко-

логических категорий являются сообщества насекомых, своеобразие их со-

става и соотношение структурных элементов которых отражают жизнеспо-

собность древостоев [2, 6].  

На антропогенно преобразованных территориях кардинальным обра-

зом трансформируются все компоненты природной среды. В фитоценоти-

ческом отношении здесь возрастает роль адаптированных к засушливым 

условиям, интродуцированных и индуцируемых видов растений [2]. Быст-

рый рост, долговечность и устойчивость к неблагоприятным факторам 

среды, неприхотливость в уходе обусловливают их широкое использова-
                                                 

*Исследования подготовлены в рамках государственного задания (регистрационный 

номер 121041200195-4) Минобрнауки России. 
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ние в зеленом строительстве [8]. 

Обычными обитателями лиственных насаждений в настоящее время 

становятся членистоногие эндобионты, формирующие разнообразную и 

многогранную группу минирующих и галлообразующих насекомых [1, 3-6, 

11-13, 15, 17]. 

В предшествующие годы минеры и галлообразователи не входили в 

число хозяйственно-опасных вредителей. Современные исследования ука-

зывают на то, что при массовом заселении эти членистоногие приводят как 

к снижению фотосинтезирующей функции листьев и усыханию ветвей, так 

и к гибели всего дерева [9, 12, 13, 15-17]. 

Цель исследования – анализ разнообразия эндобионтов в кронах дре-

весных растений кластерных дендрологических коллекций ФНЦ агроэко-

логии РАН. 

Исследования проводились на постоянных пробных площадках в 

дендрологических коллекциях и защитных лесных насаждениях ФНЦ аг-

роэкологии РАН (ФГУП "Волгоградское" кадастр. № 34:34:000000:122; 

Землепользование "Качалинское" кадастр. № 34:08:000000:6; Нижневолж-

ская станция по селекции древесных пород 34:36:0000:14:0178) [10]. Объ-

ектами настоящих исследований являются скрытоживущие насекомые.  

Сбор и учет насекомых проводился с использованием маршрутных и 

стационарных методов посредством визуального осмотра модельных вет-

вей и ручным сбором филлофагов каждые 7-14 дней в течение всего веге-

тационного периода [7]. В древостое выделялись модельные деревья, на 

которых определяли по 3 модельных ветви в каждой части кроны. Видовая 

принадлежность насекомых устанавливалась путем определения видоспе-

цифичных повреждений ими древесных пород, а также при содержании и 

выведении имаго в лабораторных условиях [14]. 

Представляет интерес трофофункциональная структура сообществ 

скрытоживущих насекомых. В составе комплекса минеров с ротовым ап-

паратом грызущего типа по обилию и хозяйственному значению выделя-

ются дубовая минирующая моль-пестрянка (Phyllonorycter querciliella 

Zell.), дубовый минирующий пилильщик (Profenusa pygmaea Kl.), Stigmella 

(Nepticula) marginicolella Stt., St. (Nepticula) ulmicola Her. Многие предста-

вители данной трофической группы многоядны. Обычно следы деятельно-

сти одного и того же вида фиксируются на листьях разных древесных по-

род – дуб, вяз, тополь или клен (рис. 1). 

Галлообразующие насекомые, трофически связанные с древесными 

кормовыми растениями, представлены часто встречающимися в лесополосах 

орехотворками: виноградообразная (Neuroterus quercus-baccarum L.), лепеш-

ковидная (N. albipes Schrck.), монетовидная (N. numismalis Fourc.). Заметна 

роль дубовой узкозагнутой галлицы (Nepticula basigutella Hein.), робиниевой 

краевой галлицы (Obolodiplosis robinia Haldeman.) и белоакациевой верх-

несторонней минирующей моли (Parectopa robiniella Clemens.) (рис. 2).  
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Рис. 1. Повреждение листвы различных древесных видов минирующими 

насекомыми  

  

В группе скрытоживущих сосущих насекомых к числу широко рас-

пространенных вредителей относится вязово-осоковая тля (Colopha com-

pressa Koch.), образующая на листьях вяза галлы с красноватым оттенком. 

Население насекомых дендрологических коллекций представляет 

обедненный вариант лесного сообщества с преобладанием полизональных 

видов. Повышение аридности климата сопровождается сменой доминант, 

изменением трофической структуры энтомосообществ в сторону увеличе-

ния доли группы важнейших вредителей и накоплением адаптированных к 

жизни в экстремальных условиях видов насекомых. В составе населения 

насекомых возрастает видовое разнообразие и обилие галлообразующих и 

минирующих насекомых. 

Представленные данные пополняют научные сведения по фауне 

насекомых, обитающих в защитных насаждениях засушливой зоны Ниж-

него Поволжья и могут быть использованы при биодиагностике лесомели-

оративных комплексов. 
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Рис. 2. Повреждения листвы дуба галлобразователями 
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Установлено, что террасирование и лесоразведение на месте целинных степей в 

Донбассе привело к сокращению популяций охраняемых видов, средней или низкой их 

жизненности и семенной продуктивности. Но лесные насаждения старше 50-летнего 

возраста стали удобными экологическими нишами для ряда охраняемых растений.  

It was found that terracing and afforestation on the site of virgin steppes in the Don-

bass led to a reduction in the populations of protected species, their average or low vitality 

and seed productivity. But forest stands older than 50 years of age have become convenient 

ecological niches for a number of protected plants. 

 

Важным условием экологической устойчивости и стабильности тер-

ритории является видовое и структурное разнообразие растительных со-

обществ, входящих в конкретный агроландшафт. По мнению ряда иссле-

дователей повышению экологической устойчивости территории и эколо-

гической емкости в степной зоне способствуют агролесомелиоративные 

лесные насаждения на склоновых и "бросовых" землях [9]. 

В связи с этим в последние несколько десятилетий в Донбассе на 

значительных площадях проводились работы по облесению и террасиро-

ванию крутых степных склонов и созданию на их месте лесных насажде-

ний хвойных и лиственных пород. Но такие лесомелиоративные работы 

существенным образом изменили взаимоотношения степной и лесной рас-

тительности, структуру и состав растительных сообществ, состояние попу-

ляций многих видов растений [3, 6]. 

В одних местах они привели к полному уничтожению природной 

растительности, в других – к глубокой трансформации растительного по-

крова и существенному ухудшению условий произрастания аборигенных 

видов, включая охраняемые [8]. 

Причем, при посадке на склонах крутизной от 10 до 22º и отсутствии 

ухода деревья в первые годы почти не давали прироста в высоту и сильно 

зарастали сорняками, а в почве накапливалось огромное количество их се-

мян [2, 3]. На склоновой пашне в посадках древесно-кустарниковых расте-

ний произрастало 360 видов, главным образом, рудеральных и сегетальных 

сорных растений [3]. Ежегодное обновление сорняков происходило за счет 

адвентивных видов с высокой семенной продуктивностью. Большая часть 

их была представлена видами из семейств Asteraceae, Brassicaceae, 

Poaceae, Chenopodiaceae, Lamiaceae и др. Плотность всходов достигала от 

1,83 до 69,1 тыс. шт./м
2
 [2-4]. 
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Восстановленные флористические сообщества природных участков, 

сохранившихся в межполосном пространстве лесонасаждений, характери-

зовались бедным видовым составом со значительной удельной массой не-

характерных видов [4].  

В то же время в зрелых и перестойных искусственно созданных лес-

ных насаждениях обычным является наличие некоторых ранее уничтожен-

ных видов и растительных сообществ [8]. 

Целью наших исследований было установить влияние облесения и 

террасирования крутых степных склонов Донбасса на состояние охраняе-

мых видов растений. 

Полевые обследования проводили маршрутным или экспедицион-

ным методом. Объектом исследования были виды и популяции редких и 

охраняемых растений, произрастающих на террасированных степных 

склонах. Популяционные исследования проводили по методикам МГПУ 

[7]. Семенную продуктивность – с учетом габитуса, внутри- и межпопуля-

ционной изменчивости [1]. Определение видовой принадлежности расте-

ний осуществляли по общепринятым определителям [5].  

Было установлено, что террасирование и лесоразведение на месте 

целинных степей привело к полной или частичной деградации местооби-

таний, охраняемых на территории региона видов растений, главным обра-

зом реликтовых, эндемических и редких. В Антрацитовском, Свердлов-

ском, Лутугинском и Перевальском р-нах на степных каменистых склонах 

после высадки древесно-кустарниковых растений значительно ухудшились 

условия произрастания, обусловившие исчезновение некоторых видов ро-

да Stipa L., а также Ephedra distachya L., Pulsatilla pratensis (L.) Mill., Dian-

thus eugeniae Kleopow,  Dianthus elongates C.A. Mey., Otitis hellmannii 

(Claus) Klokov, Cleome donetzica Tzvelev, Astragalus dasyanthus Pall., 

Scrophularia donetzica Kotov, Scrophularia granitica Klokov et A. Krasnova, 

Thymus pallasianus H. Braun., Hyacinthella pallasiana (Steven) Losinsk и др.  

В Свердловском р-не нами не были обнаружены вокруг облесения 

каменистых осыпей и обнажений раннее произраставшие на скалах и рас-

щелинах Asplenium septentrionale (L.) Hoffm., Asplenium xheufleri Reichardt, 

Asplenium trichomanes L. 

На меловых обнажениях Лутугинского и Краснодонского р-нов зна-

чительно сократились ценопопуляции Matthiola fragrans Bunge., Otitis 

donetzicus Kleopow, Viola cretaceae Klokov, Euphorbia cretophila Klokow, 

Hedysarum grandiflorum Pall., Linum czernjaevii Klokov, Polygala cretacea 

Kotov, Onosma tanaitica Klokov, Scrophularia cretacea Fisch. et Spreng., 

Hyssopus cretaceus Dubjan., а Onobrychis vassilczenkoi Grossh., Vincetoxicum 

intermedium Taliev. не были обнаружены.  

Большинство особей этих видов в ценопопуляциях характеризова-

лись средним или низким жизненным уровнем, что возможно является не-

обходимым условием выживания ценопопуляций, но при ухудшении эко-
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логической ситуации может привести к исчезновению видов. Плотность 

растений в ценопопуляциях практически всех редких и охраняемых видов 

растений была невысокой и составляла всего лишь 0,3-12,4 экз./1 м
2
, что 

свидетельствовало о высоком фитоценотическом воздействии на них лесо-

насаждений и несоответствии условий произрастания потребностям этих 

видов. Невысокая плотность растений в сочетании с низкой жизненностью 

может служить предпосылкой для внедрения сорных растений, ослабления 

ценопопуляции и исчезновению редких и охраняемых видов.   

Возрастным спектрам большинства исследуемых ценопопуляций, 

обнаруженных в междурядных полосах насаждений, была свойственна не-

полночленность, которая выражалась в отсутствии прегенеративных и по-

стгенеративных групп. Преобладающее число ценопопуляций характери-

зовались правосторонними возрастными спектрами, в которых преоблада-

ли средне- и старовозрастные генеративные растения, что указывало на 

снижение жизненности особей и ослабленность ценопопуляций.  

Вместе с тем в междурядных полосах молодых лесонасаждений на 

остатках степной растительности хорошо сохранялись толерантные попу-

ляции таких видов, как Crocus reticulatus Steven ex Adam, Delphinium sergii 

Wissjul., Pulsatilla patens (L.) Mill., Adonis wolgensis Steven, Hyacinthella 

leucophaea (K. Koch) Schur и др. Их относительно высокое жизненное со-

стояние подтверждалось случайным или равномерным размещением осо-

бей в ценопопуляциях, тогда как слаборазвитые, угнетенные особи разме-

щались контагиозно, что повышало устойчивость и сохранение вида 

вследствие ограничения роста особей и слабой конкуренции между ними. 

Важнейшим показателем жизненности, обнаруженных нами редких 

и охраняемых видов на крутых степных склонах, подвергшихся облесению 

и террасированию, была потенциальная и фактическая семенная продук-

тивность растений. У разных видов она существенно различалась как в за-

висимости от состояния фитоценозов, так и от условий произрастания. 

Максимальная потенциальная семенная продуктивность, превышающая 5 

тыс. шт. семенных зачатков, формировалась лишь у двух видов: Gentiana 

cruciate и Thymus pallasianus. Показатели семенификации независимо от 

условий произрастания, были выше у Gentiana cruciate и составляли соот-

ветственно 73 и 57-59 %. Другие виды растений отличались значительно 

меньшей семенной продуктивностью, не превышающей 500 шт. семян при 

семенификации на уровне от 12 до 63 %. 

Еще одной особенностью было то, что сосновые лесные насаждения 

старше 50-летнего возраста, созданные на месте степных каменисто-

щебнистых склоновых земель вдоль балки Ореховая, стали удобными эко-

логическими нишами для немногочисленной популяции Epipactis 

helleborine (L.) Crantz. Рассеянно обнаружены единичные растения Iris 

pineticola Klokov и Senecio borysthenicus (D.C.) Andr. Ex Czern. На опушках 

акациево-кленовых насаждений и внутри самих насаждений встречались 
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ценопопуляции Crocus reticulatus Steven ex Adams, Allium lineare L., Tulipa 

schrenkii Regel.  

Таким образом, на крутых степных склонах Донбасса, подвергшихся 

облесению и террасированию, наблюдается полная или частичная деграда-

ция местообитаний охраняемых видов растений. Большинство сохранив-

шихся видов характеризуются средним или низким жизненным уровнем, 

невысокой плотностью особей, неполночленностью ценопопуляций, а ряд 

видов исчез совсем. Поэтому планированию и выполнению работ по обле-

сению и террасированию крутых склонов должна предшествовать ботани-

ко-экологическая экспертиза и обоснованное заключение необходимости 

проведения работ на данной территории. 
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УДК 574:630 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА  

НА РАЗЛИЧНЫХ ВАРИАНТАХ МЕЗОРЕЛЬЕФА  

ТЕРРИТОРИИ ГОРОДСКОГО ЛЕСА г. МОСКВЫ 

 

Я. С. Жигалева; А. В. Бузылѐв 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Российский государственный аграрный университет – 

Московская сельскохозяйственная академия им. К. А. Тимирязева", 

г. Москва, РФ 

 
Было проведено исследование напочвенной растительности пяти ключевых 

участков трансекты городского леса. Измерены показатели как общего проективного 

покрытия, так и по конкретным видам. Сделан вывод о влиянии антропогенного факто-

ра на данные показатели. 

The ground vegetation of five key sections of the urban forest transect was studied. 

The indicators of both the general projective coverage and for specific types are measured. 

The conclusion is made about the influence of the anthropogenic factor on these indicators. 

 

Нами было проведено исследование растительного покрова, вклю-

чающее описание видового состава и оценку площади проективного по-

крытия. Исследования проводились на трансекте Лесной опытной дачи 

РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева, длиной около 800 м, протяженно-

стью с северо-востока на юго-запад (рис. 1). Пять ключевых участков рас-

положены на различных вариантах мезорельефа, имеют различный дре-

весно-растительный и напочвенный покров, различные почвенные харак-

теристики в зависимости от структуры рельефа [1]. 
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Рис. 1. Расположение ключевых участков исследования относительно ме-

зорельефа: 
1 – подошва прямого короткого слабопокатого склона северо-восточной экспо-

зиции (ПСВ); 2 – средняя часть прямого короткого слабопокатого склона северо-

восточной экспозиции (ССВ); 3 – водораздельная часть мореного холма (ВМХ); 4 – 

средняя часть пологого слабовогнутого склона повышенной длины юго-западной экс-

позиции (СЮЗ); 5 – подошва пологого слабовогнутого склона повышенной длины юго-

западной экспозиции (ПЮЗ) 

 

В ходе исследования нами была проведена оценка как общего проек-

тивного покрытия напочвенной растительности (рис. 2), так и наиболее ча-

сто встречающихся видов (рис. 3). 
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Измерения проводились в выделенных 

квадратах 10 × 10 м, расположенных по 

углам и в центре участков 50 × 50 м, за-

тем были получены усредненные зна-

чения для каждой точки катены. Зача-

стую полученные данные внутри одной  

точки сильно отличались друг от друга, 

что может быть связано с неравномер-

ной антропогенной нагрузкой и сменой 

видового состава растительности. 

Как  мы можем видеть на рис. 2,  

 
Рис. 2. Площадь проектив-

ного покрытия наземной расти-

тельности на различных участках 

мезорельефа 

 

наименьшее проективное покрытие наблюдается на точке ССВ (около 

25 %), что связано с высокой антропогенной нагрузкой на данном участке, 

протаптыванием незапланированной тропиночной сети, оставлением насе-

лением мусора и следов кострищ. Наибольшее же значение проективного 

покрытия наблюдается в точках СЮЗ и ПЮЗ – 66 %, что связано с их уда-

ленностью от излюбленных мест рекреации горожан. 

 

 
 

Рис. 3. Площадь проективного покрытия отдельных видов растений на 

различных участках мезорельефа 

 

Также нами был проведен учет видов наземной растительности, про-

израстающей на данных участках. Были зафиксированы такие растения, 

как будра плющевидная (лат. Glechóma hederácea), недотрога мелкоцвет-

ковая (лат. Impátiens parviflóra), осока волосистая (лат. Carex pilosa), осока 

черная (лат. Carex nigra), щитовник мужской (лат. Dryópteris fílixmas), яс-

нотка желтая (лат. Galeóbdolon lúteum), яснотка белая (лат. Lámium álbum), 

яснотка крапчатая (лат. Lamium maculatum), вороний глаз четырехлистный 

(лат. Pāris quadrifōlia), гравилат городской (лат. Géum urbánum), кислица 

обыкновенная (лат. Óxalis acetosélla). 

Наиболее часто встречаемым на всех участках (кроме ПСВ) видом 

является будра плющевидная – от 22 до 44 % от общего проективного по-
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крытия. Также довольно распространенными являются яснотка желтая (от 

2 до 30 %) и осока черная (от 9 до 20 %). Наименьшую же площадь зани-

мает вороний глаз четырехлистный, встречающийся небольшими группа-

ми на точках ВМХ и ПЮЗ. 

Участком с наибольшим биоразнообразием напочвенной раститель-

ности является ПЮЗ, там нами было зафиксировано 8 видов растений. 

Наименьшее количество было зарегистрировано на участке ССВ – всего 5 

видов. 

Таким образом, мы можем сделать вывод о влиянии антропогенного 

фактора на показатель проективного покрытия и биоразнообразие напоч-

венной растительности участков. В качестве мер, препятствующих дегра-

дации растительного покрова, можно предложить грамотную проектиров-

ку дорожно-тропиночной сети, учитывающую потребности населения, ор-

ганизацию специализированных площадок для отдыха и строгий контроль 

за порядком на территории Лесной опытной дачи. 
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ЛЕСОВОДСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ НЕЗАКОННЫХ РУБОК 

НА ЕСТЕСТВЕННОЕ ВОЗОБНОВЛЕНИЕ ЛЕСА В УСЛОВИЯХ  

БАБУШКИНСКОГО РАЙОНА ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Л. В. Зарубина, д. с-х. н.; Н. Ю. Яким
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Вологодская государственная молочно-

хозяйственная академия имени Н. В. Верещагина", г. Вологда, РФ 

 
В настоящее время большой интерес для исследования представляет естествен-

ное возобновление и его сохранность после рубки. При антропогенном вмешательстве 

в естественный процесс роста и развития лесных насаждений посредством незаконных 

рубок происходит кардинальное изменение и нарушение существовавшей лесной эко-

системы, а также наносится большой ущерб государству. Благодаря оценке естествен-

ного возобновления леса на незаконных вырубках можно понять, как при минимальных 

материальных и временных затратах компенсировать нанесенный ущерб и восстано-

вить коренное насаждение. 

At present, natural regeneration and its preservation after felling are of great interest for 

research. With anthropogenic interference in the natural process of growth and development of 

forest plantations through illegal logging, a radical change and disruption of the existing forest 

ecosystem occurs, as well as great damage to the state. Thanks to the assessment of the natural 
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reforestation of illegal logging, it is possible to understand how to compensate for the damage 

caused and restore the indigenous plantation with minimal material and time costs. 

 

Незаконные рубки имели очень масштабный характер на территории 

Бабушкинского р-на Вологодской обл. Огромная территория была пройде-

на рубкой, и, как следствие, большие запасы древесины были изъяты из 

расчетной лесосеки района. Огромный вред причинен государственной 

собственности. 

Как известно, в лесорастительных условиях европейского севера 

России, где территориально расположен Бабушкинский р-н, преобладают 

процессы естественного лесовосстановления над искусственным. Этот 

факт является немаловажным, так как затраты на лесохозяйственные рабо-

ты по искусственному лесовосстановлению очень высоки по сравнению с 

естественным. 

В нашем случае при достаточно успешном естественном возобнов-

лении леса на незаконных вырубках будет велика вероятность того, что 

возобновляемый лес будет соответствовать таксационным показателям 

вырубленного леса или даже превосходить их. При этом возобновление 

должно идти коренными породами (сосна, ель). 

В связи с этим возникает необходимость в поиске оптимального ре-

шения, предполагающего наименее затратные меры воздействия на лесные 

экосистемы, пройденные незаконной рубкой, с целью формирования высо-

копродуктивных, высококачественных насаждений и тем самым снизить 

причиненный ущерб государственной собственности. 

Целью исследования была количественная и качественная оценка 

естественного возобновления леса на незаконных вырубках. 

Для оценки влияния технологий заготовки древесины на сохранность 

предварительного возобновления были подобраны старые незаконные вы-

рубки. Вырубки (далее – исследуемые участки) расположены на террито-

рии лесного фонда Бабушкинского р-на Вологодской обл., который входит 

в состав Южно-таежного лесного района европейской территории РФ [3]. 

Закладка пробных площадей (ПП) в естественных насаждениях, от-

водимых в рубку, проводилась в соответствии с ОСТ 56-69-83 "Пробные 

площади лесоустроительные. Методы закладки" [5] и по общепринятым в 

лесоводстве и лесной таксации методикам [6]. Одновременно с этим оце-

нивались лесорастительные условия [7]. Исследуемые участки подбира-

лись таким образом, чтобы соблюдалось однообразие лесорастительных 

условий и таксационных показателей [8]. 

В задачу количественной оценки сохранности предварительного воз-

обновления входил подсчет числа сохраненного подроста хвойных и лист-

венных пород на исследуемых участках. Учет сохраненного элемента леса 

проведен с распределением его по категориям крупности. Высоты у круп-

номерного элемента леса измерялись высотомером "Suunto". 
Для учета сохраненного подроста применялся ленточный перечет. 
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Суть этого метода заключается в том, что на протяжении 200 м по терри-
тории лесного фонда, пройденной незаконной рубкой, закладывается лента 
шириной 5 м. На ленте проводился сплошной перечет всех тонкомерных 
деревьев, подходящих под определение подрост [5] с разделением по по-
родам и категориям крупности. Учету подлежал как сохраненный хвойный 
подрост, так и подрост лиственных пород, который на первоначальных эта-
пах жизни сохраненной части древостоя оказывает значительное воздействие 
на хвойный подрост, влияя на его адаптацию к резко изменившимся услови-
ям среды и последующий рост и развитие в данных условиях [1]. 

Статистическая обработка полученных количественных данных про-
ведена посредством пакета анализа данных, а именно, описательной стати-
стики программы "Exel". 

Оценка естественного возобновления проводилась на незаконных 
вырубках Бабушкинского р-на, расположенных в лесном фонде Бабушкин-
ского лесничества Миньковского сельского участкового лесничества, кол-
хоз "Красная звезда". Все незаконные вырубки (далее – участки) были 
проведены в высокопродуктивных насаждениях. Для закладки ПП подо-
брали участки леса, на которых были зафиксированы крупные незаконные 
рубки в 2015 г. Бабушкинским территориальным отделом – государствен-
ным лесничеством. Всего подобрано 3 участка (табл. 1). Основное внима-
ние при проводимой оценке уделялось количественной составляющей со-
храненного подроста хозяйственно ценных пород. 

Таблица 1 

Таксационная характеристика объектов исследования до рубки 
 

Квар-
тал 

Выдел Состав 
Возраст, 

лет 
Площадь, 

га 
Индекс  

типа леса 
Запас, 
м

3
/га 

44   9 8С1Е1Б   75   9,0 С бр. 280 

41 27 6С1Е3Б + Ос   75 12,0 С кис. 240 

44 14 3Е2Е2С3Б 140   7,0 Е чер 230 

 
Два участка (№ 1 и № 2) до незаконной рубки имели сходные пока-

затели: преобладающая порода – сосна, возраст, запас на гектаре. Участок 
№ 3 имел в составе преобладающую породу – ель.  

Так как еловый подрост на участках является преобладающим по ко-
личеству произрастающих стволов, то прежде всего учету подлежал имен-
но он (табл. 2). 

Как видно из табл. 2, на участке № 2 произрастает наибольшее коли-
чество елового подроста (5851 шт./га). Наименьшее количество подроста 
находится на участке № 3 (2792 шт./га). Из этого следует, что несмотря на то, 
что участок № 3 имеет низкую густоту елового подроста по сравнению с дру-
гими участками, в соответствии с "Правилами лесовосстановления…" [4] все 
исследуемые участки имеют успешные показатели. Крупный подрост ели 
превосходит по численности остальные породы на всех участках. Количество 
здоровых экземпляров на всех участках также является преобладающим. 
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Таблица 2 

Характеристика елового подроста на участках 

 

Характеристика подроста Количество подроста в пасеках на лентах, шт./га 

Н, м состояние участок № 1 участок № 2 участок № 3 среднее 

до 0,5 м 

Здоровый    101     64     27     64 

Сомнительный     16     27     16     20 

Сухой     11     26     11     16 

Всего   128   117     54   100 

от 0,6 м 

до 1,5 м 

Здоровый    121   168     32   107 

Сомнительный     24     11     24     20 

Сухой     13     18     13     15 

Всего   158   197     69   141 

свыше  

1,5 м 

Здоровый    259   288   146   231 

Сомнительный     38     29     18     28 

Сухой     37     52     33    41 

Всего   334   369   197   300 

Итого, шт./га 5244 5851 2792 4629 

 

Это значит, что вероятность формирования высокопродуктивных и 

высококачественных насаждений на данных участках очень высока. 

При визуальной оценке участков (рис. 3) можно сказать следующее: 

1. Участок № 2 характеризуется большой густотой елового подроста, в 

особенности крупного. Единично встречается сосновый подрост. Также на 

участке присутствует большое количество лиственного подроста (береза, 

осина) и подлесочных пород (рябина). Имеется большое количество тонко-

мера (сосна, ель, береза), который не был вырублен. Все это создает опти-

мальные условия для роста и развития елового подроста. Еловый подрост в 

данных условиях находится в затенении, что способствует высоким показа-

телям его роста и развития. При дальнейшем развитии данного насаждения и 

при назначении своевременных уходов возможно формирование высокопро-

дуктивного хвойно-лиственного насаждения на данном участке. 

2. Участок № 1 характеризуется большой густотой елового подроста, 

сосновый подрост также присутствует, но в небольшом количестве. В мень-

шей степени, по сравнению с участком № 2, происходит зарастание листвен-

ными породами. Тонкомерных деревьев значительно меньше, чем на участке 

№ 2. Это можно объяснить тем, что насаждение до рубки на данном участке 

практически полностью состояло из сосны с крупным подростом ели (до 3-4 

м высотой). Соответственно после рубки, в основном, остался только еловый 

подрост, который с момента рубки дал средние показатели в росте и разви-

тии, так как ель оказалась вышедшей из-под основного яруса. А как известно, 

ель является теневыносливой породой и хорошо себя чувствует в тени. Фор-

мирование высокопродуктивного хвойного насаждения на данном участке 

возможно с высокой долей вероятности. 
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3. Участок № 3 характеризуется средней густотой елового подроста. 

Подрост расположен на участке неравномерно, куртинами. Имеется боль-

шое количество лиственного тонкомера (береза, осина). При дальнейшем 

подобном развитии данного насаждения, а также при назначении рубок 

ухода в нем, возможно формирование высокопродуктивного хвойно-

лиственного насаждения. 
   

   
   

Рис. 1. Общий вид исследуемых участков (а – участок № 1, б – участок № 2, 

в – участок № 3) 

   

Итак, в результате проведенного исследования можно с уверенно-

стью сказать, что на всех участках, подвергшихся незаконной вырубке, в 

результате естественных процессов заращивания будет сформировано вы-

сокопродуктивное, высококачественное хвойное насаждение. Поэтому 

можно сделать субъективный вывод о том, что последствия причиненного 

ущерба государственной собственности от незаконных вырубок с течени-

ем времени будут частично или полностью компенсированы в результате 

формирования нового насаждения. Оптимальные лесорастительные и кли-

матические условия, а также своевременное антропогенное вмешательство 

посредством рубок ухода может ускорить процесс формирования высоко-

продуктивного насаждения. 
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РОЛЬ ЭНТОМОФАГОВ В ДИНАМИКЕ ЧИСЛЕННОСТИ  

EVRYGASTER INTEGRICEPS PUT.  

В ЛЕСОАГРОЛАНДШАФТАХ АРИДНОЙ ЗОНЫ 

 

Е. А. Иванцова, д. с.-х. н. 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования "Волгоградский государственный университет", 

г. Волгоград, РФ 

 
Рассмотрен видовой состав основных хищников и паразитов клопа вредной че-

репашки, их эколого-биологические особенности в условиях Волгоградской обл. Уста-

новлена биотическая роль паразитических насекомых по зонам лесозащищенного агро-

ценоза зерновых культур, отмечена регулирующая роль энтомофагов в динамике чис-

ленности вредителя Evrygaster integriceps Put. 
Сonsiders the species composition of the main predators and parasites of the bug-a 

harmful turtle, their ecological and biological features in the conditions of the Volgograd re-

gion. The biotic role of parasitic insects in the zones of forest-protected agrocenosis of grain 

crops was established, the regulatory role of entomophages in the dynamics of the pest 

Evrygaster integriceps Put was noted. 

 

Видовой состав полезной энтомофауны – хищников и паразитов 

вредных насекомых, обитающих в агроландшафтах зерновых культур Вол-

гоградской обл., довольно разнообразен. Известно, что численность клопа 

вредной черепашки может снижать патогенные микроорганизмы, а также 

свыше 40 видов членистоногих, в т. ч. теленомины, мухи-фазии, жужели-
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цы, муравьи, пауки. По данным К. Е. Воронина и др. [58], хищники уни-

чтожают от 41,7 до 54,2 % яйцекладок вредителя. Наибольшее значение в 

уничтожении черепашки имеют представители сем. Carabidae. С помощью 

серологического и радиоактивного методов установлено, что у 90 видов 

хищных жужелиц существует трофическая связь с различными фазами 

развития черепашки [16]. Некоторую роль в уничтожении яйцекладок 

Evrygaster integriceps Put. играют представители семейства Staphylinidae, 

рода Locustella; муравьи рода Formica (рыжий, голоспинный, луговой) 

уничтожают клопа-черепашку во всех фазах ее развития, поедая за сутки 

1-2 яйцекладки и от 0,5 до 2,0 личинок пятого возраста. 

В яйцах клопов-щитников паразитируют 10 видов теленомин из семей-

ства Scelionidae и 1 вид из семейства Encyrtidae. Биология теленомин доста-

точно детально изучена для Краснодарского края, Украины и Саратовской 

обл. [1, 2, 6-9, 14, 17, 18]. В Саратовской обл. яйцепаразитами вредной чере-

пашки являются 12 наездников [1]. Видовой состав и эколого-биологические 

особенности полезной энтомофауны зерновых культур в агролесоландшаф-

тах Волгоградской обл. представлен фрагментарно в работах М. Н. Белицкой 

[3, 5], М. Н. Белицкой и Е. А. Иванцовой [4], Е. А. Крюковой и М. Н. Белиц-

кой [15], Е. А. Иванцовой [10-12], Е. А. Иванцовой и Е. А. Литвинова [13]. 

Нами установлено, что среди выводимых из яиц черепашки теленомин 

наиболее многочисленны Telenomus chloropus Thoms., Trissolcus grandis 

Thoms. и Ooencirtus telenomicida Vass. Ооэнциртус отличается более широкой 

пищевой специализацией и является одновременно первичным паразитом 

клопа-черепашки и вторичным паразитом теленомид семейства Scelionidae.  

Наиболее высокая зараженность яйцекладок клопа-черепашки теле-

номинами наблюдается в агроценозах лесоаграрного ландшафта, посколь-

ку у представленных выше паразитических видов сохранились достаточно 

прочные экологические связи с естественными стациями, где в основном 

проходит их зимовка и в которых присутствуют многие виды других кло-

пов – дополнительных хозяев.  

В связи с быстрым развитием теленомин за период откладки яиц че-

репашкой в условиях Волгоградской обл. они успевают дать 3 поколения. 

Вылет первого поколения обычно приходится на вторую половину мая, 

второго – начало июня, третьего – вторую половину июня.  

Отмечено, что зараженность яиц теленоминами в отдельные годы в се-

верных районах области может достигать 80-100 % (Михайловский р-н, 1966 

г.), но в среднем этот показатель колеблется на уровне 15-50 %. Максималь-

ная гибель яиц от этих паразитов (до 75 %) отмечается в годы с оптимальным 

увлажнением, в засушливые годы значительно ниже. На основании анализа 

многолетних данных за период 1965-20020 гг. можно констатировать тенден-

цию снижения зараженности яиц клопа-черепашки теленоминами, что связа-

но, на наш взгляд, в т. ч. и с проведением защитных обработок против пере-

зимовавших имаго черепашки в ранневесенний период. 

Нами установлено, что биоценотическая роль паразитических насе-
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комых изменяется по зонам лесозащищенного поля. С третьей декады мая 

по третью декаду июня бóльший процент зараженных яиц наблюдается в 

краевой зоне посева, затем теленомины, постепенно заселяя срединную 

часть поля, способны заражать свыше 60 % поздних яйцекладок вредителя.  

Регулирующая роль теленомин как широких олигофагов ограничи-

вается недостаточной их приспособленностью к сезонному циклу основно-

го хозяина и более узкими требованиями к факторам внешней среды.  

Двукрылые паразиты, относящиеся к подсемейству Phasiinae семей-

ства Tachinidae, занимают второе место после яйцеедов среди естественных 

врагов вредной черепашки. Мухи-фазии паразитируют также и на других 

видах клопов сем. Pentatomidae (ягодном, остроголовом, капустных, щитни-

ках и т. д.), но цикл их развития не приспособлен ни к одному из хозяев. В 

первой половине сезона они предпочитают вредную черепашку.  

Нами обнаружено 3 вида мух-фазий: пестрая (Phasia crassipennis F.), 

черная (Helomyia lateralis Meig.), значительно реже встречается серая (Alo-

phora subcoleoprata L.). Эти паразиты заражают в среднем 3-8 % вредителя и 

их роль в уничтожении черепашки в условиях нашего региона несуществен-

на. Лишь в отдельные годы в северных районах области (Михайловский, Но-

воанненский, Руднянский) в 1965-1966 гг. отмечалось заражение перезимо-

вавших клопов паразитами до 30 %, в 2001 г. в северных и центральных 

(Руднянский, Фроловский, Михайловский, Городищенский) – до 50 %.  

Пестрая фазия откладывает яйца на вредную черепашку в момент, ко-

гда клопы взлетают и расправляют крылья. Обычным местом их прикрепле-

ния, по нашим наблюдениям, служат базальные тергиты брюшка, прикрытые 

щитком. Обычно они расположены почти у самого основания брюшка. При 

наличии на одном хозяине большого числа яиц (максимально 28 шт.) они ча-

сто налегают друг на друга и распределены на бóльшем протяжении спинной 

поверхности брюшка. Личинка 1-го возраста внедряется в тело клопа, при-

крепляетя к трахейной системе хозяина, питается жировым телом и геммо-

лимфой хозяина, вызывая снижение плодовитости. Окукливаются в почве. 

Лѐт 2-го поколения пестрой фазии совпадает с периодом окрыления вредной 

черепашки и нажировочного питания молодых клопов. Личинки второго по-

коления мух остаются в теле черепашки до весны следующего года. Выво-

дящееся из перезимовавших клопов весеннее поколение пестрой фазии выле-

тает в условиях Волгоградской обл. в середине мая – начале июня. Но яйце-

кладка и особенно кастрация клопов начинается достаточно поздно, в первой 

декаде июня, спустя примерно три недели после начала яйцекладки вредной 

черепашки, что значительно снижает эффект паразитизма на численность 

молодого поколения хозяина. Серая фазия также приспособлена в своем раз-

витии к вредной черепашке, но ее жизненный цикл и способ заражения хозя-

ина существенно отличается от таковых у других фазий. Этот паразит зимует 

вне хозяина (на фазе взрослой личинки в пупарии в почве) и таким образом 

минует критический период – инкапсуляцию хозяином ее яиц. Взрослые му-

хи вылетают рано весной и заражают перезимовавших клопов еще в местах 



 

318 
 

зимовки (перед самым их отлетом на поля пшеницы). Яйца откладывают 

внутрь тела клопа, в крыловые мышцы. Возможность заражения клопов на 

полях пшеницы ограничена во времени, но из-за неодновременного окрыле-

ния и отлета вредителя число паразитированных серой фазией особей может 

быть достаточно большим. Черная фазия откладывает яйца под выступ пе-

реднеспинки клопов. Пищевая специализация черной фазии выходит далеко 

за пределы клопов-щитников и щитников-черепашек, и, следовательно, этот 

вид не имеет большого практического значения в снижении численности 

вредной черепашки. 

При планировании и проведении активных защитных мероприятий 

необходимо учитывать особенности динамики численности вредного и по-

лезного комплекса. Так, истребительные мероприятия против вредной чере-

пашки в целях сохранения полезной энтомофауны следует проводить в фазу 

молочной спелости пшеницы, когда основная масса яйцеедов не подвергает-

ся действию пестицидов благодаря внутреннему паразитизму. Динамичность 

воздействия на вредителей отдельных групп энтомофагов на разных этапах 

развития растений создает предпосылку для управления деятельностью попу-

ляций вредных и полезных видов в агролесоландшафтах Нижнего Поволжья.  
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CARAGÁNA ARBORESCENS СОРТА "НЕСРАВНЕННАЯ ВНИАЛМИ" 
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Приведены результаты компьютерного анализа листовых пластинок Caragána 

arborescens сорта "Несравненная ВНИАЛМИ" в сопоставлении с диким фенотипом. При-
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менены компьютерные методы определения геометрии листовой пластинки, расчет цвето-

вых градиентов. Показаны различия между оригинальным сортом и диким фенотипом.  

The presents the results of computer analysis of Caragána arborescens leaf blades of 

the "Incomparable VNIALMI" variety in comparison with wild phenotype. Author used com-

puter methods for determining the geometry of the leaf blade and calculation of color gradi-

ents. The differences between the original variety and the wild phenotype are shown. 

 

Современные компьютерные методы вызвали существенный про-

гресс в изучении морфологии наземных и корневых частей растений. Ре-

зультаты такого фенологического анализа можно использовать в оценке 

уровня и характера загрязнения окружающей среды, прогнозирования его 

влияния на различные биосистемы, ввиду высокой чувствительности, ско-

рости получения информации и экономической доступности [8, 10].   

Растения в процессе адаптации к воздействию условий внешней сре-

ды изменяют свою жизнедеятельность и, как итог, морфологию наиболее 

динамичных структур, к которым относятся листовые пластинки. Для их 

анализа используется набор специальных количественных показателей, 

индексов и коэффициентов, которые позволяют сделать результаты биоин-

дикации достоверными и сопоставимыми [2, 7, 9]. Для получения макси-

мально достоверных и ценных результатов необходимо использовать рас-

тения с высокой степенью адаптации к зоне произрастания и стандартизи-

рованные подходы к получению информации, но исследования в этом 

направлении для аридных территорий весьма немногочисленны [4, 11].  

Одними из перспективных и хозяйственно-полезных растений для 

целей защитного лесоразведения в условиях аридного земплепользования 

в последнее время рассматриваются различные кустарники семейства 

Fabáceae. Внутри совокупности этих биологических видов существенны-

ми преимуществами выделяется род Caragana, обладающий высокими 

способностями к восстановлению почвенной эрозии и борьбы с опустыни-

ванием на территории юга России [1, 3].  

В частности, Caragana arborescens обладает набором морфобиологи-

ческих признаков, обеспечивающих кустарнику повышенную выживае-

мость в условиях повышенной засоленности почвы, дефицита влаги как в 

летний, так и зимний периоды [4]. 

Целью исследования является установление возможностей совре-

менной цифровой морфометрии для комплексной характеристики листо-

вых пластинок на примере двух фенотипических форм Caragána 

arborescens, в т. ч. сорта "Несравненная ВНИАЛМИ".  

Материал для исследования собирали во второй декаде июня, после 

остановки роста листьев по 10 образцам с десяти растений каждого вида – 

всего 200 объектов (рис. 1).  

Забор осуществляли на высоте 150-180 см от уровня почвы. Оциф-

ровку изображений осуществляли на аппарате Canon MF-4410, используя 

стандартное программное обеспечение производителя. Дальнейшую обра-

ботку проводили с помощью программ открытого доступа ImageJ и Polosa.  
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Рис. 1. Внешний вид объектов исследования – представителей  Caragána 

arborescens дикого фенотипа (слева) и сорта "Несравненная ВНИАЛМИ"(справа) 

  

Для каждой листовой пластинки рассчитывали среднюю площадь 

поверхности (см
2
), асимметрию площади (%), а также показатель флуктуи-

рующей асимметрии (%) как среднее от сопоставления пяти независимых 

показателей. Компьютерная цветометрия включала в себя определение на 

сканограммах четырех показателей интенсивности зеленого: средней по 

листовой пластинке (усл. ед.), асимметрии (%), продольного и поперечного 

градиентов (%). Использованный комплекс методов подробно описан и 

был с успехом использован при сравнении биоиндикаторного потенциала 

Pópulus nigra и Elaeagnus angustifólia в условиях аридной зоны [2].  

Для каждого показателя определяли среднее арифметическое (M) и 

стандартную ошибку (m). Выборки сравнивали при помощи t-критерия 

Стьюдента с уровнем достоверности p < 0,05. 

Основные результаты исследования представлены в таблице.  

Как видно из приведенных данных, средняя площадь листовой пла-

стинки у "Несравненной ВНИАЛМИ" относительно больше и превышает 

величину показателя у несортовой желтой акации в 1,48 раза (p < 0,01). 

Асимметрия площади листовой пластинки была, напротив, меньше у 

представителей сортового фенотипа почти в 2,5 раза (p < 0,01).  

Общие представления об относительно большей симметричности 

листовой пластинки у представителей сорта "Несравненная ВНИАЛМИ", 

подтверждались также при расчете показателя флуктуирующей асиммет-
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рии. И в этом случае величина показателя была меньше у представителей 

сортового фенотипа в 1,33 раза (p < 0,05).  
Таблица 

Результаты анализа морфологии листовой пластинки  

двух фенотипических форм Caragána arborescens (M ± m) 

 

Показатель 
Формы Caragána arborescens 

"Несравненная" ВНИАЛМИ" дикий фенотип 

Компьютерная морфометрия 

Средняя площадь листовой 

пластинки, мм
2
 

14,5 ± 0,82 9,8 ± 0,66* 

Асимметрия площади ли-

стовой пластинки, % 
1,81 ± 0,125 4,50 ± 0,339* 

Показатель флуктуирую-

щей асимметрии, % 
2,34 ± 0,22 3,12 ± 0,29* 

Компьютерная цветометрия 

Средняя интенсивность зе-

леного, усл. ед. 
8,18 ± 0,607 8,09 ± 0,564 

Асимметрия интенсивно-

сти зеленого, % 
6,49 ± 0,33 3,91 ± 0,19* 

Продольный градиент ин-

тенсивности зеленого, % 
12,38 ± 0,74 7,85 ± 0,52* 

Поперечный градиент ин-

тенсивности зеленого, % 
5,88 ± 0,36 3,76 ± 0,20* 

*Различия достоверны (p < 0,01). 

 

Стоит отметить, что у подавляющего большинства листьев асиммет-

рия имела левостороннее доминирование, т. е. величины показателей на 

левой половине листа были больше, чем на правой.   

Величина средней интенсивности зеленого для двух изученных фе-

нотипов практически не различалась, что косвенно свидетельствовало о 

сходном характере у них интенсивности фотосинтеза. 

В противовес этому асимметрия интенсивности зеленого была до-

стоверно выше у представителей сорта "Несравненная ВНИАЛМИ", вели-

чина показателя превышала аналогичную у представителей несортового 

фенотипа в 1,66 раза (p < 0,01). Это свидетельствовало о различиях в про-

странственном распределении интенсивности фотосинтеза в пределах ли-

стовой пластинки у изученных фенотипов желтой акации [7].  

Данное предположение подтвердил и результат определения гради-

ентов интенсивности зеленого: величины этих показателей у представите-

лей сорта "Несравненная ВНИАЛМИ" превышали аналогичные у предста-

вителей несортового фенотипа более, чем в 1,5 раза (p < 0,05).  

Полученные результаты свидетельствуют в пользу более интенсив-

ного присутствия и равномерного распределения фотосинтеза в листовых 

пластинках у представителей сорта "Несравненная ВНИАЛМИ", по срав-
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нению с диким фенотипам, что может свидетельствовать в пользу более 

адаптивного характера метаболизма этих растений и косвенно указывать 

на их большую адаптивность к условиям внешней среды. 

Проведенные исследования показали, что морфология листовой пла-

стинки выведенного сорта "Несравненная ВНИАЛМИ" имеет ряд отличий 

от морфологии листовой пластинки несортового фенотипа. Наиболее важ-

ными из них являются:  

- относительно большая площадь поверхности; 

- относительно меньшая асимметрия; 

- более высокая неоднородность распределения интенсивности зеле-

ного. 

Полученные данные свидетельствуют в пользу более высокой адап-

тации сорта "Несравненная ВНИАЛМИ" к произрастанию на аридных тер-

риториях Волгоградской обл.  

Использованные показатели компьютерной морфометрии пригодны 

для исследования пространственного распределения интенсивности фото-

синтеза в пределах листовой пластинки. 
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ФИТОМЕЛИОРАТИВНАЯ ОЦЕНКА ВОЗДЕЛЫВАНИЯ  

МНОГОЛЕТНИХ РАСТЕНИЙ НА ПЛОДОРОДИЕ  

ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ 

 

И. В. Киричкова, д. с.-х. н.; А. В. Вдовенко, к. с.-х. н.; С. Ф. Башкиров 

Волгоградский государственный аграрный университет, г. Волгоград, РФ 

 
Установление оптимальных сроков пребывания многолетних трав на одном поле 

сохраняет хозяйственную ценность культур и эффективность их влияния на свойства 

почвы, как фитомелиорантов. 

Establishing the optimal terms of stay of perennial grasses in one field preserves the 

economic value of crops and the effectiveness of their influence on the properties of the soil 

as phytomeliorants. 

 

Возделывание многолетних трав способствует обогащению почвы 

органическим веществом, снижению щелочности и улучшению водно-

физических свойств и производят коренное улучшение агромелиоративно-

го состояния почв. Все это побудило к проведению почвенных исследова-

ний с целью установления оптимальных сроков пребывания люцерны и 

других трав на одном поле, сохраняя хозяйственную ценность культуры и 

эффективность их влияния на свойства почвы, как фитомелиорантов. 

Наши многолетние исследования в К(ф)Х Новоаннинского р-на Вол-

гоградской обл. при возделывании люцерны, клевера, эспарцета, житняка и 

костреца безостого в течение 4-6 лет показали влияние многолетних трав 

на воспроизводство плодородия черноземов обыкновенных среднемощных 

слабогумусовых, среднесуглинистых по гранулометрическому составу. 

Исследования проводились по общепринятым методикам определе-

ния основных элементов плодородия: гумус, степень уплотнения и дис-

персности почвы. 

Важную роль в воспроизводстве почвенного плодородия принадле-

жит гумусу, образование которого зависит от количества, качества био-
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массы и микробиологических процессов. Наши исследования показали, 

что содержание общего гумуса на орошаемой люцерне снижается по срав-

нению с контролем, в большей степени это происходит под люцерной 2-го 

и 3-го года жизни и составило соответственно 3,07-2,54 %, 3,09-3,01 % и 

2,81-2,85 % против 4,24-4,0 на контроле. Наилучший качественный состав 

гумуса черноземов формируется под люцерной 2-го и 3-го года возделыва-

ния, где генетический показатель плодородия почвы (Сгк:Сфк) приближает-

ся к целине и составляет соответственно 2,3-2,8 и 2,3-1,5. По нашим дан-

ным, обогащение в составе гумуса азотосодержащими соединениями от-

мечается в пахотных слоях почвы на всех вариантах опыта, где это отно-

шение было в пределах 6,3-8,9. При этом наибольшее накопление мине-

рального азота происходит под люцерной 4-го и 6-го года жизни в обоих 

слоях и отношение С : N составляло 4,0-6,2 и 7,1-7,6. Люцерна является 

важным источником пополнения запасов гумуса в почве, энергетическим 

материалом для микроорганизмов и минеральным азотным питанием для 

растений. Ценность структуры определяется ее водопрочностью, особенно 

улучшается в нижних горизонтах, начиная со второго года жизни люцер-

ны, и достигает максимума на четвертый год, где их количество составляет 

57,5-65,6 %. Наши наблюдения за плотностью почвы показали, что под 

люцерной 1-го и 2-го года жизни в обоих слоях она была несколько выше 

оптимальных величин. Возможно, это происходит за счет увеличения гид-

рофильности органический и минеральной части почвы при орошении. 

Однако на 3-й год последствий люцерна способствует снижению плотно-

сти до 1,27-1,33 г/см
3
 первого года возделывания. Последующие годы пре-

бывания люцерны на одном поле ухудшают сложение и увеличивают 

плотность почвы до 1,41-1,55 г /cм
3
 (таблица) 

Таблица 

Влияние длительности возделывания люцерны на плотность почвы, г/см
3 

 

Вариант Глубина, см 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Контроль(целина) 
0-20 1,27 1,29   

20-40 1,33 1,38   

Люцерна 1 г 
0-20 1,32 1,33 1,33 1,36 

20-40 1,36 1,35 1,39 1,40 

Люцерна 2 г 
0-20 1,34 1,34 1,37 1,35 

20-40 1,35 1,33 1,35 1,38 

Люцерна 3 г 
0-20 1,27 1,28 1,29 1,32 

20-40 1,31 1,16 1,33 1,30 

Люцерна 4 г 
0-20 1,30 1,32 1,35 1,38 

20-40 1,32 1,33 1,37 1,39 

Люцерна 5 г 
0-20 1,35 1,36 1,35 1,36 

20-40 1,39 1,40 1,40 1,39 

Люцерна 6 г 
0-20 1,41 1,40 1,41 1,41 

20-40 1,55 1,55 1,55 1,55 



 

326 
 

Следовательно, фитомелиорирующие действия люцерны ограничи-

ваются третьим годом, а на 4-й год ее возделывания отмечается тенденция 

к подтягиванию солей в верхние горизонты. Очевидно, сильно изреженная 

люцерна этого года, обнажая поверхность почвы, способствует более ин-

тенсивному физическому испарению и подтягиванию солей восходящими 

токами воды. 

Наши исследования многолетних трав показали, что кострец, овся-

ница, люцерна, житняк имеют такую же тенденцию влияния на агрономи-

ческие показатели почвы Изучение многолетних трав проводилось с кол-

лоидно-химических позиций их роли на дисперсность почвы. Установлено, 

что под люцерной органическое вещество приобретает дисперсность в ви-

де формирования подвижных гумусовых кислот, что вызвало на первый 

год возделывания люцерны некоторое ухудшение физических свойств. 

Наибольшее количество гидрофильного ила формируется под лю-

церной третьего и шестого года пользования и составляет соответственно 

по глубине и годам 6,1-8,4 и 6,1-8,9 %. То есть дисперсность при орошении 

возрастает в 1,3-1,5 раза по сравнению с неорошаемой люцерной. Мини-

мальный выход дисперсных частиц происходит под кострецом безостым и 

составляет 3,4-3,9 %. По-видимому, это связано с различной степенью 

дисперсности почв под многолетними травами. 
 Многолетние травы составля-

ют ряд дисперсности, который пока-

зан на рис. 1. 

Это не могло не сказаться на 

плотности и структурном состоянии 

почв. Наши пятилетние исследования 

указывают, что уплотненность почвы 

в разные годы возделывания трав раз-

лична и зависит в бóльшей степени от 

погодных условий: влажные годы 

обеспечивают большую плотность, а 

в засушливые и умеренно влажные – 

меньшую.  Однако  наименьшая плот- 

 
 

Рис. 1. Ряд дисперсности мно-

голетних трав 

 

ность за все годы отмечается под кострецом (от 1,27 до 1,39 г/см
3
), где са-

мый низкий процент дисперсности (321 против 0,515 люцерны и 0,623 

житняка). В менее влажные годы плотность почвы уменьшается под лю-

церной до 1,36-1,39 г/см
3 

в 2017 г. и до 1,38-1,35 г/см
3 

в 2020 г. по сравне-

нию с другими бобовыми травами (1,42-1,45 г/см
3
). При этом под этими 

культурами более низкое уплотнение отмечалось в нижних слоях на 4-й 

год их последействия. Наши исследования показали, что на 3-й агрономи-

ческий год последействия ценная структура почвы (агрегаты более 0,25 

см) в слое 0-40 см формируется под злаковыми травами и составляла: под 

кострецом 64,2-54,6 %, под житняком – 64,0-52,0 %, несколько хуже 

структура под бобовыми. Поступление корневых остатков и выделение 
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корневыми волосками органических кислот при длительности возделыва-

ния многолетних трав не могло не сказаться на содержании общего гумуса 

почв. Наши данные указывают на высокую продуктивность зеленой массы 

костреца и люцерны на 2-й и 3-й годы их жизни. Следовательно, в эти го-

ды наиболее хорошо развита корневая система трав, которые в бóльшей 

степени выделяют свежие подвижные органические соединения. Однако, 

наши многолетние исследования показывают, что наибольшее обогащение 

почвы органическим веществом происходит под злаковыми травами, чем 

под бобовыми. Причем из бобовых трав лучшие результаты получены от 

клевера, затем люцерны и меньше от эспарцета. По-видимому, увеличение 

содержания гумуса в эти годы под бобовыми травами произошло слабо из-

за снижения содержания кальция в почве, вызванного поглощением по-

следнего корнями этих трав. Процесс гумификации свежих органических 

кислот в большей степени зависит от степени насыщения почвы кальцием. 

Под всеми травами 3-го года жизни количество органического веще-

ства находится в пределах 3,1-3,6 %, кроме эспарцета. 

На наш взгляд, многолетние травы на 3-й год жизни не снижают, а 

сохраняют содержание перегноя в почве. На 4-й год использования трав 

отмечается тенденция к его увеличению, при той же закономерности: под 

злаковыми культурами она выражена сильнее, чем под бобовыми. Более 

длительный срок возделывания трав вызвал некоторые изменения в коли-

честве органического вещества и в составе обменных оснований. Происхо-

дит некоторое обогащение почвы гумусом под всеми многолетними тра-

вами: у бобовых в нижних слоях (3,4-3,7 % против 2,8-3,1 % на 3-й год 

возделывания). Наибольшее накопление произошло под кострецом в слое 

0-20 см и составило 4,7 %. 

Следовательно, злаковые травы, особенно кострец, в течение 5 лет 

возделывания способствуют восстановлению гумусового состояния почв 

до целинных аналогов в бóльшей степени, чем бобовые. 

Таким образом, исследования по влиянию многолетних трав на ос-

новные элементы плодородия почв и физико-химические свойства ее дают 

возможность для теоретического обоснования целенаправленного управ-

ления почвенными процессами и путей повышения почвенного плодоро-

дия биологическим методом без химического вмешательства. 
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Представлены результаты анализа динамики биоразнообразия в агросфере Донбас-

са. Показано уменьшение флористического и ценотического биоразнообразия агрофитоце-

нозов в связи с освоением природных территорий и изменением систем земледелия.  

The results of the analysis of the dynamics of biodiversity in the agrosphere of Donbass 

are presented. A decrease in the floristic and coenotic biodiversity of agrophytocenoses is shown 

in connection with the development of natural territories and the use of farming systems.  

 

Одним из важнейших факторов устойчивости биосистем и биосферы 

в целом является биоразнообразие. С учетом структурных различий биоло-

гических объектов выделяют шесть категорий биоразнообразия – от осо-

бей до биосферы планеты в целом [1]. 

Известно, что разнообразие видов и сообществ в разных природных 

зонах и территориях существенно различается и представляет собой две са-

мостоятельные, но параллельные формы биологического разнообразия [5]. 

В настоящее время наиболее изучены и разработаны вопросы сохра-

нения биологического разнообразия в природных и полуприродных био-

мах [7, 8]. 

Но не менее важным является анализ динамики и современного со-

стояния в агросфере, доминирующей в Донбассе, где к началу XXI в. было 

распахано 58,7 % земельных угодий, а общая площадь агросферы оценива-

ется в 77,6 % его территории, что значительно больше, чем во многих 

крупных европейских государствах [6].   
Создавалась она долго и сложно, поэтому трудно ожидать, что в 

https://www.scientific.net/author-papers/tereshkin-alexander
https://www.scientific.net/author-papers/tereshkin-alexander
https://www.scientific.net/author-papers/tereshkin-alexander
https://www.scientific.net/author-papers/irina-vladimirovna-kirichkova
https://www.scientific.net/author-papers/vladimir-viktorovich-kruglyak
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ближайшие годы здесь произойдут какие-либо кардинальные размерные и 
функциональные изменения. Возможно будет иметь место лишь уменьше-
ние доли земель интенсивного использования, главным образом пашни, но 
удельная масса агросферы останется неизменной, что подчеркивает необ-
ходимость исследования динамики биоразнообразия в агроэкосистемах на 
разных уровнях и в разных формах существования.  

Известно, что в ходе становления земледелия в конце XIX – начале 
XX вв. при замене природных фитоценозов агрофитоценозами видовое 
разнообразие в агросфере резко снизилось, так как естественные степные и 
луговые виды растений на каждом отдельно взятом поле замещались чаще 
всего одним, реже – двумя-тремя видами культурных растений и некото-
рым числом местных или заносных сорных растений, адаптирующихся к 
новым условиям произрастания. 

Общее число видов культурных растений в это время составляло по 
разным данным от 49 до 72, а число сорных растений, встречающихся в 
агрофитоценозах, от 149 до 286. 

Начиная с 30-х и до средины 60-х годов за счет расширения видового 
состава культурных растений, главным образом полевых и технических 
культур, в продукции которых нуждалась страна, ассортимент их достиг 
максимума – 180-210 видов. В Донбассе возделывались хлопчатник, ка-
натник, конопля, клещевина, сахарная свекла, брюква, турнепс, рис, вика, 
могар, чумиза, мак, сераделла, ляллеманция и другие культуры. Широко 
практиковались двух- и многокомпонентные смеси кормовых и уплотнен-
ные посевы огородных культур. 

Видовое и количественное разнообразие сорных растений, сопут-
ствующих этим и другим культурам, в это время существенно не измени-
лось и не превышало 15-30 видов на одном поле. 

Но уже начиная с 70-80-х годов XX в. за счет несоответствия усло-
вий выращивания требованиям ряда видов растений, низкой их продук-
тивности и унификации питания генофонд культурных растений стал 
непрерывно уменьшаться и составил 120-160 видов. В агрофитоценозах 
Донбасса почти три четверти посевных площадей стали занимать 9-15 
культур с преобладанием в полевых севооборотах пшеницы, кукурузы, яч-
меня, овса, гороха и подсолнечника, а в овощных – капусты, томата, огур-
ца, лука, перца, баклажанов. Заметные изменения произошли и в сортовом 
составе культурных растений вследствие замены народных сортов интен-
сивными селекционными гибридами или сортами. Так, если в 60-х годах 
хозяйства выращивали более 30-35 сортов пшеницы, то в 80-х при имею-
щемся достаточно высоком сортовом составе только 4-5, кукурузы – соот-
ветственно 26-28 и 7-9, овса 7-8 и 1-2 и т. д.  

В сегетальной фракции агрофитоценозов под влиянием широкого ис-
пользования гербицидов и индустриальных приемов обработки почвы видо-
вой состав сорной растительности не только уменьшился, но и изменился. Из 
посевов исчезли виды неустойчивые к гербицидам, интенсивным обработкам 
почвы, с низкой семенной продуктивностью. Их место заняли и количе-
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ственно увеличили свое присутствие виды, приспособленные к новым техно-
логиям, обладающие высокой конкурентной способностью и семенной про-
дуктивностью. Это Amaranthus retroflexus L., Chenopodium album L., Echi-
nochloa crusgalli (L.) P. Beauv., Lactuca tatarica (L.) C. F. Mey., Portulaca 
oleracea L. и др. В ряде случаев произошла родственная замена одних видов 
на другие. Вместо дурнишника обыкновенного (Xanthium strumarium L.) – 
дурнишник эльбинский (X. albinum (Widder) H. Scholz), липучки шерохова-
той (Lappula squarrosa (Retz.) Dumort.) – липучка пониклая (L. patula (Lehm.) 
Menyh.), люцерны маленькой (Medicago minima (L.) Bartal.) – люцерна хмеле-
видная (M. lupulina L.), бодяка седого (Cirsium incanum (S. G. Gmel.) Fisch.)  – 
бодяк полевой (C. arvense (L.) Scop.) и др. [2-4].  

В дальнейшем процессы, связанные с трансформацией аграрного 

сектора и земельной реформой, вызвали очень резкое падение как видово-

го, так и сортового разнообразия культурных растений. Четко проявилось 

движение к монокультурности и переориентации производителя на упро-

щенные системы земледелия с минимальным набором видов и сортов рас-

тений. Общее количество видов культурных растений уменьшилось до 

110-114 со значительным преобладанием пшеницы, ячменя и подсолнеч-

ника, состав каждой из этих и других культур не превышал 1-5 сортов или 

гибридов. В овощеводстве за счет частного сектора видовой состав куль-

тур несколько расширился, но большая часть огромного числа используе-

мых импортных сортов и гибридов вследствие отсутствия системы госу-

дарственного сортоиспытания не были адаптированы к местным условиям, 

отличались низкой продуктивностью и ежегодно обновлялись. 

Унификация отмечалась и в сегетальном блоке агрофитоценозов. 

При общем количественном росте засоренности посевов (в 4-12 раз и более 

в сравнении с 1990 г.) видовой состав сорных растений в посевах каждого 

отдельного поля не превышал 12-26 видов, из которых не более 2-4 были 

массовыми и экономически или хозяйственно вредоносными. В посевах 

преобладали высокорослые, с огромной семенной продуктивностью Am-

brosia artemisiifolia L., Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen., Amaranthus 

retroflexus L., Chenopodium album L., Setaria viridis (L.) P. Beauv., Oroban-

che cumana Wallr., Cirsium arvense (L.) Scop., Lactuca serriola L. [2-4].  

Освоение природных территорий Донбасса и продолжительное ис-

пользование пахотных земель привело также к существенному изменению, а 

затем стабилизации экологического и ценотического разнообразия агрофито-

ценозов за счет почвенного банка семян сорных растений, хотя стабильность 

его не всегда была препятствием для проявления различных сорных синузий 

агрофитоценозов в зависимости от типа полевой культуры.  

В начале XX в. засоренность посевов составляла 30-40 % общего 

проективного покрытия агрофитоценозов и была представлена главным 

образом ассоциациями, в составе которых преобладали виды естественной 

степной, луговой и рудеральной растительности. Основными агротипами 

засоренности были корневищный, корневищно-малолетний и малолетний. 
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В последующие годы с повышением культуры земледелия с посевов 

исчезли случайные и ранее широко распространенные виды природной рас-

тительности (Phlomis pungens Willd., Eryngium campestre L., Nonea rossica 

Steven и др.), но появились новые адвентивные виды (Amaranthus albus L., 

Erigeron canadensis L., Cuscuta campestris Yunck. и др.). Уменьшилось проек-

тивное покрытие злаковых растений, в частности, Elytrigia repens (L.) Nevski, 

Bromus secalinus L., Avena fatua L., Eremopyrum triticeum (Gaertn.) Nevski и др. 

Вместе с тем, во всех сегетальных агрофитоценозах существенно увеличи-

лась роль Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv., Solanum nigrum L., Convolvulus 

arvensis L., Euphorbia virgata Waldst. & Kit., Ambrosia artemisiifolia L., 

Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen. В агрофитоценозах стал преобладать 

малолетний или малолетне-корнеотпрысковый типы засоренности.   

В дальнейшем длительное использование пахотных земель уже к 70-

80-м годам XX в. привело к стабилизации состава сорных синузий и фор-

мированию в различных группах культурных растений экологически и це-

нотически специализированных однотипных сорных сообществ. В зерно-

вых колосовых культурах Ambrosio artemisiifoliae-Cirsietum setosi, Sisym-

brion orientale-Descurainietum sophiae, в пропашных – Amarantho retroflexi-

Setarietum, Ambrosio artemisiifoliae-Chenopoduetum, в овощных – Setario-

Galinsogetum, Echinochloo-Setarietum и др. 

К началу XXI в. широкое применение энергосберегающих систем 

обработки почвы и систематическое применение определенных гербици-

дов привело к количественному росту засоренности и появлению ряда 

сорняков резистентности. Среднее число сорняков в посевах зерновых ко-

лосовых культур достигало 86-109, пропашных – 260-380, овощных – 140-

156 шт./м
2
. Но при этом произошло снижение видового состава сорных си-

нузий с 32-36 до 19-22 видов на одной учетной площадке [2-4]. 

Такое снижение видового и ценотического фиторазнообразия в агро-

сфере Донбасса в сравнении с природными экосистемами связано очевидно с 

высокой плотностью культурных растений, выступающих эдификатором аг-

рофитоценозов, выровненностью экологического режима посевов, отсут-

ствием мезо- и микромозаичности, ограниченностью видов сегетального 

компонента вследствие применения системы мер контроля сорняков и т. д.  

С целю предотвращения утраты видового и сортового разнообразия 

предлагается ряд путей, среди которых наиболее перспективными могут 

быть использование гетерогенных генотипов для ряда видов культурных 

растений, переориентирование растениеводства на использование сортов и 

гибридов адаптированных и хорошо приспособленных к местным услови-

ям, расширение площадей смешанных, многокомпонентных и уплотнен-

ных посевов, расширение ассортимента и введение в культуру новых и ди-

корастущих видов с полезными и необходимыми свойствами.  
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УДК 630*712.413 

СОХРАНЕНИЕ И ПОВЫШЕНИЕ БИОРАЗНООБРАЗИЯ  

АГРОЛАНДШАФТОВ В УСЛОВИЯХ ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

В. В. Кругляк, д. с.-х. н. 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Воронежский государственный аграрный  
университет имени императора Петра I", г. Воронеж, РФ 

 
Представлены и проанализированы материалы многолетних, комплексных экспе-

риментальных исследований на территории агроландшафтов Воронежской обл. Даны све-
дения об уникальном объекте кампусе Воронежского ГАУ, НИИСХ им. В. В. Докучаева. 
Обоснованы мероприятия по повышению продуктивности естественных сенокосов. 

The materials of long-term, complex experimental studies on the territory of agricul-
tural landscapes of the Voronezh region are presented and analyzed. Information about the 
unique campus of the Voronezh State Agrarian University, V. V. Dokuchaev. Measures to 
increase the productivity of natural hayfields have been substantiated. 

 
Экспериментальные исследования проводились на объектах биораз-

нообразия агроландшафтов Воронежской обл. [4, 6].  
Методология научных исследований базируется на системном подходе 

и комплексных принципах оценки. Структура и проектирование комбиниро-
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ванных ландшафтных групп проведена по методике Michio [12]. Состав 
быстрорастущих древесных пород и кустарников и их использование для по-
вышения биоразнообразия агроландшафтов подготовлен при использовании 
данных Mottl [13]. Анализ архитектурно-планировочной композиции объек-
тов биоразнообразия агроландшафтов определен по методике Nitschke [14]. 
Дендрофлора лесомелиоративных комплексов представлена по классифика-
ции А. В. Семенютиной [9]. Методология изучения эрозионных процессов в 
лесоаграрных и техногенных ландшафтах приведена по данным К. Н. Кулика 
[7]. Биоразнообразие г. Воронежа представлено по исследованиям коллекти-
ва ученых профильных учебных и научных заведений [2]. 

Степень достоверности полученных результатов подтверждена мно-

голетними комплексными многофакторными экспериментальными иссле-

дованиями с применением инновационных методов компьютерной обра-

ботки данных биометрических, лабораторных и натурных наблюдений. 

Оформление картографического материала, расчет количественных пока-

зателей и компьютерная обработка полученных данных проводилась с ис-

пользованием программ Corel Draw X 3, MS Excel. 

Являясь объектом многофункционального влияния на окружающую 

среду, защитные лесные насаждения (ЗЛН) нормализуют и стабилизируют 

экологическую обстановку, образуют устойчивые, возрожденные или прин-

ципиально новые агроландшафты с высокой степенью саморегуляции [8]. 

Концептуальной основой борьбы с эрозией почв является адаптивно-

ландшафтное обустройство сельскохозяйственных территорий, ведущая 

роль в котором отводится защитному лесоразведению [1]. 

Природные особенности Воронежской обл. и современное хозяй-

ственное состояние определяют характер мероприятий, проведение кото-

рых необходимо для повышения продуктивности естественных сенокосов 

и пастбищ (таблица) [10]. 
Таблица 

Характер травостоев склоновых пастбищ 

 

Показатель Северная зона Степная зона 

Проективное покрытие почвы травостоем, % 45-55 35-45 

Состав травостоя, %, злаки 50-65 30-70 

бобовые 4-6 3-6 

Разнотравье съедобное 30-35 20-25 

Урожай зеленой массы, ц/га 25 15-20 

Примечание. Данные ГНУ Воронежский НИИСХ РАН. 

 

На территории Воронежской обл. располагаются уникальные природ-

ные объекты и разнообразные агроландшафты. Одним из таких уникальных 

объектов является Воронежский НИИСХ им. В. В. Докучаева Таловского р-на 

Воронежской обл. (ГНУ Воронежский НИИСХ им. В. В. Докучаева РАН РФ). 

В Каменной Степи с 1891 г. было испытано большое количество 
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древесных пород, из которых 106 видов описывает академик А. И. Маль-

цев. В 1927 г. в Каменной Степи был открыт дендросектор, задачи которо-

го сводились к изучению роста и развития разнообразных древесных пород 

как растущих на территории СССР, так и за его пределами и разработка 

методов интродукции и натурализации пород в целях подбора ассортимен-

та для агролесомелиорации, озеленения и введения древесных культур [3]. 

Каменная Степь – экспериментальная модель культурного южноле-

состепного и степного ландшафтов. Как и всякая модель она далека от со-

вершенства и с течением времени требует модернизации [11]. 

До 1912 г. окраина г. Воронежа была представлена типичными аг-

рарными ландшафтами. За период 109-летнего существования современ-

ная территория кампуса Воронежского ГАУ имела существенные измене-

ния. Территория учебного хозяйства ВГАУ представляет собой уникаль-

ный комплекс преобразованных луговых, овражно-балочных и пойменных 

территорий с комплексом защитных лесных насаждений и гидротехниче-

ских сооружений [5]. Территории учебного хозяйства Воронежского аг-

рарного университета, учебно-опытного лесхоза Воронежского лесотехни-

ческого университета, питомнического комплекса Воронежской обл., бо-

танического сада им. профессора Б. М. Козо-Полянского Воронежского 

университета представляют собой уникальные объекты биоразнообразия 

антропогенных и агроландшафтов Воронежского региона. 

На основании проведенных исследований сделаны следующие выводы. 

1. Необходимо использовать прогрессивные схемы смешения древесных 

пород и кустарников для проектирования адаптивно-ландшафтных систем 

земледелия и систем озеленения на различных элементах рельефа местности. 

2. Сохранение и повышение биоразнообразия агроландшафтов в 

условиях Воронежской обл. проведено выдающимися учеными современ-

ности, труды которых являются предметом изучения длительное время. 

3. Территория Каменной Степи служит эталоном создания уникаль-

ного антропогенного ландшафта где сохраняется и увеличивается биораз-

нообразие уравновешенной биологической многофункциональной системы 

мирового научного значения, являясь объектом постоянного научного и 

учебного изучения. 
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Родовой комплекс Gleditsia L представляет большую ценность и интерес для 

лесных защитных и озеленительных насаждений в южном сухостепном районе. Цель – 

обогащение дендрофлоры и повышение биологического разнообразия в сухостепной 

зоне на основе системы используемых критериев по адаптации и толерантности к 

стресс-факторам. 

The Gleditsia L generic complex is of great value and interest for green construction 

and afforestation in the southern steppe and semi-desert regions of the Russian Federation. 

The goal is to introduce the Gleditsia generic complex to enrich the dendroflora and increase 

biological diversity in the dry-steppe zone. 

 

Представители растений родового комплекса Gleditsia L. являются 

умеренно быстро растущими, листопадными деревьями, в основном с ко-

лючками, нередко ветвистыми. Род Gleditsia насчитывает 12 видов, произ-

растающих в европейских и азиатских странах, иногда некоторые виды 

встречаются в Африке [5, 7]. В настоящее время широко известен и введен 

в агролесоводстве только один вид G. triacanthos, поэтому потенциальные 

возможности родового комплекса Gleditsia в защитном лесоразведении и 

озеленении пунктов реализуются не в полной форме [6, 8]. 

Объектами исследований являлись три вида и одна форма родового 

комплекса Gleditsia: G. texana, G. triacanthos., f. inermis, G. сaspica, G. tria-

canthos произрастающие в кластерных дендрологических коллекциях ФНЦ 

агроэкологии РАН (кадастр. № 34:34:000000:122, 34:34:060061:10; кадастр. 

№ 34:36:0000:14:0178).  Семенной материал G. triacanthos., F. inermis, 

G. texana и G. сaspica был получен из различных мест ( рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Географическое положение мест, откуда были интродуцированы 

семена 

 

В возрасте 20 лет Gleditsia triacanthos различного происхождения 

достигает высоты до 12 м, а максимальный диаметр кроны составляет око-
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ло 10 м, эти данные указывают на хороший рост вида в условиях сухо-

степной зоны.  

Экземпляры Gleditsia texana отрицательно реагируют на недостаточ-

ную влагообеспеченность, так как в 20-летем возрасте данный вид не пре-

вышает 8 м при диаметре кроны 4,5 м (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Биометрические показатели исследуемых видов рода Gleditsia в 

возрасте 20 лет 

 

Установлено, что большинство зарегистрированных видов в южных 

сухостепных районах имеют высокие показатели по зимостойкости и засу-

хоустойчивости [1, 2]. G. сaspica заканчивает вегетацию относительно 

позже других видов, поэтому повреждается от холодных температур 

больше. Наиболее зимостойкие и засухоустойчивые виды – Gleditsia 

triacanthos, Gleditsia texana, которые представляют интерес для лесомели-

оративных комплексов в сухостепной зоне. (табл. 1.) 
Таблица 1 

Адаптация Gleditsia по зимостойкости и засухоустойчивости  

в Волгоградской обл. 

 

Вид Зимостойкость Засухоустойчивость 

Возраст  10 лет 20 лет 10 лет 20 лет 

G. triacanthos 0,85 ± 0,04 0,89 ± 0,03 0,92 ± 0,04 0,95 ± 0,03 

G. triacanthos., F. inermis 0,84 ± 0,04 0,89 ± 0,03 0,90 ± 0,04 0,95 ± 0,03 

G. сaspica 0,69 ± 0,04 0,71 ± 0,03 0,85 ± 0,03 0,88 ± 0,04 

G. texana 0,91 ± 0,04 0,94 ± 0,04 0,91 ± 0,04 0,93 ± 0,04 

 

Gleditsia перспективная порода для городского озеленения и фор-

мирования полезащитных лесополос в засушливых южных районах с за-

соленными почвами [3, 4]. Для озеленения населенных пунктов можно 

рекомендовать форму бесколючковую. G. triacanthos применяется для 

уличных и аллейных насаждений, парковой зоны и ажурных групп. Из 

G. texana быстро создаются совершенно непроходимые изгороди. G. сaspi-

ca очень декоративна для одиночных посадок и в больших группах (табл. 2). 
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Таблица 2 

Распределение видов рода Gleditsia по типам озеленительных посадок 

 

Вид 

Тип посадок 

группы солитеры 
аллейные 

насаждения 

уличные 

насаждения 

живые  

изгороди 

Gleditsia 

triacanthos 

Хорошо Удовлетво-

рительно 

Удовлетво-

рительно 

Хорошо Хорошо 

Gleditsia 

triacanthos, 

f. inermis 

Хорошо Хорошо Отлично Отлично  

Gleditsia 

texana 

Хорошо  Удовлетво-

рительно 

Удовлетво-

рительно 

Отлично 

Gleditsia 

caspica 

Хорошо Хорошо Хорошо  Удовлетво-

рительно 

 

В результате проведенных исследований установлено, что виды рода 

Gleditsia L. являются ценными растениями для озеленения в агро- и урбо-

ландшафтах сухостепной зоны. В районах с засоленными почвами (юго-

восток европейской части) они отличаются высокой степенью засухо-

устойчивости и толерантны к условиям солонцеватых почв. Проявляют де-

коративность в аллейных, одиночных посадках и небольших группах, осо-

бенно бесколючковые формы растений. 
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Бамбук быстрорастущее растение на деградированных почвах, способное предот-

вратить водную и ветровую эрозию. Существует много морозостойких видов бамбука, 

способных развиваться в умеренных широтах России. Проведено районирование террито-

рии Донбасса по биоклиматическим ресурсам, пригодным для выращивания бамбука. 

Bamboo is a fast growing plant in degraded soils that can prevent water and wind ero-

sion. There are many hardy bamboo species that can develop in the temperate latitudes of 

Russia. Zoning of the territory of Donbass was carried out according to bioclimatic resources 

suitable for growing bamboo. 

 

Межправительственная группа экспертов по изменению климата 

ООН (IPCC) опубликовала новый доклад об изменениях климата. Планета 

нагревается быстрее, чем было предсказано учеными ранее. Доклад подго-

товлен 234 экспертами из 66 стран. 

В настоящее время средняя температура воздуха на Земле достигла 

максимума за 125 тыс. лет и она продолжает расти. Даже если сейчас 

взяться за сокращения выбросов углекислого газа, что предусмотрено Па-

рижским соглашением по климату от 2015 г., это не гарантирует достиже-

ния цели. А цель в том, чтобы до конца XXI в. удержать потепление в пре-

делах 2 °C по сравнению с теми показателями, что были до начала инду-

стриального периода. 

Чем сильнее нагревается планета, тем больше наблюдается экстре-

мальных погодных явлений. Впервые эксперты Межправительственной 

группы по изменению климата однозначно называют виновника происхо-

дящего – это человеческая цивилизация и ее деятельность, меняющая при-

роду. По расчетам российского гидрометцентра в России средняя годовая 

температура растет в 2,5 раза быстрее, чем во всем мире. Наиболее активно 

потепление идет в северных районах России [4].  
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Глобальное изменение климата влияет на рост и развитие растений, 
формирование их продуктивности. Поэтому этой проблемой занимаются 
ученые многих стран.  

Бамбук способен помочь в борьбе с изменением климата, так как 
продукты его разложения блокируют углекислый газ, не выпуская его в 
атмосферу и препятствуя росту парникового эффекта, утверждают австра-
лийские ученые. 

Существует 1642 вида бамбука, каждый из которых имеет очень раз-
ные свойства и возможности использования. Как мы все знаем, бамбук – 
это быстрорастущая супертрава, универсальная и способная хорошо расти 
на наклонных деградированных почвах. 

Хорошо то, что бамбук можно выращивать на малоплодородных 
землях, поэтому ему не нужно конкурировать с сельскохозяйственными 
производственными площадями. Поскольку он быстро отрастает и созре-
вает быстрее, чем большинство видов деревьев, бамбук может снизить 
нагрузку на другие лесные ресурсы, уменьшая вырубку лесов, что в насто-
ящее время является реальной проблемой во всем мире. 

Бамбук покрывает около 30 млн га тропиков в Африке, Азии и Амери-
ке, однако некоторые источники указывают, что эта цифра может достигать 
50 млн га, если все страны соберут фактические данные из своих стран. 

В различных отчетах INBAR показано несколько преимуществ бамбу-
ковых лесов, которые могут помочь странам смягчить последствия измене-
ния климата и адаптироваться к ним, включая связывание углерода, замену 
ископаемого топлива, восстановление земель и адаптацию, а также обеспече-
ние устойчивых средств к существованию, и это лишь некоторые из них. 

 Бамбук – быстрорастущее мно-

голетнее растение, в дикой природе 

произрастающее в тропических и суб-

тропических зонах азиатских стран. 

Неправильно называть растение дере-

вом, это представитель семейства зла-

ковых. В условиях умеренных широт 

выращивается в зимних садах, кварти-

рах (рис. 1). 

В природе в умеренном поясе все 

большую популярность приобретает 

выращивание морозостойких видов 

бамбука в открытом грунте на участках 

 
 

Рис. 1. Растения бамбука 

 

как элемента ландшафтного экзотического озеленения. Бамбуководы-

любители выращивают бамбук садовый морозостойкий в средней полосе 

Украины и России. 

С начала ХХ в. его выращивали в питомниках Петербурга. Рассаду 

морозостойкого вида бамбука для центральной полосы России заказывают 

в государствах Западной Европы в Нидерландах, где имеется многолетний 

https://mrdachnik.com/wp-content/uploads/2019/04/Bambusa.jpg


 

341 
 

опыт работы разведения довольно больших морозостойких бамбуковых 

плантаций. На черноморском побережье Кавказа сейчас возможно встре-

тить истинные рощи бамбука морозостойкого. 

В центральной полосе России и Украины бамбук морозостойкий в 

открытом грунте можно выращивать лишь несколько видов с необходимой 

влажностью воздуха и при соблюдении агротехнических правил. 

В дикой природе, в России морозостойкий бамбук вида Курильская Са-

за (Sasa) растет на Курильских островах и в южной части острова Сахалин. 

Чем больше влажность воздуха и мягче в местности зима, тем больше 

шансов вырастить бамбук морозостойкий в открытом грунте в странах СНГ. 

Ниже приведены климатические карты Украины и России с указанием 

пределов минимальной температуры воздуха, характерной для конкретной 

зоны. Бамбук можно выращивать во многих районах с учетом биоклиматиче-

ских ресурсов территории и потребностью растений в этих ресурсах (рис. 2, 3). 
  

 

Рис. 2. Клима-

тические зоны ми-

нимальных темпера-

тур Украины 

  

В связи с глобальным изменением климата по всему земному шару 

изменились и агроклиматические ресурсы, которые используются растени-

ями. Регулирование групп спелости некоторых культур является важным 

резервом для повышения их урожайности и продуктивности без дополни-

тельных затрат [1].  

Поэтому мы изучали современные агроклиматические ресурсы раз-

ных агроклиматических районов Донбасского региона. Рассчитан биокли-

матический потенциал территории, оценка соответствия ресурсов климата 

и потребности сельскохозяйственных культур разных групп спелости в 

этих ресурсах. 

Мы проанализировали распределение значений биологической про-

дуктивности климата (Бк) по территории Донбасского региона и выделили 

районы с высоким, средним и низким биоклиматическим потенциалом.  
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Рис. 3. Кли-

матические зоны 

минимальных 

температур России 

  

  

Ниже приведены карты районирования биоклиматического потен-

циала по территории Донецкого и Луганского регионов (рис. 4, 5) 
  

 

Рис. 4. Показатели биологической про-

дуктивности климата Бк в Донецком регионе: 

 – высокая продуктивность, Бк = 200-

214 (МС Мариуполь) 

 – умеренно-высокая продуктивность, 

Бк = 185-199 (МС Красноармейск) 

 – умеренная продуктивность, Бк = 170-

184 (МС Донецк) 

 – низкая продуктивность, Бк = 155-171 

(МС Дебальцево) 

 – наименьшая продуктивность Бк =145-

154 (МС Артемовск) 

  

  

 

Рис. 5. Показатели биологической про-

дуктивности климата Бк в Луганском регионе: 

 – очень  высокая продуктивность, 

Бк = 210-220б (МС Дарьевка) 

 – высокая продуктивность, Бк = 200-

210б (МС Троицкое, МС Сватово) 

 – умеренно-высокая продуктивность, 

Бк = 190-200б (МС Беловодск, МС Луганск) 
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Как видим из приведенных рисунков, биологическая продуктивность 
климата различается по разным агроклиматическим районам Донбасского 
региона, поэтому в этих районах будут складываться разные условия для вы-
ращивания сельскохозяйственных культур, могут наблюдаться разные техно-
логии выращивания, разные группы спелости культур и так далее [2, 3]. 

Используя информацию о биоклиматических ресурсах территорий по 
условиям увлажнения, сумме накапливаемой температуре, по минимальной 
температуре зимой, можно культивировать насаждения бамбука, которые за-
менят лесонасаждения в лесных полосах, будут способствовать защите поч-
вы от эрозионных процессов, способствовать накоплению снега зимой и рав-
номерному распределению влаги на сельскохозяйственных полях. 

Растения бамбука в период потепления климата являются ресурсом 
по борьбе с выбросами углерода в атмосферу и снижению парникового 
эффекта, ресурсом для быстрого восстановления уничтоженного пожаром 
лесных массивов. 

Используя информацию о потребности растений бамбука в ресурсах 
климата, возможно насаждение растения в отдельных районах Донбасса 
(южная часть Донецкого и Луганского регионов). Неблагоприятны условия 
для бамбука в восточных районах Донбасского региона, где наблюдаются 
низкие температуры в зимний период, в отдельные годы до –40 ºС. 
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Проведено исследование распространения лоха узколистного (Elaeagnus 

angustifolia). Рассмотрены варианты его распространения на территории Волго-Ахту-

бинской поймы. Оценены площади и динамика распространения лоха узколистного 

(Elaeagnus angustifolia). 

A study of the distribution of the Narrow-leaved Sucker (Elaeagnus narrow-leaved) 

has been carried out. Variants of its distribution on the territory of the Volga-Akhtuba flood-

plain are considered. The areas and dynamics of distribution of the Narrow-leaved Loch 

(Elaeagnus narrow-leaved) are estimated. 

   

Волго-Ахтубинская пойма является уникальным уголком природы, со-

хранившим свое естественное состояние на территории Волгоградской обл. 

По генетической классификации [5] пойма относится к ложбинно-остров-

ным и характеризуется развитием большого количества озерно-еричных во-

доемов, формирующих единую гидродинамическую систему, обеспечиваю-

щую связь между водными артериями Волги и Ахтубы. Волго-Ахтубинская 

пойма уникальный и совсем нетипичный объект для степной зоны.  

На территории Волго-Ахтубинской поймы произрастают растения 

инвазивных видов. Инвазией считаются растения, которые вторгаются на 

территории, не характерные для их вида. Подобные виды растений про-

должают расселяться, вытесняя принадлежащие данной местности виды 

растений. Необходимо регулировать и препятствовать дальнейшему рас-

пространению подобных растений. 

Биологические инвазии – одни из существенных факторов изменения 

человеком естественных сообществ. Вопросы изменения естественных 

экосистем настолько масштабны, что происходящие изменения рассматри-

ваются как одна из главных проблем в современной экологии.  

Распространение инвазивных видов происходит довольно стреми-

тельно из-за динамичности пойменных ландшафтов, которые очень уязви-

мы для вторжения интродуцированных видов [2, 3]. Точечные проявления 

инвазивных растений динамично распространяются и превращаются в зна-

чительные ареалы, благодаря наличию доступных и активных путей рас-

пространения. Серьезность и масштабность проблемы инвазий на поймен-

ных территориях требует эффективных методов обнаружения и постоян-

ного мониторинга их динамики. 

Мониторинг окружающей среды – это комплексная система наблю-

дений за ее состоянием, оценка и прогноз изменений ее состояния под воз-

действием природных и антропогенных факторов. 

Обеспеченность достоверной информацией о состоянии и динамике 

природных территорий является важной частью адаптивно-ландшафтного 

управления территориями. Постоянный мониторинг необходим для обес-

печения экологической безопасности ландшафтов Волго-Ахтубинской 

поймы. Одним из инвазивных видов, распространенным на территории 

Волго-Ахтубинской поймы, является лох узколистный (Elaeagnus angus-

tifolia). Для понимания масштабов распространения растения необходимо 

провести картографирование ареалов его распространения. 
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Для более точного дешифрирования лоха узколистного (Elaeagnus 

angustifolia) необходимо проводить полевое эталонирование. Полевое эта-

лонирование проводится на ключевых участках, на которых исследуются 

компоненты ландшафта. Чаще всего лох узколистный (Elaeagnus angus-

tifolia) встречается на космоснимке массивами. Главным дешифровочным 

признаком для определения лоха узколистного (Elaeagnus angustifolia) на 

космоснимке является серо-зеленый тон массива.  

В результате дешифрирования и картографирования ареалов распро-

странения лоха узколистного (Elaeagnus angustifolia), можно сделать вывод, 

что инвазивный вид достаточно быстро распространяется и на данный мо-

мент занимает около 922,78 га. Большая часть очагов распространения обна-

ружена в центральной части исследуемой территории, где он распространяется 

максимально активно. Меньше подвержена зарастанию северная часть (рис. 1).  
  

 

Рис. 1. Схема 

распространения аре-

алов лоха узколистно-

го (Elaeagnus angus-

tifolia) 

  

По распространению лох узколистный (Elaeagnus angustifolia) зани-

мает такую позицию: сначала заполняет территорию вокруг неиспользуе-

мой пашни, а затем распространяется на саму пашню. Изучение трансфор-

мации растительного покрова необходимо для оценки текущего состояния 

и выявления тенденций развития инвазивной флоры на конкретных терри-

ториях, решения региональных экологических проблем, охраны природы и 

организации экологического мониторинга. 

Комплексный анализ космоснимков с целью оценки динамики рас-

пространения инвазивной растительности проводится с использованием 

гистограмм, позволяющих выявлять статистические характеристики как по 

количественному, так и по качественному распределению пикселей на фо-

тоизображении [4, 5]. Для получения данных об изменении площадей, за-

нимаемых инвазивной растительностью, необходимо проводить ретро-

спективный анализ на основе сравнения данных современных космосним-
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ков и снимков архивного периода картографирования с применением тща-

тельного сопоставления изменений, произошедших на объектах исследо-

ваний в определенный временной промежуток [3, 6]. Накопленный архив 

данных дистанционного зондирования Земли делает возможным оценку 

изменения распространения инвазивных видов, которые могут занимать 

значительные временные периоды [6, 1]. Для проведения ретроспективно-

го анализа было выделено три участка. 

Ключевой участок № 1. Для анализа ключевого участка № 1 были 

выбраны несколько космоснимков, выполненных в разные годы (2008, 

2011 и 2020) – рис. 2. 
  

 

Рис. 2. 

Схема ретро-

спективного 

анализа клю-

чевого участ-

ка № 1 

  

Приняв площадь данного участок за 100 %, можно сказать, что в 

2008 г. зарастание лохом узколистным (Elaeagnus angustifolia) было 27 % 

от площади исследуемой территории, в 2011 г. – 29 % и в 2020 г. – 32 %. 

Ключевой участок № 2. В 2002 г. зарастание лохом узколистным 

(Elaeagnus angustifolia) составляет 2 % от площади исследуемой террито-

рии, в 2012 г. – 12 % и в 2020 г. – 16 % (рис. 3). 
  
          2002 г.                       2012 г.                         2020 г.  

           

Рис. 3. Схема 

ретроспективного ана-

лиза ключевого участ-

ка № 2 

2008 г. 

2008 г. 

2011 г. 

2011 г. 

2020 г. 

2020 г. 
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Ключевой участок № 3. В 2002 г. зарастание инвазией составило 8 %, в 

2012 г. – 9 %, в 2020 г. – 16 % от площади исследуемой территории (рис. 4). 
  
          2002 г.                       2012 г.                       2020 г.  

           

Рис. 4. Схема 

ретроспективного ана-

лиза ключевого участ-

ка № 3 

  

На основании ретроспективного анализа можно сделать о том, что 

площади, занимаемые лохом узколистным (Elaeagnus angustifolia), стреми-

тельно увеличиваются. Неиспользуемые пашни являются легкими путями 

распространения данной инвазии. 

Использование ГИС-технологий значительно сокращает расходы на 

сбор информации для оценки состояния инвазивной растительности, дает воз-

можность получать максимально актуальную информацию в короткие сроки. 

Проблема распространения инвазивной растительности на террито-

рии Волго-Ахтубинской поймы является актуальной на сегодняшний день 

и требует незамедлительного вмешательства. 
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В агросфере Луганской Народной Республики при сохранении биоразнообразия 

определяющая роль принадлежит сортам и гибридам культурных растений, функцио-

нированию микробной биоты почвы, сохранению и расширению лесных насаждений.  

In the agrosphere of the Lugansk People's Republic, while preserving biodiversity, the 

decisive role belongs to varieties and hybrids of cultivated plants, the functioning of the mi-

crobial biota of the soil, the preservation and expansion of forest plantations. 

 

Преобладающая часть биоразнообразия Луганской Народной Респуб-

лики связана с агросферой, поскольку сельскохозяйственная освоенность 

территории превышает 73 %, а распаханность 40 % и даже при существенном 

сокращении площади пахотных земель ее удельная масса не уменьшается, 

так как происходит переход части земель с одних в другие формы сельскохо-

зяйственного использования [7].  

При этом роль агросферы в социально-экономическом развитии рес-

публики остается главной не только в обеспечении потребностей населения в 

сельскохозяйственной продукции, но и в формировании благоприятных 

условий комфортной жизни людей, сохранении природных ресурсов, в т. ч. и 

биоразнообразия, которое является основой существования биосферы [2]. 

Известно, что составной частью агросферы являются культурные рас-

тения, домашние животные, окультуренные почвы и связанные с ними орга-

низмы: сорняки, насекомые, грибы, микроорганизмы, животный мир и т. д. В 

состав агросферы входят также луга, пастбища, сельское население, все типы 

агроландшафтов, агробиоценозов и агроэкосистем. Ей присущи особые зако-

номерности внутреннего развития, что является результатом взаимодействия 

различных природных и социально-экономических факторов [2, 3, 5, 6]. 

Начиная с конца прошлого века и до настоящего времени, агросфера 

Украины и Луганской Народной Республики подвергается значительному 

негативному антропогенному влиянию, последствием которого является 

истощение природного потенциала, загрязнение окружающей среды, сни-

жение биоразнообразия и плодородия почвы и др. [1]. 

В связи с этим назрела острая необходимость в определении новой 
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стратегии формирования агросферы на принципах устойчивого развития 

на основе приоритетности сохранения природных ресурсов, эффективного 

использования солнечной энергии, сохранения плодородия почвы путем 

интенсификации деятельности ее биоты.   

В цепи факторов, которые определяют возможность формирования 

устойчивых агроэкосистем, определяющее место необходимо отводить ге-

нетическим особенностям сортов и гибридов культурных растений и мик-

робиоты. Это обусловлено тем, что фундаментальной основой функциони-

рования таких агроэкосистем является высокая эффективность трансфор-

мации солнечной и антропогенной энергии в сельскохозяйственную про-

дукцию необходимого количества и качества при минимальных затратах 

природных ресурсов. Причем коэффициент полезного действия агросферы 

и агроэкосистем в значительной мере определяется генетическими особен-

ностями культурной биоты и состоянием микробиологического комплекса 

почв. А учитывая, что генетический компонент в значительной степени со-

здается и совершенствуется человеком, то важнейшим аспектом концеп-

ции формирования устойчивой агросферы является определение и исполь-

зование путей управления этим компонентом. 

Тем более, что единственным продуцентом органического вещества в 

агросфере за счет фотосинтеза являются культурные растения. В ряде госу-

дарств повышение продуктивности агросистем в пять-семь раз более чем 

наполовину является результатом внедрения в производство качественно но-

вых генотипов растений. К сожалению, в республике этот фактор использу-

ется недостаточно, что приводит к значительным потерям как количества и 

качества продукции, так и природных и антропогенных ресурсов. 

Из более чем 30 тыс. культурных растений России и 4 тыс. растений 

Украины в агрофитоценозах республики преобладают пшеница, ячмень, 

овес, подсолнечник и немногие другие, тогда как выращивание ржи, горо-

ха, чечевицы, нута, чины, свеклы, эспарцета, местных пищевых и техниче-

ских растений практически прекращено. Более 75 % пашни занято всего 

лишь 7 культурами. Аналогичный процесс унификации со снижением ви-

дового разнообразия наблюдается и в сегетальном блоке агрофитоценозов. 

Из 735 видов сорных растений [4] только 7 являются массовыми и еще 9 

видов широко распространенными. 

Поэтому в растениеводстве предполагается сосредоточить усилия на 

ускорении процессов адаптивной селекции растений с целью получения 

новых генотипов, адаптированных к разным условиям аграрного произ-

водства, которые при минимальных затратах антропогенной энергии смо-

гут обеспечивать высокие и устойчивые урожаи продукции необходимого 

качества при сохранении природных ресурсов и окружающей среды; агро-

экологическом районировании сортов и гибридов с конкретными рекомен-

дациями об особенностях технологии их выращивания в разных агроланд-

шафтах или их отдельных составляющих (плодородие почвы, ориентация 

склонов, уровень засоренности и т. д.), а также наличия антропогенных ре-
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сурсов. К сожалению, сегодня в республике ограничены возможности не 

только внесения, но и использования сортов и гибридов Государственного 

реестра селекционных достижений. К тому же необходимы коренные из-

менения современного семеноводства и создание благоприятных условий 

для развития промышленного производства семян в специализированных 

предприятиях различных форм собственности, а также возрождения науч-

но обоснованной системы ведения семеноводства и эффективного госу-

дарственного контроля полевого и генетического качества семян на всех 

этапах его производства и распространения. 

Включение этих факторов в систему формирования устойчивых аг-

роэкосистем позволит без значительных дополнительных затрат повысить 

продуктивность растениеводства на 25-30 %, при одновременном повыше-

нии ее качества и конкурентной способности. 

Одним из определяющих факторов при формировании устойчивых аг-

роэкосистем является функционирование микробиоты почв и ее взаимодей-

ствие с культурными растениями. Особое значение почвенная микробиота 

приобрела в последние десятилетия, когда резко сократились объемы внесе-

ния органических и минеральных удобрений. В настоящее время повышение 

биоразнообразия полезной микробиоты осуществляется за счет применения 

микробиологических препаратов ассоциативного действия. 

Не менее важной проблемой считается необходимость совершенство-

вания генетического компонента в агросистемах сельских селитебных терри-

торий, которые ныне и в ближайшем будущем будут обеспечивать основное 

товарное производство картофеля, овощей, фруктов и ягод. К сожалению, в 

небольших фермерских и приусадебных хозяйствах используется, как прави-

ло, некачественный малоизвестный генетический материал, что приводит к 

снижению продуктивности, распространению сорняков, вредителей и болез-

ней, повышению затрат на защиту растений, высокой себестоимости продук-

ции, а также ухудшению жизни сельского населения. Очевидно назрела 

необходимость осуществления системы мер по формированию генофонда 

растений, адаптированных к конкретным условиям селитебных территорий, 

применению биологических препаратов для контроля вредных организмов и 

повышения микробиологической активности почв. 

Существенную роль в формировании и поддержании биоразнообра-

зия и устойчивости агроландшафтов играют защитные лесонасаждения, 

обеспечивающие поддержание оптимального гидрологического режима, 

защиту от эрозии, суховеев и пыльных бурь. В связи с чем следует значи-

тельно усилить работу по сохранению существующих и целенаправленно-

му расширению новых лесных насаждений, используя для этого смешан-

ные посадки Quercus robur L., как основной формообразующей породы и 

сопутствующих Fraxinus excelsior L., Acer platanoides L., Robinia pseudo-

acacia L., Pyrus communis L., Pinus sylvestris L. и др. 

Таким образом, концептуальной основой управления агробиоразно-

образием и его сохранением в Луганской Народной Республике в части, 
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которая обеспечивает положительное влияние и снижение негативного 

воздействия сельского хозяйства на биоразнообразие, должен быть посту-

лат о недопущении снижения экологической ценности каждого земельного 

участка, ландшафта или территории.  
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Рассмотрено современное состояние в области информационного обеспечения 

управления почвенными ресурсами страны и возможности реализации при этом прин-

ципов ESG стандартов. Описаны возможности программы определения почв в соответ-

ствии с Мировой реферативной базой почвенных ресурсов (Свидетельство от 

25.05.2021, № 2021618322). 

The current state in the field of information support for the management of soil resources 

of the country and the possibility of implementing the principles of ESG standards are considered. 

The possibilities of the soil determination program are described in accordance with the World 

Reference Database of Soil Resources (Certificate dated 05/25/2021, No. 2021618322). 

 

Об устойчивом развитии и связанном с этим корпоративном управ-

лении и поведении на рынке, основанном на принципах ESG 

(Environmental, Social and Governance), экология, социальная ответствен-

ность, руководство становятся общепринятыми стандартами. Их связыва-

ют с климатической повесткой, переходом на "зеленую экономику" и "уг-

леродное регулирование". 

Почвы – основа получения первичной продукции АПК и функциони-

рования продовольственных систем. В России с 1990 г. площадь земель сель-

скохозяйственного назначения уменьшилась с 638 до 383 млн га, площадь 

пашни – со 132,2 до 116 млн га. За 30 лет переведены в лесной фонд 231 млн 

га земель сельскохозяйственного назначения. 

Общая площадь сельскохозяйственных угодий в составе земель сель-

скохозяйственного назначения, по данным Росреестра на 01.01.2019 г., 197,7 

млн га, в т. ч. общая площадь пашни – 116,24 млн га, сенокосов – 18,72, паст-

бищ – 57,20, залежи – 4,31, многолетних насаждений – 1,23 млн га [1]. Пло-

щадь пашни, по данным Росстата, 115,8 млн га, сельскохозяйственных уго-

дий – 220,0 млн га. Как используются сейчас 24 млн га пашни неизвестно, так 

как с мест учета опрос не проводился. В 2020 г. площадь посевов составляла 

около 80,0 млн га, а паров – до 12,0 млн га [3, 4]. Сейчас можно говорить об 

отсутствии точной и исчерпывающей информации в государственной систе-

ме экологического мониторинга по важнейшим вопросам обеспечения наци-

ональной и продовольственной безопасности.    

На заседание Правительства РФ от 06.08.2021 № 24 был рассмотрен 

законопроект, предусматривающий создание государственно цифрового 

реестра земель сельскохозяйственного назначения. Он будет инструментом 

определения пригодности земель для сельскохозяйственного производства, 

позволит быстрее и лучше оценить, где именно есть ресурсы для новых 

проектов в агропромышленном комплексе, в т. ч. по наращиванию произ-

водства продовольствия.  

Проект Федерального закона № 1232063-7 "О внесении изменений в 

Федеральный закон "О государственном регулировании обеспечения плодо-

родия земель сельскохозяйственного назначения", внесенный Правитель-

ством РФ, 26.10.2021, принят Государственной Думой в первом чтении. Он 

был разработан во исполнение указания Президента Российской Федерации 

от 14.05.2020 № Пр-817 в целях установления правовых основ осуществле-
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ния государственного мониторинга земель сельхозназначения. 

Законопроект направлен на устранение недостатков действующего за-

конодательства в части своевременного выявления изменения состояния зе-

мель сельскохозяйственного назначения, оценки этих изменений, информа-

ционного обеспечения государственного земельного надзора, а также обес-

печения правообладателей земельных участков, органов государственной 

власти и местного самоуправления информацией об их состоянии. 

Информация, полученная при осуществлении государственного мо-

ниторинга, подлежит внесению в государственный реестр земель сельско-

хозяйственного назначения (далее – Реестр). Его ведение осуществляется 

Минсельхозом РФ посредством Системы государственного информацион-

ного обеспечения в сфере сельского хозяйства, созданной и функциониру-

ющей в соответствии со ст. 17 Федерального закона от 29.12.2006 № 264-

ФЗ "О развитии сельского хозяйства". 

Порядок ведения государственного реестра земель сельскохозяй-

ственного назначения, состава содержащейся в нем информации, а также 

порядка ее предоставления (в т. ч. внесения изменений в сведения Ре-

естра), устанавливается Правительством Российской Федерации.  

Доступ федеральных органов исполнительной власти, органов государ-

ственной власти субъектов Российской Федерации, органов местного само-

управления, физических и юридических лиц к информации, содержащейся в 

Реестре (за исключением информации, доступ к которой ограничен феде-

ральными законами), планируется осуществлять на безвозмездной основе. 

Реестр выступает необходимым источником информации для прове-

дения мероприятий по земельному надзору, а также государственным ин-

формационным ресурсом, содержащим подтвержденные в ходе проведе-

ния государственного земельного надзора сведения о фактическом исполь-

зовании земельного участка из земель сельскохозяйственного назначения. 

Государственный мониторинг этих земель является подсистемой еди-

ной системы государственного экологического мониторинга (государствен-

ного мониторинга окружающей среды), где осуществляются поиск, получе-

ние (сбор), хранение, обработка (обобщение, систематизация) и анализ ин-

формации о состоянии земель сельскохозяйственного назначения. 

Считается, что будет создан инструмент, позволяющий осуществлять 

управление землями, в т. ч. обеспечивающий оперативное получение акту-

альных и достоверных сведений о них, а также пригодности земельных 

участков в составе таких земель для сельскохозяйственного производства. 

Напомним, что ранее уже принято Постановление Правительства РФ 

от 14.05.2021 № 731 "О Государственной программе эффективного вовле-

чения в оборот земель сельскохозяйственного назначения и развития ме-

лиоративного комплекса Российской Федерации". Оно вступает в силу с 

01.01.2022. Программа предполагает финансирование (по ее паспорту) в 

объеме 754 млрд руб. на 10 лет, 538 млрд руб. – из федерального бюджета. 

Инвентаризация земель будет проведена в 83 регионах, начиная с 2022 г. 
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Это первая, и главная, часть работ по вовлечению в оборот 13,2 млн га ра-

нее использовавшихся сельскохозяйственных угодий.  

Задача – выявить конкретные земельные участки, которые больше 

всего подходят для сельского хозяйства. Затем планируется осуществить 

комплекс мероприятий: агрохимические и эколого-токсикологические ис-

следования, подготовку проектов межевания и кадастровые работы, рекон-

струкцию мелиоративных и гидротехнических сооружений, восстановле-

ние и развитие мелиоративных систем. Все это требует цифровых проект-

ных решений на единой картографической основе. 

Кроме вовлечения в оборот, программа подразумевает сохранение и 

восстановление мелиорированных почв на площади не менее 3,6 млн га. В 

планах – реконструкция и новое строительство осушительных и ороси-

тельных систем, культуртехнические работы по ликвидации древесно-

кустарниковой растительности. 

После введения в оборот 13,2 млн га земель планируется продолжить 

работу и приступить к реализации второй очереди программы с целью вве-

сти в оборот все заброшенные земли. Правда, во внесенном в Государ-

ственную Думу проекте очередного федерального бюджета, расходы на 

реализацию уже имеющейся программы в 2022-2024 гг. урезаны на треть, 

со 142,6 до 94,3 млрд руб. Так что расчетные объемы и скорости ее реали-

зации, а также достижения плановых показателей пока не подкреплены 

должным финансированием. 

В данный момент в российском правовом поле отсутствует полно-

ценное, научно-обоснованное и легальное (юридически значимое), обще-

правовое, точное, однозначное, дефинированное, устоявшееся, некон-

текстное определение почвы и ее плодородия как фундаментального уни-

кального свойства. Мы считаем, что оно могло бы быть сформулировано 

следующим образом. 

Почва – компонент природной среды, природное тело, образующееся 

и изменяющееся с течением времени на суше в результате преобразования 

поверхностных слоев земной коры под совместным воздействием климата, 

рельефа, живых организмов. Представляет собой совокупность почвенных 

горизонтов, появляющихся в процессе почвообразовании и формирующих 

почвенный профиль или почвенный слой, который несет на себе расти-

тельный покров земли; состоит из минеральных и органических частей, 

характеризуется плодородием, структурой и свойствами, необходимыми 

для существования растений, животных и микроорганизмов, жизнеобеспе-

чения и деятельности человека. 

К понятию "почва" не относятся торф, песок, грунт ниже почвенного 

слоя, компост, а также искусственно созданная среда обитания растений. 

Или короткий вариант: почва – компонент природной среды, состо-

ящий из минеральных и органических частей, характеризующийся почвен-

ным слоем, плодородием, структурой и свойствами, обеспечивающими 

жизнедеятельность растений, животных и микроорганизмов. К понятию 
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"почва" не относятся торф, песок, грунт ниже почвенного слоя, компост, а 

также искусственно созданная среда обитания растений. 

Напомним, что согласно преамбуле Закона РФ от 21.02.1992 № 2395-1 

"О недрах" "Недра являются частью земной коры, расположенной ниже 

почвенного слоя, а при его отсутствии – ниже земной поверхности и дна 

водоемов и водотоков, простирающейся до глубин, доступных для геоло-

гического изучения и освоения". 

К современным актуальным направлениям науки о почве можно от-

нести цифровые технологии определения их свойств и локализации ком-

понентов в пространстве. В России и за рубежом совокупный накопленный 

информационный массив описания почв относится к большим данным 

(Big Data). Следовательно, стоит задача уметь их использовать, преодолев 

разнородность методов получения. В итоге любая почва имеет название 

хотя бы в одной из существующих систем классификации (общемировой 

или национальных). 

В 2021 г. нами был создан и апробирован цифровой алгоритм унифи-

кации описания почвенных профилей по ключам Мировой реферативной ба-

зы почвенных ресурсов (WRB) для идентификации всех существующих на 

земле почв и установления их названий по разным классификациям [2]. 

В мире уже с 1997 г. ведется разработка мировой системы классифи-

кации почв, так называемой World Reference Base (WRB). Ее последний 

(третий) вариант опубликован в 2015 г. WRB переведена на 17 языков и 

находится в свободном доступе. 

Когда она задумывалась, не ставилась задача заменить национальные 

почвенные классификации на единую универсальную. Предполагалось со-

здать некий переход, чтобы исследователи могли понимать с какими поч-

венными объектами они работают, насколько почвы близки друг к другу. 

Диагностика и адекватное определение названия почвы сразу позволя-

ет получить информацию об ее свойствах, характеристиках, плодородии, 

ландшафтах, почвенном покрове территории и о большинстве иных системо-

образующих параметрах. Зная "имя почвы", можно предположить и среднюю 

многолетнюю величину потенциального урожая, и список наиболее подхо-

дящих для возделывания на данной территории сельскохозяйственных куль-

тур, способность к самовосстановлению ландшафта после загрязнения и т. д. 

Все это нужно использовать при рациональном управлении, обеспечении 

экологической, продовольственной и национальной безопасности.  

Созданная программа для ЭВМ предназначена для автоматизации и 

унификации описания почвенных профилей в соответствии с ключами 

Мировой реферативной базы почвенных ресурсов.  

Она предназначена для автоматизации и унификации описания поч-

венных профилей в соответствии с ключами Мировой реферативной базы 

почвенных ресурсов и может быть использована как для определения почв, 

так и для нахождения корреляций между названиями почв по разным клас-

сификациям. В программе формируется совокупность таблиц, которые 
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включают индексы реферативной почвенной группы, главных и дополни-

тельных квалификаторов, а также спецификаторов, по которым название 

появляется автоматически и в дальнейшем может быть использовано в ка-

честве шаблона для определения почв, сходных по таксономическому по-

ложению. Выбор всех индексов проводится из справочных таблиц, что поз-

воляет упростить определение и избежать ошибок. Интерфейс программы 

предусматривает работу как на русском, так и на английском языках. 

Использование алгоритмов искусственного интеллекта значительно 

упростило и повысило точность реализации поставленных задач. В нашей 

стране диагностика почв осуществляется по классификациям 1977 г. и 2004-

2008 гг. Сведения о почвах, определенных по двум классификациям (WRB 

и национальной), накапливаются в базе данных и к следующим определе-

ниям программа может подгружать соответствующие шаблоны по тем 

почвам, которые она уже имеет. Это делает каждое последующее опреде-

ление проще предыдущего, а программу – самообучающейся. Существен-

ным достоинством является также автоматическое формирование названия 

почв по правилам WRB, которые предусматривают строгий порядок ис-

пользования классификаторов разных типов. 

Главное преимущество – это возможность подключить данные по 

тем же почвам, но определенным по другой, в нашем случае, по россий-

ской классификации. 

В заключение можно сказать следующее. Россия имеет уникальные 

почвенные ресурсы, которые могут стать основой развития новой низко-

углеродной "зеленой" экономики, "климатически нейтрального" сельского 

хозяйства, ведения бизнеса и корпоративного управления по стандартам 

ESG. Для этого нужно оформленное понятное и долгосрочное ресурсно-

экологическое планирование, наличие государственных документов, опре-

деляющих сколько, каких и где расположенных пахотных почв и сельско-

хозяйственных угодий нужно стране для ведения агропроизводства, фор-

мирования устойчивой продовольственной системы и обеспечения расши-

рения экспорта продукции АПК. Инвентаризацию сельскохозяйственных 

земель и участков на них расположенных только предстоит создать, а ле-

гальное определение понятия "почва" ввести в национальное право. 

Предложен алгоритм решения одной из важных задач науки о поч-

вах, управления почвенными ресурсами и их устойчивого использования. 

Логическая цепочка: "Название – Характеристики – Свойства – Возможно-

сти" подкреплена адекватным цифровым продуктом. Установлено соответ-

ствие между национальными классификациями и Мировой реферативной 

базой почвенных ресурсов, что формирует единое мировое цифровое поч-

венное пространство.  
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The dendroflora of the valley is on the verge of collapse. In the middle part of the val-

ley and its upper reaches, the most valuable natural areas of vegetation have survived. For 

many years, the lower part of the river valley and its mouth were exposed to anthropogenic 

impact, as a result, natural phytocenoses were greatly suppressed. In some parts of the valley, 

the ecosystem is almost completely destroyed, and these territories were classified as techno-

genic landscapes. This condition is largely due to the fact that the river is used as a collector 

and at the same time as an irrigation canal with numerous dams. There is a need to take 

measures to restore territories and regulate economic use. 

Дендрофлора долины находится на грани разрушения. В средней части долины и 

ее верховьях уцелели наиболее ценные природные участки растительности. Нижняя 

часть долины реки и устье на протяжение многих лет были подвержены антропогенно-

му воздействию, в результате естественные фитоценозы были сильно угнетены. На не-

которых участках долины экосистема практически полностью разрушена, и данные 

территории были отнесены к категории техногенных ландшафтов. Данное состояние в 

большей мере обусловлено тем, что для формирования подземного русла реки исполь-

зуется система коллекторов и одновременно как оросительный канал с многочислен-

ными плотинами. Существует необходимость в принятии мер по восстановлению тер-

риторий и регулирование хозяйственного использования. 

 

According to the degree of anthropogenic impact and disturbance of the 

vegetation cover, two regions are distinguished in the study area: 

- сomposition and condition of plant communities in the Tsaritsa River 

valley from the city boundaries to the Third Longitudinal Highway. 

- сomposition and condition of plant communities in the Tsaritsa River 

valley from the Third Longitudinal Highway to st. Simbirskaya. 

When assessing areas with vegetation, an integrated approach was used, 

taking into account biotic and abiotic components. They were recorded as single 
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individuals, as well as groups of individuals, populations (in whole or in part) 

and their communities (biological macrosystems). Field research (study in a nat-

ural setting, directly in nature) was of paramount importance [1]. 

At the same time, the functional unity of all natural components was taken 

into account and the degree (level) of ecological well-being was classified: 

norm; risk (satisfactory condition); crisis (unsatisfactory condition), disaster 

(catastrophic condition) according to botanical criteria. 

Vegetation elements are very specific, since different plant species and plant 

associations have different sensitivity and resistance to anthropogenic impacts [2]. 

To study the vegetation cover, the following activities were carried out: 

collection, generalization and analysis of published and received materials, pho-

tographic recording of objects of vegetation research, field research, including 

environmental monitoring [5-6]. 

The purpose of the study is to assess the state of biodiversity of trees and 

shrubs in the Tsaritsa River valley [2-4]. 

The research was carried out on the topic of the State Assignment (regis-

tration number 121041200195-4) of the Federal Scientific Center for Agroecol-

ogy, Complex Reclamation and Protective Afforestation of the Russian Acade-

my of Sciences. 

On the territory of the Volgograd region, the main types of soil and vegeta-

tion change as we move from north-west to southeast. Introzonal natural complexes 

are located along river valleys. The richness, diversity and specificity of the vegeta-

tion cover is determined by the geographical position of the Tsaritsa River valley, 

which is located within the Ilovlinsko-Volga gently – undulating gully-ravine land-

scape. The peculiarities of the geographical position, the variety of landforms and 

underlying rocks predetermined the extreme variegation and variety of edaphic var-

iants of zonal vegetation, as well as the presence of floodplain and upland-ravine 

forests, meadows, rocky outcrops, sandy massifs, etc. (Figure 1). 
 

 
 

Figure 1. Trees and shrubs on the slopes (northern exposure) 
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To analyze the composition and condition of the vegetation cover, we 

used survey data conducted in August-September 2019. The research results 

showed that the river. The queen has a clearly defined channel only on the terri-

tory of alder forests. The floodplains of this part of the river valley have typical 

meadow vegetation. There are practically no Southern Reed and Narrow-leaved 

Loch. This fact is explained by the pronounced water-regulating and channel-

forming function of sticky alder. The formation of alder forests in the river 

channel will allow to consolidate the formed relief for a long time, which will 

lead to a gradual rehabilitation of the hydrological regime and the formation of 

conditions suitable for the growth of plants typical of floodplain forest commu-

nities. Planting Alder sticky must be carried out directly on the slopes of an arti-

ficially formed river bed, right up to the coastline. 

On the slopes of the gullies, trees and shrubs are widespread. The lowest 

anthropogenic load on the vegetation cover within the study area is observed in 

the middle course of the river from the city boundaries to the Third Longitudinal 

Highway. Here, areas of typical intrazonal floodplain and ravine forest commu-

nities have been preserved (Figure 2). 
 

 
 

Figure 2. According to the data of the Voroshilov district forestry, in the area 

from the 3rd Longitudinal highway to the city limits, tree plantations have the follow-

ing taxation characteristics 

 

Among woody plants, there are aboriginal species: The hawthorn Cratae-

gus monogyna Jacq. (Rosaceae), Doubtful hawthorn Crataegus ambigua C. A. 

Mey. ex A.K. Becker (Rosaceae), Smooth elm Ulmus laevis Pall., Rough elm 

Ulmus scabra Mill., (Ulmaceae), Tatar maple Acer tataricum L. (Aceraceae), 

Dog rose Rosa canina L. (Rosaceae) (Figure 13), Ash willow Salix cinerea L., 

Three-stalked willow Salix triandra. White willow Salix alba L. (Salixaceae), 

Black poplar Populus nigra L., Glutinous alder Alnus glutinosa (L.) Gaertn 

(Figure 14), (Betulaceae), English oak Quercus robur L., Joster laxative Rham-

nus catharticus L. (Rhamnaceae ) and etc. 
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The planting of trees and shrubs should be carried out in the floodplain, in 

areas cleared of invasive vegetation, as well as in places where work is carried out. 

Carrying out work on ecological rehabilitation makes it necessary to restore 

natural communities close in composition to the original phytocenoses, therefore, 

when selecting plants for the formation of tree and shrub communities, it is neces-

sary to take into account the ecological, phytocenotic and aesthetic principles. 

The phytocenotic principle is based on the selection of permanent combina-

tions of plants adapted to cohabitation in certain environmental conditions. The 

species that make up each phytocenosis, in the process of coupled evolution, have 

adapted to cohabitation, have developed certain relationships that are expressed in 

the organization of the community, in its structure and composition. 

To restore the natural biodiversity of woody and shrubby plants in the 

floodplain part of the river, we propose to use planting material of species typi-

cal for this habitat: Ash Willow and Three-stalked Willow, White Willow, Black 

Poplar, White Poplar and Trembling Poplar, Dove Blackberry. 

In the lower terraces above the floodplain, it is possible to plant English 

Oak, Common Ash, Early Apple (Malus praecox), Warty Euonymus (Euonymus 

verrucosa), Laxative Zhoster, Thorny Plum. On the upper terraces and on the 

slopes of the ravines, it is necessary to plant the species typical for these habi-

tats: Doubtful hawthorn, single-footed hawthorn, Tatar maple, Russian broom, 

Dog rose, Low almond, Spirea St. John's wort, Chingil silvery, etc. 

Restoration of herbaceous vegetation must be carried out by hydro-sowing 

seeds of perennial grasses (tinning). To restore durable herbaceous vegetation, 

similar in composition and structure to the natural one, it is recommended to use 

complex multi-species seed mixtures for hydroseeding. They should be created ac-

cording to a special method of accelerated restoration of natural vegetation in ac-

cordance with which the sowing grass mixture from donor plots is prepared. Inclu-

sion in the seed mixture of the maximum number of plants should be carried out by 

fractional harvesting of wild-growing donor testicles at different times. 

The resulting seed mixture is used for hydroseeding in October – early 

November (winter sowing), so that the seeds begin to germinate in the spring af-

ter the soil thaws. 
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It is established that many species, varieties and forms of the genus Robinia L. have 

high viability in the dry-steppe and semi-desert areas of the Volgograd region. One, less hardy 

forms of R. pseudoacacia are recommended only for the Ergeninsko-Sarpinsky semi-desert 

region, and a wide culture of R. viscosa is possible in the Volga-Don dry-steppe and semi-

desert regions of the Volgograd region. 

Установлено, что многие виды, разновидности и формы рода Robinia L. имеют 

высокую жизнеспособность в сухостепных и полупустынных районах Волгоградской 

обл. Однако менее зимостойкие формы R. pseudoacacia рекомендуются только для Ер-

генинско-Сарпинского полупустынного района, а широкая культура R. viscosa возмож-

на в Волго-Донском сухостепном и полупустынных районах Волгоградской обл. 

 

The 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 for agro-and urban landscapes of 

dry-steppe and semi-desert areas of the Volgograd region [1-3]. Species and 

forms of the genus Robinia L. are of great interest for enriching the dendroflora 

of low-forest regions. 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 protective afforestation in 

the south of the Russian Federation [4]. 

To determine the prospects of using different species, varieties and forms 

of the genus Robinia L. in protective forest management and landscaping of set-

tlements in dry-steppe and semi-desert areas of the Volgograd region.  

The object of research is the species, varieties and forms of the genus Ro-
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binia L. growing in cluster dendrological collections of the Federal Research 

Center of Agroecology of the Russian Academy of Sciences (Cadastre. № 

34:34:000000:122, 34:34:060061:10; cadastre No. 34:36:0000:14:0178): R. vis-

cosa var. hartwegii (Koehne) Ashe; R. neomexicana var. rusbyi; R. neomexicana 

var. neomexicana; R. neomexicana f. pale pink; R. neomexicana f. pale purple; R. 

pseudoacacia L.; R. pseudoacacia f. pyramidalis (Pepin) Rehd.; R. pseudoacacia f. 

umbraculifera (DC) Rehd. и R. pseudoacacia × R. neomexicana. 

The research was conducted over five years from 2017 to 2021. To assess 

the prospects of the studied species, varieties and forms, the methodology of the 

Main Botanical Garden of the Russian Academy of Sciences was used [5]. Sev-

en indicators were evaluated: winter hardiness and the ability to generative de-

velopment (from 1 to 25 points); lignification of shoots (from 1 to 20 points); 

preservation of habit and methods of reproduction in culture (from 1 to 10 

points); as well as sprouting ability and height gain (from 1 to 5 points). Accord-

ing to the total amount of points, the studied plants were distributed into groups 

of prospects: I-quite promising, scoring from 91 to 100 points, II – promising 

(76-90 points), III-less promising (61-75 points), IV – unpromising (41-60 

points). The groups of prospects for young plants and sterile forms, in accord-

ance with the methodology, were calculated without taking into account the 

scale of generative development: I – from 56 to 68 points, II – from 46 to 55 

points, III-from 36 to 45 points. 

All the studied species have good indicators of winter hardiness (table 1). The 

only exceptions are the decorative forms: R. pseudoacacia f. umbraculifera (DC) 

Rehd. and R. pseudoacacia f.pyramidalis (Pepin) Rehd. One-year-old shoots of 

these plants freeze annually. In severe winters, more than half of the length of the 

annual growth and even two-year shoots can be damaged. In 2006 (absolute mini-

mum – 37 °C.), the plantings of R. pseudoacacia f. umbraculifera (DC) in the col-

lections of the Federal Research Center of Agroecology of the Russian Academy of 

Sciences completely died [6]. In 2006, the last damage of perennial shoots was also 

observed in typical representatives of R. pseudoacacia L. and R. viscosa var. hart-

wegii (Koehne) Ashe. The shoots of R. neomexicana are less damaged in severe 

winters. Interspecific hybrids of R. pseudoacacia and R. neomexicana turned out to 

be more frost-resistant in comparison with R. pseudoacacia. These forms, like R. 

neomexicana, later begin and end vegetation earlier, which somewhat increases 

their winter hardiness. Low winter hardiness of decorative forms of R. pseudoaca-

cia f. umbraculifera (DC) Rehd. and R. pseudoacacia f. pyramidalis (Pepin) Rehd. 

it is explained by the fact that their reproduction in culture occurs exclusively in a 

vegetative way, which does not allow them to form genotypic adaptations to low 

temperatures during introduction. 

The studied species, varieties and forms have different generative potential. 

R. pseudoacacia f. umbraculifera (DC) Rehd., as a completely sterile form, is 

not capable of flowering and fruiting at all (Table 1). Single inflorescences and 

fruits are also noted in R. pseudoacacia f. pyramidalis (Pepin) Rehd., which is 

also explained by the peculiarity of this form. The most abundant flowering is 

https://plants.sc.egov.usda.gov/java/profile?symbol=ROVIH2
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distinguished by R. pseudoacacia and R. viscosa var. hartwegii (Koehne) Ashe. 

It should be noted that R. viscosa var. hartwegii (Koehne) Ashe also has the 

longest flowering period. This species blooms in the conditions of the south of 

Russia from May to October with one or two week breaks [7]. R. pseudoacacia 

L. has the highest indicators of yield and seed productivity. and its interspecific 

hybrids with R. neomexicana. Despite the highest rates of flowering, weak fruit-

ing is observed in R. viscosa var. hartwegii (Koehne) Ashe. 
Table 1  

Indicators of viability and the group of prospects of representatives  

of the genus Robinia L. according to visual observations 

 

Name 

of the plant 

Lignifi-

cation-

of 

shoots 

Winter 

hardi-

ness 

Saving 

data 

Growth 

forms 

Shoot-

form-

ing 

ability 

Height 

gain 

Ability 

to gen-

erative 

devel-

opment 

Meth-

ods of 

propa-

gation in 

culture 

Over-

all 

rating 

Group 

Perspec

spec-

tive 

group 

R. pseudoacacia L. 20 20 10 5 5 25 10 95 I 

R. pseudoacacia f. 

umbraculifera 

(DC) Rehd. 

20 10 5 5 2 1 3 46 II 

R. pseudoacacia f. 

pyramidalis (Pep-

in) Rehd. 

20 10 5 5 2 1 3 46 II 

R. neomexicana  

var. neomexicana 
20 25 10 5 5 25 10 100 I 

R. neomexicana 

var. rusbyi 
20 25 10 5 5 25 10 100 I 

R. neomexicana f. 

pale purple 
20 25 10 5 5 25 10 100 I 

R. neomexicana f. 

pale pink 
20 25 10 5 5 25 10 100 I 

R. viscosa var. 

hartwegii 

(Koehne) Ashe 

20 15 10 3 5 25 10 88 II 

R. pseudoacacia × 

R. neomexicana 
20 25 10 5 5 25 10 100 I 

 

The overall assessment of plants by the sum of points showed that repre-

sentatives, forms and hybrids of R. neomexicana differ in the best viability (100 

points). Typical representatives of R. pseudoacacia score slightly less (95 

points). A relatively low winter hardiness index determines the overall score of 

R. viscosa var. hartwegii (88 points). The lowest indicators have the forms of R. 

pseudoacacia: f. umbraculifera and f. pyramidalis (46 points). The low score is 

determined by the lack of flowering and fruiting of these forms, which in turn is 

associated with their complete sterility, and not with poor adaptation to new 

conditions of existence. In this regard, the assessment of the prospects for the 

introduction of these forms was carried out on the scale of young plants, without 
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taking into account the scale of generative development. The calculations made 

it possible to identify a group of quite promising plants, which include typical 

representatives of R. pseudoacacia, forms and varieties of R. neomexicana and 

their interspecific hybrids. And also promising: R. pseudoacacia f. umbraculif-

era, R. pseudoacacia f. pyramidalis and R. viscosa var. hartwegii. 

It should be noted that in different regions of the Volgograd region, the 

prospects for the introduction of representatives of the genus Robinia have dif-

ferent indicators. At the same time, the determining criterion of viability is the 

correspondence of the potential winter hardiness of the studied representatives to 

the temperature characteristics of various agro-climatic areas. 
Table 2 

Groups of prospects for the introduction of species, varieties and forms  

of the genus Robinia for different agroforestry areas of the Volgograd region 

 

Name of the plant 

Volga-

Don 

steppe 

Volga-

Don dry 

steppe 

Volga-Ural 

dry steppe 

Ergeninsko-

Sarpinsky 

semi-desert 

Volga-Ural 

semi-desert 

R. pseudoacacia L. II I I I I 

R. pseudoacacia f. umbracu-

lifera (DC) Rehd. 
III III III II III 

R. pseudoacacia f. pyrami-

dalis (Pepin) Rehd. 
III III III II III 

R. neomexicana var. neomexi-

cana 
I I I I I 

R. neomexicana var. rusbyi I I I I I 

R. neomexicana f. pale violet I I I I I 

R. neomexicana f. pale pink I I I I I 

R. viscosa var. hartwegii 

(Koehne) Ashe 
III II III II II 

R. pseudoacacia х R. neomex-

icana 
I I I I I 

 

In accordance with the forest-reclamation zoning [4] in the northern steppe 

region of the Volgograd region, it is advisable to recommend R. neomexicana 

and its interspecific hybrids with R. pseudoacacia, which are characterized by 

higher viability (Table 2). In dry-steppe areas, it is also possible to use typical 

representatives of R. pseudoacacia. In the Ergenin-Sko-Sarpinsky semi-desert 

region, as an additional assortment (group of prospects II), it is also possible to 

use decorative forms of R. pseudoacacia and R. viscosa var. hartwegii. In addi-

tion, the latter species as an additional assortment is also promising for the Vol-

ga-Ural semi-desert and Volga-Don dry-steppe forest-reclamation areas. 

As a result of the conducted research, it was found that all the studied spe-

cies, varieties and forms have high indicators of viability in difficult forest-

growing conditions of the dry steppe and semi-desert. Comparative characteris-

tics have shown that R. neomexicana, its forms and hybrids with R. pseudoaca-

cia have higher resistance indicators. Most of the species are promising for all 

https://plants.sc.egov.usda.gov/java/profile?symbol=ROVIH2
https://plants.sc.egov.usda.gov/java/profile?symbol=ROVIH2
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dry-steppe and semi-desert areas of the Volgograd region. The only exceptions 

are the decorative forms of R. pseudoacacia: f. umbraculifera (DC) Rehd. and f. 

pyramidalis (Pepin) Rehd, the use of which is advisable only in the southern 

semi-desert Ergeninsky-Sarpinsky district. 
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Bioecological principles have been developed for the formation of dendrological exposi-
tions of the Federal Research Center of Agroecology of the Russian Academy of Sciences, taking 
into account the historical aspects of their creation, negative impacts on the conservation and state 
of biodiversity, and studying the modes of use in accordance with the functions of the territory. 

Разработаны биоэкологические принципы формирования дендрологических 
экспозиций ФНЦ агроэкологии РАН с учетом исторических аспектов их создания, 
негативных воздействий на сохранность и состояние биоразнообразия, изучения режи-
мов пользования в соответствии с функциями территории. 
 

In the system of the Federal Research Center of Agroecology of the Russian 
Academy of Sciences, dendrological collections and arboretums (Kulundinsky, 
Povolzhsky, Kamyshinsky, Volgogradsky) have been created, in which the main 
gene pool of tree and shrub plant species from various countries of the world (Eu-
rope, Asia, North America, etc.) territories of the Russian Federation (Figure 1). 

 

 
Scale 1:10 000 000 

 

Figure 1. Dendrological collections of the Federal Research Center of Agroe-
cology of the Russian Academy of Sciences and their soil-climatic and hydrological 
characteristics (Air temperature, °С (AT), Air temperature (Maximum), °С (AT max.), 
Air temperature (Minimum), °С (AT min.), Relative air humidity, % (RAH), Precipi-
tation, mm (P), Soil type (ST), Humus, % (H), Depth of groundwater, m (DG)) 

Volgogradsky arboretum 

Average long-term indicators: 

АT - +7,6; AT max. - +43; 

AT min. - –35; RAH - 41; P - 350. 

ST: light chestnut medium loamy,  

H – 0,8-1,2; DG – 4-5 m 

 

Kamyshinsky arboretum 
Average long-term indicators: 

AT - +5.4; AT max. - +41; 

AT min. - –39; RAH - 41; P - 386. 

ST: dark chestnut sandy loam, H – 

1,5-2,5; DG - more  

Kulundinsky arboretum 

Average long-term indicators: 

AT - +1,9; AT max. - +41; 

AT min. - –50; RAH - 50; P - 270. 

ST: Chestnut light loamy, H – 1,4-2,5; 

DG – 5-6 m 

Povolzhsky arboretum 

Average long-term indicators: 

AT - +3,7; AT max. - +40; 

AT min. - –45; RAH - 46; P - 395. 

ST: ordinary medium loamy cherno-

zems, H – 5-6; DG – 8-15 m 
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It conducts fundamental scientific research in the field of bioecology of 

woody plants and nursery [3, 6-8]. 

The Volgograd dendrological collection was founded in 1963 under the 

leadership of P. I. Chernyavsky on an area of 24 hectares on a geographical ba-

sis on light chestnut soils. There are expositions of woody flora of Europe, Asia 

and North America. Along with this, collections of generic complexes have been 

collected: Betula, Populus, Crataegus, Acer, Sorbus, Rosa, Spiraea, Gleditsia, 

Lonicera, Celtis, Robinia, Syringa, Tamarix, etc. More than 478 taxa from 97 

genera and 39 families have passed a long-term introduction test. The most 

common representatives of this family Rosaceae, Caprifoliaceae, Fabaceae, 

Oleaceae, among which there are a large number of ornamental, fruit, forage, 

melliferous, medicinal species and specimens collected in various points of the 

range and valuable for forest reclamation [5]. 

At the Nizhnevolzhskaya station for the selection of tree species, an arbo-

retum was laid in 1931 under the leadership of N. I. Sus and A. V. Albensky on 

an area of 7.5 hectares in the zone of dry steppes with chestnut soils (Volgograd 

region, Kamyshin). Here, 326 taxa from 107 genera and 42 families were tested. 

The role of this dendrological collection, as one of the oldest breeding and intro-

duction centers for the purposes of protective afforestation, is especially signifi-

cant for arid areas. Since the 1940s, a leading place in research has been oc-

cupied by work on the introduction, hybridization, and selection of tree spe-

cies (A. V. Albensky, N. Ya. Selivanova, Yu. A. Davydova, I. V. Kalinina, 

M. A. Beskaravainova, P. K. Balashov, A. I. Iozus and others). The crossing in 

1939-1940 included the species Populus, Acer, Fraxinus, Ulmus. Later, Juglans 

hybrids were obtained, as well as new hybrids from the aforementioned species, 

work began on the selection of Quercus, Pinus, Juglans [4]. 

On the Povolzhskaya AGLOS with an area of 25.3 hectares, an arboretum 

was laid in 1965 under the leadership of I. I. Krylov and T. I. Spirina in the vil-

lage. Birches of the Samara region on chernozems of the steppe zone of the 

Trans-Volga region. Trees and shrubs of 187 species from 55 genera and 27 

families have been planted on the collection plots. 

In the West Siberian AGLOS, the Kulundinsky arboretum (Altai Territo-

ry) was founded in 1977 under the leadership of A. A. Dolgikh on the chestnut 

soils of the dry steppe. There are 144 species of native and introduced trees and 

shrubs from 40 genera and 23 families (Figure 2). 

Dendrological collections, the territories of which are located inside or in 

close proximity to the city (Volgograd, Samara, Kamyshin), are subject to nega-

tive impacts associated with the absence of a buffer zone, unregulated recrea-

tion, lack of fences, visual pollution (littering of the territory due to high recrea-

tional load), as well as pollution air basin. 

Analysis of dendrological collections by age categories showed that 70 % 

are represented by specimens older than 30-45 years. Degradation of vegetation 

was revealed – diffuse and clumpy drying of trees and shrubs due to insufficient 

irrigation, trampling of the soil, fires in 2010, 2015, 2017, 2019. 
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Figure 2. Ratio of taxonomic diversity in the Kulunda arboretum ( genus,

 species) 

 

The above-mentioned problem situations led to a decrease in the taxonomic 

diversity of the dendrological expositions of the Federal Research Center of Agro-

ecology of the Russian Academy of Sciences; to the chaotic arrangement of groups 

and clumps of trees and shrubs; a decrease in the area of green spaces (by 15-35 %) 

in the overall balance of the territory. The question of their renovation arose sharp-

ly, taking into account the regime of economic use and zoning of the territory, 

which are determined by the Order of the Federal Agency for Scientific Organiza-

tions of the Russian Federation No. 42n dated 31.08.2016 [2]. 

Renovation of dendrological expositions – transformation and formation 

of artificial and landscaping landscape spaces of a recreational type in compli-

ance with the principle of maximum preservation of viable vegetation and an in-

crease in the lifespan of individual trees and their decorative longevity. 

The figure 3 shows the main bioecological principles of the formation of 

dendrological expositions are highlighted (Figure 3). 

Renovation and restoration of dendrological expositions at the facilities of 

the Federal Research Center of Agroecology of the Russian Academy of Scienc-

es should ensure ecological and economic efficiency, expediency of the func-

tions of individual components, their architectural and planning purpose and 

landscape and aesthetic appeal. 
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Figure 3. Bioecological principles of the formation of dendrological expositions  
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The physiological and biochemical mechanisms that control stress conditions have 
been identified. In the dry period, with a decrease in the water reserve in the soil to 141-130 
mm and the relative air humidity up to 10 % at noon hours at a temperature of 40.4 °C, the 
indicators of water deficit in the leaves of all varieties were 2-2.5 times higher. 

Выявлены физиологические и биохимические механизмы, контролирующие 
стрессовые состояния. В засушливый период при снижении запаса влаги в почве до 
141-130 мм и относительной влажности воздуха до 10 % в полуденные часы при темпе-
ратуре 40,4 °С показатели дефицита воды в листьях всех сортов были в 2-2,5 раза выше. 

 
Unabi (Zizyphus jujuba Mill.) Is a valuable and economically important 

fruit tree native to China [1, 2]. The study of adaptive responses to changes in 
environmental conditions is based on the fixation of environmental factors and 
bioecology of plant individuals on the basis of their physiological and biochemi-
cal parameters in field and laboratory conditions. 

The tasks of the research included: identification of limiting factors limit-
ing development; analysis of critical periods of plant development based on 
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changes in water exchange and temperature regime; comparative assessment of 
the biochemical characteristics of fruits in the northern point of the cultivation 
area, taking into account adaptation to stress factors (genotype-environment). 

The objects of research were plant genotypes of the Zizyphus shrub. Experi-

mental plantings with their participation are cultivated at the collection site of the 

Federal Research Center for Agroecology, Integrated Land Reclamation and Pro-

tective Afforestation of the Russian Academy of Sciences (Volgograd, Russia). 

It was found that the water content in the leaves during the growing sea-

son fluctuates within 53.3-64.5 % (Figure 1). 
 

 
 

Figure 1. Content of total water in leaves (in % of wet weight): *year with dry 

conditions, **hydrologically favorable (wet), *** – hydrologically less favorable 

 

The water deficit in the leaves varies depending on an increase in temper-

ature and a decrease in soil moisture (Figure 2).  
 

 
 

Figure 2. Dependence of seasonal changes in water deficit in leaves on the total 

moisture reserve in a 2-meter soil layer during the growing season 
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The lack of moisture in the leaves from June to August did not exceed 

15.6 %. In large-fruited plant organisms, it was higher than in small-fruited 

ones. In May-June, with a high total moisture reserve, the water balance of all 

varieties was at the level of 7.4-8.0 %. 

In the dry period, with a decrease in the water reserve in the soil to 141-

130 mm and the relative air humidity (up to 10 % at noon hours) at a tempera-

ture of 40.4 °C, the indicators of water deficit in the leaves of all varieties were 

2.0-2.5 times higher. 

The factors that control stress conditions alter the normal equilibrium and 

lead to a number of morphological, physiological, biochemical and molecular 

changes in organisms that negatively affect growth and productivity. 

According to the bioecological assessment of plant organisms and abiotic 

environmental factors, it was revealed that the development and biochemical 

characteristics of fruiting of plant organisms in areas with an arid climate de-

pend on moisture availability and temperature conditions. 

Plant productivity can be reduced by up to 50 percent as a result of water 

shortages. Plants are able to adapt to stressful conditions through a variety of bi-

ochemical and physiological changes that include the function of stress-related 

genes. On the other hand, productive and sustainable agriculture requires grow-

ing plants in arid and semi-arid regions with fewer valuable resources such as 

fresh water [3, 6, 7]. 

There is a wide range in the content of ascorbic acid in different parts of the 

fruit and its active participation in redox reactions. The quantitative determination 

of vitamin P was based on the use of indigo carmine (indicator). Higher tempera-

tures during fruit ripening promote the accumulation of bioflavonoids (Figure 3). 
 

 
 

Figure 3. The content of vitamin P (mg%) in the years of research 

 

Carbohydrates in fruits are mainly represented by fructose, glucose, sugar-

rose. It has been established that mature fruits (Sochinsky, Temryuksky) have a 
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lower sugar content. Comparative biochemical characteristics of fruits in areas 

with an arid climate (Volgograd region) are shown in Figure 4. 
  

 

Figure 4. 

Characteristics of 

fruiting by bioche-

mical parameters 

(4-year average) 

  

The limiting factors are the increase in temperature and decrease in air 

humidity in the summer period (up to 40.4 ° C and 10 %) with a low amount of 

precipitation and moisture reserve in the root layer of the soil (141-130 mm). 

The development of plant organisms Zizyphus jujuba and the biochemical 

characteristics of fruiting in areas with an arid climate (Volgograd region) de-

pend on moisture and temperature conditions. 

The total water content in leaves during the season (in a hydrologically 

favorable year) varied by 5.4-5.8 %, and in a dry year by 7.8-9.8 %. 

Lack of water leads to an increase in the concentration of soluble sub-

stances. Dehydration leads to a violation of the integrity of the membranes and 

affects the composition of the pigment complex. 

The variability in the dry periods of the content of as-corbic acid was es-

tablished: in large-fruited and medium-fruited plants from 31.9 to 66.5 mg%. In 

small-fruited plants under cultivation conditions, the variability over the years is 

less pronounced. In the dry season, the content of ascorbic acid decreases. 

Small-fruited plants exhibiting a high degree of adaptation have high levels of 

ascorbic acid content (up to 740.3 mg%). 
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ANALYSIS OF ADAPTATION AND DEVELOPMENT OF SPECIES  

OF THE CYPRESS FAMILY UNDER THE CONDITIONS  

OF INTRODUCTION OF THE VOLGOGRAD REGION
*
 

 

M. V. Tsoi 
Federal Scientific Center of Agroecology, Integrated Land Reclamation and 

Protective Afforestation of the Russian Academy of Sciences, Volgograd, Russia 

 
Forests in the Volgograd region occupy 5 %. Among conifers, only Cossack juniper 

naturally grows, among introduced plants, Scots pine is massively planted. The data indicate a 

low level of biodiversity. Study of development models and development opportunities for 

the most promising types of objects as introductions. Shrubs are promising for use in modern 

decorative gardening. They are characterized by a high growth rate and a maximum level of 

decorativeness, they are also easy to reproduce and grow, do not require care. To create origi-

nal compositions, they can be used in various conditions, such as residential buildings in a 

city, industrial enterprises, and rural settlements. 

Лесистость Волгоградской обл. менее 5 %. К аборигенным представителям хвой-

ных относится только можжевельник казацкий. Кроме того, в искусственных насаждениях 

широко используется интродуцент – сосна обыкновенная. Однако в дендрологических 

коллекциях ФНЦ агроэкологии РАН культивируются большое разнообразие перспектив-

ных видов хвойных. В ходе исследования установлено, что Juniperus virginiana L., J. com-

munis L., J. sabina L., Thuja occidentalis L., Platycladus orientalis (L.) Franco обладают высо-

кими темпами роста и показателями семенной продуктивности, ценными декоративными 

качествами и агротехнической неприхотливостью по сравнению с покрытосеменными рас-

тениями. Деревья и кустарники кипарисовых востребованы в современном декоративном 

садоводстве, озеленении, ландшафтном обустройстве территорий. 

                                                 
*
The research was carried out within the framework of the state assignment No. 0508-2021-

0001 "Scientific bases and technologies for enrichment of dendroflora of forest reclamation complexes 

with economically valuable woody and shrub plants in order to prevent degradation and desertification 

of territories" (Registration number: 121041200197-8); financing of the Ministry of Science and 

Higher Education of the Russian Federation. 
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Greening of cities and towns, the development of protective afforestation 

and forestry production is one of the most effective methods aimed at improving 

the environment. The most urgent solution to these issues is in the arid regions 

of Russia, which include the Lower Volga region. Among the large number of 

conifers, species of the Cypress family, which are widespread in nature, in North 

America, are of significant practical and theoretical interest; East, Central Asia, 

Europe. Introduction work in dry steppe and semi-desert, aimed at introducing 

into protective afforestation and planting of new durable tree species tolerant to 

stress factors and high seed productivity, is very relevant and requires a deep 

knowledge of their ecological, biological and economic value, methods of re-

production and implementation [1]. 

The objects of the study: Juniper virginiana (Juniperus virginiana L.), 

Common juniper (J. communis L.), Thuja western (Thuja occidentalis L.), 

Platycladus orientalis (L.) Franco), Juniper Cossack (J. sabina L.) (fig.1). 
  

 

Fig. 1. Needles of 

Juniper virginiana (Ju-

niperus virginiana L.), 

Common juniper (J. 

communis L.), Thuja 

western (Thuja occiden-

talis L.), Platycladus 

orientalis (L.) Franco), 

Juniper Cossack (J. 

sabina L.) 

  

In nature, these representatives of conifers grow in the subarctic and temper-

ate zones of Eurasia and North America: Homeland Juniper virginiana (Juniperus 

virginiana L.) – North America (from Canada-Florida); Common juniper (J. com-

munis L.) – Europe, Siberia, North America; Thuja western (Thuja occidentalis L.) 

grows – Eastern North America; Eastern Platycladus (Platycladus orientalis (L.) 

Franco) in – East China; Cossack juniper (J. sabina L.) grows in addition to the 

lower Volga region in the mountains of Central and Southern Europe, Siberia, the 

Caucasus, Asia Minor. In the Lower Volga region, the only representative of conif-

erous taxa is the Cossack juniper, the rest of all growing species of conifers are in-

troduced. The slide shows the age and metric indicators of the studied species in the 
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collections of the Federal Research Center of Agroecology of the Russian Acade-

my of Sciences. In nature, the virginian juniper can reach up to 30 m in height and 

a trunk diameter of up to 150 cm; common juniper up to 10 meters high, trunk di-

ameter up to 200 cm; Juniper Cossack in height, usually up to 1.5 meters; Thuja 

western up to 12 meters, with a trunk diameter of up to 60-90 cm; Oriental flatfish 

grows up to 20 metersup to 150 cm [1, 4]. 

The assessment of decorativeness, growth and development, reproductive 

ability and reproduction characteristics were carried out using the methods of the 

Federal Research Center of Agroecology of the Russian Academy of Sciences [2, 3].  

The assessment of decorativeness was carried out according to the method 

of Buchenkov I. E. and Nilova O. V. 

The objects of research grow in the dry steppe zone of urbanized territories. 

The average annual air temperature during the study period was 9.05 ºС, which is 

1.05 ºС higher than the norm. The coldest month is January, December. The warm-

est month is August. The annual amount of precipitation was 290.4 mm – 75 % of 

the norm. It is also worth noting the abnormally low rates in autumn and winter. 

The obtained data of phenological observations of J. virginiana L., J. 

sabina L., J. communis L. in the conditions of the Volgograd region made it 

possible to establish that the timing of the onset of bud swelling generally coin-

cides, with small deviations of 1-2 days, however, bud opening in J. sabina be-

gins 6 days earlier, and shoot growth continues until early July, this is the long-

est period among other studied species. The flowering period in 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 flowering period coincided with a relatively cold period of the 

month (from April 10-23) however, the low temperatures did not affect the 

flowering of the plants. In J. communis, the flowering period begins in the 

warmer period of the month, April 22-30. 

The longest period of shoot growth is observed in T. occidentalis L. – 71 

days, then in P. orientalis (L.) Franco – 68 days, J. sabina L. – 58 days, the 

shortest period in J. communis L. – 41 day, J. virgiana L. – 56 days.  

It was found that the virginian juniper (J. virginiana) in 10 g of pine con-

tained an average of 156 cones and 270 cones. seeds, the yield of pure seeds is 

15.84 % of the cones. 10 g of cossack juniper cones (J. sabina) contained an ave- 
Table 

Metric parameters of seed material of  

J. virginiana (harvest November 2019) 

 

rage of 86 cones and 170 
seeds, the yield of pure seeds 
was 20.09 % of the weight of 
the cones (table). 

The most versatile 
species is J. virginiana L. 
due to the variety of crown 
shapes (pyramidal, cylindri-
cal, ovoid). J. virginiana L. 
can be used to create group, 
single plantings,  hedges, and  

Index 
Unit 

rev. 

The values 
aver-

age, M 

error of the 

mean, m 

coeff. varia-

tions, С, % 

Length мм 4,0 0,3   7,5 

Width мм 2,8 0,48 17,4 

Height мм 2,1 0,39 18,6 
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high clipped walls. The density of the crown is high, the coverage is uniform. 

T. occidentalis L. has a large number of decorative forms, but it is worth noting the 

cylindrical shape. This shape of the crown allows you to create vertical lines in the 

compositions, as well as to carry out zoning of the territory, adding completeness 

and scale to the landscaping project. The density of the crown is high, the coverage 

is uniform. J. communis L., to a greater extent, are considered for the creation of 

group composition and single plantings. Harmoniously combined with deciduous 

plants due to the rather loose density of the crown. P. orientalis (L.) Franco is simi-

lar in functional application of crown forms to J. communis L., however, the flat-

worm is less demanding on watering and soils. The density of the crown is average, 

there are gaps. J. sabina L. is an aboriginal representative among the studied spe-

cies; it has a long period of shoot growth. It is promising as landscaping of slopes, 

creating green islands on the lawn. The crown is dense, uniform coverage. 

In the arid conditions of the Lower Volga region, forests occupy less than 

10-15 %, the lion's share of which is deciduous species. The introduction of new 

species of conifers makes it possible to increase the biodiversity of the flora of 

the region. The participation of new species of conifers in the landscaping of set-

tlements can contribute to the formation of comfortable and healthy living con-

ditions for the population. 

Carrying out research in the framework of a comprehensive study of spe-

cies of the Cypress family (Cupressaceae), it was noted that under climatic con-

ditions, the average annual air temperature is above normal by 1.05 ºС, the an-

nual precipitation is 290.4 mm – 75 % of the norm, the duration of shoot growth 

was J. sabina L. – 58 days, J. communis L. – 41 days, J. virgiana L. – 56 days, 

T. occidentalis L. – 71 days, P. orientalis (L.) Franco – 68 days. Also, intro-

duced species have high rates of seed productivity, the manifestation of decora-

tive traits, growth rates and attitude to stress factors in comparison with the na-

tive species. T. occidentalis L., P. orientalis (L.) Franco, J. virginiana L. are the 

most versatile for use in landscaping and unpretentious species. J. sabina L. is a 

local representative of the flora, has the longest period of shoot growth, is uni-

versal for use in landscaping and is an unpretentious species. J. communis L., 

limited in use as objects of landscaping due to the peculiarities of life forms. J. 

communis L., to a greater extent, are considered for the creation of group com-

positional and single plantings. J. communis L. is the only species under study 

that does not tolerate molding pruning. The studied objects of research have 

great potential for enhancing biodiversity. The decorative properties, manifested 

in the natural areas of exotic plants, are fully revealed in the chestnut soils of the 

Volgograd region. And they can contribute to the achievement of a comfortable 

and healthy life for future generations. 
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7. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

В СЕЛЬСКОМ И ЛЕСНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
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С. А. Барталев, д. т. н.; С. С. Шинкаренко, к. с.-х. н.; Т. С. Миклашевич 

Институт космических исследований Российской академии наук,  

г. Москва, РФ 

 
В последние годы проблема опустынивания на юге европейской части России 

стала особенно актуальной. В результате деградации растительного покрова из-за не-

благоприятных гидротермических условий, чрезмерных пастбищных нагрузок в 2020-

2021 гг. интенсифицировались пыльные бури и эоловые процессы. В работе показаны 

возможности спутникового мониторинга с использованием разработок ИКИ РАН для 

мониторинга данных негативных процессов. 

In recent years, the problem of desertification in the south of the European part of 

Russia has become especially urgent. As a result of degradation of the vegetation cover due to 

unfavorable hydrothermal conditions, excessive pasture loads in 2020-2021 dust storms and 

aeolian processes intensified. The paper shows the possibilities of satellite monitoring using 

the developments of the IKI RAS for monitoring these negative processes. 

 

В конце сентября и первой половине октября 2020 г., а также в мае и 

июне 2021 г. юг европейской части России был охвачен масштабными пыль-

ными бурями. Песчано-пылевой шлейф протянулся более чем на 700 км от 

эпицентра бурь на севере Дагестана и юге Калмыкии до восточной Украины 

и Ростова-на-Дону [6, 11, 12]. После периода относительно устойчивого со-

стояния пастбищ 2002-2010 гг., связанного со снижением поголовья овец и 

коз, а также благоприятными погодными условиями [3], начался период ро-

ста площадей открытых песков и пастбищ с деградированным растительным 

покровом, вызванный увеличением пастбищных нагрузок [7, 10, 13]. Предпо-

сылками пыльных бурь 2020 г. стали атмосферная и почвенная засухи, а так-

же чрезмерные пастбищные нагрузки. В результате эолового переноса песча-

но-пылевых масс прирост площади лишенных растительности земель в мае 

2021 г. по сравнению с маем 2020 г. составил 95 тыс. га, а общая площадь от-

крытых песков и дефлированных земель достигла 285,7 тыс. га (таблица). 

Несмотря на снижение поголовья овец и коз в регионе исследований 
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почти на 0,5 млн голов, следует ожидать существенного роста площадей 

опустынивания после 2021 г., поскольку деградированный эфемероидный 

и эфемеровый растительный покров не сможет закреплять пески в течение 

длительного периода. Только благоприятные гидротермические условия, 

регулирование поголовья и фитомелиорация позволят стабилизировать си-

туацию [14, 15]. Необходимо срочно разработать комплекс мер, включаю-

щий систему мониторинга процессов опустынивания, как это было при ре-

ализации "Генеральной схемы по борьбе с опустыниванием" в 80-х годах 

прошлого века. 
Таблица  

Динамика площадей открытых песков и дефлированных земель в 2020-2021 гг. 

 

Регион 
Площадь открытых песков и дефлированных земель, тыс. га 

28.05.2020 г. 14.10.2020 г. 13.05.2021 г. 

Калмыкия   94,7   869,7 184,3 

Астраханская обл.   33,2   187,7   37,4 

Ставропольский край   10,3   131,7   13,0 

Дагестан   33,7   226,8   51,1 

Всего 171,8 1415,8 285,7 

 

Спутниковые данные давно и широко используются для мониторин-

га процессов опустынивания и деградации в России и за рубежом [1, 2, 8, 

10]. В рамках уникальной научной установки ВЕГА, функционирующей в 

рамках ЦКП "ИКИ-Мониторинг", доступен ряд информационных продук-

тов и инструментов, позволяющих отслеживать изменения состояния 

ландшафтов [4, 9]. Технологии картографирования растительного покрова 

позволяют ежегодно обновлять карты типов земного покрова России и со-

предельных территорий (в т. ч. открытые почвы и грунты), определять ис-

пользуемые и неиспользуемые пахотные угодья, идентифицировать ози-

мые культуры [8]. Уникальными для России и мира являются непрерывные 

ежедневные временные ряды вегетационных индексов и коэффициентов 

спектральной яркости, полученные после фильтрации данных искаженных 

спутниковых наблюдений, возникающих вследствие неблагоприятных 

условий съемки и аппаратных шумов [5]. Кроме того, указанные данные 

позволяют вести мониторинг состояния растительного покрова даже в 

зимний период, поскольку на подверженных опустыниванию территориях 

снежный покров неустойчив, а в отдельные годы отсутствует. 

На рис. 1 показан сезонный ход NDVI для нескольких тестовых 

участков в Калмыкии в 2020-2021 гг. Открытые пески характеризуются 

самыми низкими значениями данного вегетационного индекса, которые не 

превышают 0,15 на протяжении всего вегетационного сезона. Ежедневные 

данные NDVI позволили также определить снижение индекса после пыль-

ных бурь осенью 2020 г. и в мае-июне 2021 г. на занесенных песком участ-

ках, а также отслеживать восстановление растительного покрова. 
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Рис. 1. Сезонный ход NDVI (маркеры – даты пыльных бурь) 
 

Покрытые пыльной бурей области также могут идентифицироваться 

с помощью информационного сервиса Вега по разнице радиояркостных 

температур длин волн 11 и 12 мкм прибора MODIS (каналы 31 и 32). Зна-

чения разницы до 0,5 соответствуют пылевым шлейфам. Это позволит в 

автоматическом режиме идентифицировать песчано-пылевое облако, 

определять площадь и расстояние, пройденное им. Также возможно опре-

деление источников выноса пыли, песка и мелкозема. 

Использование разработанных в ИКИ РАН технологий и информаци-

онных продуктов спутникового мониторинга позволит создавать и обновлять 

с необходимыми интервалами актуальные тематические карты состояния 

растительного покрова, в т. ч. на подверженных опустыниванию и деграда-

ции землях. Проводить комплексный анализ динамики состояния раститель-

ного покрова под влиянием природных и антропогенных факторов. 
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Проведен анализ сложившейся ситуации в информационном обеспечении АПК 

России, свидетельствующий о необходимости реформирования системы внедрения до-

стижений НТП в практику агропроизводства. 

An analysis of the current situation in the information support of the agro-industrial com-

plex of Russia is carried out, indicating the need to reform the system for introducing the 

achievements of scientific and technological progress into the practice of agricultural production. 

 

Обострившаяся конкуренция в мире привела многие страны (Гол-

ландия, Германия, Израиль и др.) к поиску эффективных решений в аграр-

ной сфере за счет создания нового механизма доведения знания до участ-

ников производственного процесса, что в результате привело к созданию 

службы консультирования в сельском хозяйстве [1, 4-6]. 

Информационное обеспечение АПК России всегда было в роли дого-

няющего, что отражалось на производительности труда в сельском хозяйстве 

и ее конкурентоспособности на мировых и внутренних рынках [1, 7]. 

Актуальность темы состоит в высокой потребности аграрного рынка 

России в качественной информационной работе, в огромной емкости и по-

тенциале отечественного агропрома, в необходимости прорывного роста 

производительности труда и обеспечения продовольственной безопасности 

нашей страны. 

Использованы аналитические методы исследований статистических 

данных АПК Волгоградской обл., публикации по теме исследований отече-

ственных и зарубежных авторов, опыт работы автора в разных сферах АПК. 

Новые условия хозяйствования продиктованы санкциями и падением 

курса рубля, жестким режимом экономии всех используемых ресурсов 

(материальных, денежных, людских). Качественное информационное 

обеспечение в АПК объективно стало востребованным продуктом и пред-

ставлять собой особый вид услуг и новых отношений в АПК [5-7]. 

Под консультированием понимается деятельность по оказанию со-

действия в принятии наиболее обоснованных решений или помощь при 

решении наиболее острых проблем, что свидетельствует о близости кон-

сультирования к менеджменту в плане функциональной деятельности. 

Сама консультация означает процесс вскрытия хозяйственных про-

блем консультируемого, помогает установить взаимосвязи проблем, пока-

зать ему реально возможные альтернативы их решения, побудить консуль-

тируемого к принятию решения под его ответственность и к действиям, 

связанным с этим решением. Консультация служит исключительно благо-

получию и интересам консультируемого [3, 4, 6, 7]. 

Консультирование, как понятие, и консультационная служба, как ор-

ганизация, впервые зародилась в Западной Европе, где еще в начале XIX в. 

появилось движение по передаче передовых знаний (внедрения) в среду 

аграрного производства.  

Надо отметить, что практическое консультирование способствовало 

быстрому внедрению и освоению достижений научно-технического про-
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гресса этих стран в аграрной и других отраслях экономики. 

В России познакомились с сельскохозяйственным консультировани-

ем после известных событий 1991 г. Организация сельскохозяйственного 

консультирования в России после 90-х гг. осуществлялась в форме различ-

ных проектов при поддержке стран Западной Европы и США. 

Волгоградская обл. участвовала в 2-х проектах. Российско-герман-

ский проект "Подготовка консультантов по сельскому хозяйству и органи-

зация консультационной службы для сельскохозяйственных предприятий в 

Волгоградской области", который реализовывался в 1993-1997 гг. 

С июля 1997 г. Волгоградская обл. была включена в проект АРИС 

(проект поддержки осуществления реформ в сельском хозяйстве России), ко-

торый реализовывался в 1994-2000 гг. Этот проект осуществлялся в соответ-

ствии с "Соглашением о займе" от 22.02.94 г. между Министерством финан-

сов РФ и Международным Банком реконструкции и развития (МБРР) [7]. 

В ходе реализации первого проекта в Волгоградской обл. были про-

ведены 3 семинара по планированию, пять учебных семинаров по подго-

товке консультантов (всего подготовлено 69 человек) и два по повышению 

квалификации. В районах области было организовано 6 консультационных 

пунктов в Иловлинском, Суровикинском, Ольховском, Быковском, Ок-

тябрьском и Камышинском р-нах. 

Подготовлено и принято к действию ряд документов нормативно-

правового характера: 

1. Приказ по Главному управлению сельского хозяйства и продоволь-

ствия Волгоградской области № 49, от 21.12.1994 г., № 52 от 16.04.1996 г. "О 

создании консультационной службы по сельскому хозяйству Волгоградской 

области". 

2. Постановление Администрации Волгоградской области № 512 "О 

создании информационно-консультативной службы (ИКС) в АПК Волго-

градской области" от 11.09.97 г. 

3. Утверждено временное положение о консультационной службе 

Волгоградской области от 08.10.1997 г. 

4. Приказы по МСХ РФ от 22.06.98 г. № 330 и Комитета сельского хо-

зяйства Администрации Волгоградской обл.: "О дальнейшем развитии ИКС в 

АПК Волгоградской области" от 08.10.97 г. № 15, от 31.07.78 г. № 100. 

Сущность системы сельскохозяйственного консультирования состо-

ит в реализации идеи эффективного распространения знания, т. е. в быст-

роте и качестве прохождения информации от науки до практики с помо-

щью создания специальных структур, работающих на интересы конкрет-

ного товаропроизводителя, а значит и на интересы всей отрасли. Сочета-

ние интересов работника земли, консультанта, ученого в реализации идей 

научно-технического прогресса обеспечивают огромный экономический 

успех в отрасли и конкретном сельскохозяйственном предприятии [2]. 

Достоинства системы сельскохозяйственного консультирования со-
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стоят в следующем: 1) консультирование делает доступными достижения 

науки для сельского товаропроизводителя и обеспечивает высокие темпы 

научно-технического прогресса в отрасли и обществе; 2) сельскохозяй-

ственное консультирование проблемно, организационно и методически 

объединяет науку, образование и производство, дает им стимулы для раз-

вития; 3) обеспечивает высокий образовательный уровень работников 

сельскохозяйственной сферы и повышает их восприимчивость к новациям; 

4) система сельскохозяйственного консультирования является самой эф-

фективной формой вложения инвестиций в сельское хозяйство и сама 

обеспечивает высокую отдачу инвестиций; 5) консультационная служба в 

сельском хозяйстве из всех мер государственного регулирования аграрного 

производства в рыночных условиях по сути своей является наиболее дей-

ственным и наиболее эффективным механизмом управления агропромыш-

ленным сектором экономики, способна влиять на любые решения и изме-

нения, происходящие на сельской территории [2]. 

Международные проекты 90-х гг. (АРИС и др.), несомненно, при-

внесли понимание системы сельскохозяйственного консультирования, 

формы ее организации, методов работы и апробации в российской дей-

ствительности, однако должной восприимчивости со стороны потребите-

лей ее услуг консультационная деятельность не получила, а следовательно 

и развития в практике хозяйственной деятельности. 

Система сельскохозяйственного консультирования не была прописана 

должным образом в нормативно-законодательной базе регулирования агро-

сферы и не получила дальнейшего развития. Следовательно, после окончания 

сроков реализации международных проектов созданные структуры ИКС сра-

зу или постепенно сошли на нет и на данный момент их фактически нет. 

Стихийный рынок сегодня частично балансируется информацией и 

консультациями от фирм поставщиков техники, удобрений, химических 

средств защиты растений, научно-практических конференций научно-иссле-

довательских институтов и самоорганизацией сельхозтоваропроизводителей 

за счет проведения специальных семинаров по инновациям и обмену опытом, 

демонстрацией высоких результатов в производстве и на объектах показа, 

включая финансирование местных газет, журналов, таких как "Фермер" в 

Волгоградской обл., "Крестьянин", "Рынок АПК" в Ростовской обл. и др. 

Рыночные отношения последние 20-30 лет создавали предпосылки 

интенсификации внешней и внутренней конкуренции. Так, на внешнем 

рынке отечественная агросфера испытала сильное давление со стороны за-

падных конкурентов и мы сегодня фактически потеряли отечественную 

селекцию овощных культур, попали в зависимость по обеспечению семе-

нами пропашных культур кукурузы, подсолнечника и свеклы. 

К примеру, поставки овощей и фруктов в зимний период сегодня до 

сих пор осуществляют Турция, Польша, Израиль, Голландия. Производ-

ство животноводческой продукции в России также было свернуто до кри-
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тических уровней. 

Обострившаяся внутренняя конкуренция привела к банкротству не 

только малых форм хозяйствования – крестьянских фермерских хозяйств 

(в Волгоградской обл. из 13000 КФХ осталось немногим более 8000), но и 

крупных глубоко интегрированных предприятий (холдингов) как ООО 

"МТ-Агро", ООО "Русагропроект", группа компаний "Айтакс". Перераба-

тывающая отрасль также претерпела глубокое кризисное воздействие.  

Таким образом, к достоинствам службы ИКС можно отнести полез-

ность, качество, практическую значимость, системность, научную обосно-

ванность и комплексность в информационной работе. В сложившейся новой 

политической и социально-экономической ситуации, куда Россия попала под 

воздействием объективных условий преобразования экономики, а также 

наложенных санкций и падения курса рубля, ИКС в агарной сфере может 

служить основным инструментом и механизмом в создании эффективного 

механизма управления аграрной отраслью.  
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Проведен анализ пожарного режима пойменных ландшафтов Нижней Волги по 

данным визуального дешифрирования спутниковых данных, информационных продук-

тов идентификации выгоревших площадей MCD64A1, FireCCI и массиву очагов актив-

ного горения за 2001-2020 гг. Установлены пространственные и временные закономер-

ности природных пожаров в пойме и дельте Волги. 

Is devoted to the analysis of the fire regime of the floodplain landscapes of the Lower 

Volga according to the visual interpretation of satellite data, information products for the 

identification of burned-out areas MCD64A1, FireCCI and an array of active combustion foci 

for 2001-2020. The spatial and temporal patterns of wildfires in the Volga floodplain and del-

ta have been established. 

 

Идентификация выгоревших площадей и анализ горимости ландшаф-

тов достаточно актуальная тема. В то время как лесным пожарам посвящено 

много работ, травяным пожарам и тростниковым посвящено гораздо меньше 

исследований [1, 2, 4-6]. В регионах, где значительные площади заняты 

тростниками, очень остро стоит проблема борьбы с пожарами. В первую оче-

редь это поймы и дельты крупных рек (например, Нижняя Волга). Особен-

ность тростниковых пожаров в том, что они могут случаться ежегодно на од-

ном и том же месте. И цель исследования заключалась в определении выго-

ревших площадей для последующего анализа динамики горимости, опреде-

ления наиболее пожароопасных территорий 

Территория исследований расположена на юго-востоке европейской 

части России, где река Волга течет в естественном русле ниже Волгограда и 

образует Волго-Ахтубинскую пойму. В районе Астрахани Волга разветвля-

ется на множество протоков, образуя одну из крупнейших в мире речных 

дельт. Общая площадь исследуемых ландшафтов составляет около 3 млн га, в 

т. ч. 2,3 млн га суши. 

Пойменные ландшафты Нижней Волги подразделяют на четыре гид-

ролого-геоморфологических района:  

северная часть поймы от Волгограда до поселка Черный яр имеет 

самые высокие отметки рельефа, характеризуется гривистым рельефом. 
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Здесь расположена бóльшая часть пойменных лесов, включая дубравы, ко-

торых нет ниже по течению; 

центральная часть поймы от Черного яра до с. Верхнелебяжье, где 

начинается дельта Волги. Пойма на этом участке выровненная, преобла-

дают луга, есть галерейные тополевники и ивняки на прирусловых валах; 

дельта Волги представляет из себя множество протоков, берега кото-

рых заросли тростником и рогозом. В авандельте практически сплошные 

заросли тростника, рогоза, лотоса; 

западные подстепные ильмени расположены к западу от дельты Вол-

ги и представляют вытянутые в широтном направлении Бэровские бугры с 

зональной пустынной растительностью и заполненные водой ильмени в 

межбугровых понижениях. Гидрологический режим ильменей регулирует-

ся человеком с помощью гидротехнических сооружений [3, 7]. 

Идентификация выгоревших площадей основывалась на дешифриро-

вании композитов с включением ближнего и коротковолнового инфра-

красных диапазонов. Также для верификации использовались данные оча-

гов активного горения и выгоревших площадей MODIS. 

Всего за двадцатилетний период было идентифицировано около 45 

тыс. гарей общей площадью почти 5 млн га без учета повторяемости (рис. 1). 

Из них более 20 тысяч случаев отмечены в дельте Волги. В среднем ежегодно 

происходит более двух тысяч пожаров общей площадью 250 тыс. га. Почти 

90 % всех пожаров случаются весной, среднемноголетняя горимость в это 

время года составляет около 10 % территории. При этом до 70 % весенних 

пожаров приходятся на март. 

Из 152 муниципальных образований территории 17 характеризуются 

положительными и 27 отрицательными значимыми трендами горимости. 

Рост горимости отмечен в основном в дельте Волги и западных подстеп-

ных ильменях. 

В Волго-Ахтубинской пойме наибольшие площади, пройденные огнем, 

приурочены к мостам и паромным переправам. Например, мосты через Ах-

тубу в Ленинске, Харабали и Рыбачьем. Это свидетельствует об антропоген-

ных источниках возгораний: на участках поймы, куда нет дорог и паромов, за 

двадцать лет выгорело не более 10-20 %. Дельта Волги прорезана нескольки-

ми дорогами, кроме того, множество рыболовов и охотников передвигаются 

на лодках. Среди причин поджогов указывают выжигание старой травы для 

обновления пастбищ (скот ест свежие побеги тростника). Также считается, 

что браконьеры выжигают тростник весной, чтобы было удобнее расставлять 

снасти во время нереста рыбы. 

В низовьях Волги длительное и высокое половодье существенно 

снижает горимость. При этом уровень воды зависит не только от полово-

дья на Волге, но и от колебаний уровня Каспийского моря, который на 

протяжении последних лет падает. 
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Рис. 1. Сред-

немноголетняя го-

римость в 2001-

2020 гг., % 

  

Слабая связь между количеством безоблачных спутниковых снимков 

и числом выделенных пожаров отмечена только в ильменях. Это связано с 

тем, что здесь отдельные пожары имеют самую маленькую площадь, по-

этому даже из-за небольшой облачности могут быть пропущены. А также 

из-за размера не фиксируются продуктами детектирования активного го-

рения и выгоревших площадей по данным MODIS. 

Поскольку тенденции гидрологических изменений направлены на сни-

жение уровня половодья и дальнейшее падение уровня Каспия, то горимость 

ландшафтов дельты Волги будет расти. В этих условиях необходимо учесть 

опыт Астраханского заповедника по профилактике и тушению пожаров. Во-

круг заповедника создаются разрывы как в авандельте, так и на сушке. Охра-

на заповедника оперативно реагирует на возгорания и тушит пожары с по-

мощью спецсредств. В результате количество пожаров в заповеднике заметно 

меньше, чем в окрестностях. 
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В работе говорится об актуализации данных о хозяйственном использовании 

территории Волго-Ахтубинской поймы в пределах Волгоградской обл. Проведен ана-

лиз основных пространственных характеристик орошаемых массивов в пределах тер-

ритории исследования.  

The work is devoted to updating data on the economic use of the territory of the Vol-

ga-Akhtuba floodplain within the Volgograd region. The analysis of the main spatial charac-

teristics of irrigated areas within the study area is carried out. 

 

В рамках реализации федерального проекта "Оздоровление Волги" 

уже проводятся работы по серьезному оздоровлению и обводнению Волго-

Ахтубинской поймы, а также создаются более благоприятные условия для 
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засушливых территорий. В рамках программы также проводятся оздоров-

ления ериков, проток, малых водотоков. Благодаря данной программе на 

территории Волго-Ахтубинской поймы вновь появляется актуальность в 

орошаемом земледелии. Для этих целей необходима инвентаризация и об-

новление данных о существующих и заброшенных орошаемых землях. 

Выработка наиболее рациональной и информативной модели инвентариза-

ции, оценки и геоинформационного анализа является перспективной зада-

чей в научно-исследовательских и прикладных работах. 

По данным [1], динамика общих посевных площадей на территории 

Ленинского и Светлоярского р-нов является отрицательной. В период с 

2007 по 2019 г., по данным ФСГС [3], наибольшие потери в посевных 

площадях наблюдаются в Ленинском муниципальном р-не (73,41 %).  

На основе данных дистанционного зондирования Земли высокого и 

сверхвысокого пространственного разрешения проведено картографирова-

ние всех орошаемых и неорошаемых полей в пределах Светлоярского и 

Ленинского муниципальных районов в рабочих масштабах от 1:250 до 

1:1000. Общее количество полей на территории исследования составило 

7126 единиц. Общая площадь 7126 га. Средняя площадь 5,96 га. Из-за ма-

лых размеров полей они не могут исследоваться традиционными автома-

тическими методами с использованием данных ДЗЗ, поэтому в дальней-

шем при анализе на актуальность будет использоваться принципиально 

новая методика анализа, основывающаяся на анализе временных ходов 

значений NDVI в пределах контуров, а также использование эталонных 

данных, полученных в результате экспедиционных выездов [2]. Геостати-

стический анализ методом зональной статистики показал основные места 

локализации орошаемых массивов. Диаграмма распределения площадей по 

сельским поселениям представлена на рис. 1.  
 

 
 

Рис. 1. Распределение площади сельскохозяйственных полей по поселениям, га 
 

Наибольшая площадь полей различных типов находится на террито-

рии Светлоярского городского поселения и составляет 8500 га, а количе-

ство наблюдаемых контуров – 1658. Также на территории поселения нахо-
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дятся 10 круговых ирригационных полей, массив которых граничит с Рай-

городским сельским поселением. На территории Райгородского сельского 

поселения насчитывается 1530 контуров полей общей площадью 7009 га, 

которые питаются от оросительного канала Р-3. Наиболее крупный ороша-

емый массив, питающийся от Волго-Ахтубинской поймы по левому берегу 

Ахтубы, находится на территории Колобовского сельского поселения. Со-

временная Колобовская оросительная система насчитывает 60 полей об-

щей площадью 4798 га, которые находятся в приграничной с Астраханской 

обл. зоне. В пределах поймы Колобовское сельское поселение полей не 

имеет, а к сельскохозяйственным объектам там можно отнести редкие се-

нокосные площадки. Непосредственно на территории Волго-Ахтубинской 

поймы наибольшие орошаемые массивы находятся на территории Красно-

го сельского поселения. Процентное соотношение полей в пойме и в За-

волжье находится в значении 50/50. Общая площадь полей на территории 

сельского поселения составляет 3736 га, а количество контуров – 398. В 

Клетском сельском поселении общая площадь орошаемых полей, полно-

стью находящихся в пойме, составляет 2412 га и насчитывает 586 конту-

ров. Маляевское сельское поселение имеет 2 крупных орошаемых массива: 

к северу от Маляевки, а также непосредственно в пойме, после моста через 

Ахтубу. В пойме массив полностью используется. Общая площадь полей 

2166 га, количество контуров составляет 148 единиц. На территории За-

плавненского сельского поселения насчитывается 207 полей общей пло-

щадью 2039 га. Крупный массив, находящийся в пойме, насчитывает около 

100 полей и на данный момент не используется по назначению. Царѐвское 

сельское поселение на своей территории имеет 120 полей, подавляющее 

большинство которых находятся в заволжской части и не используются, а 

в пределах поймы имеется один орошаемый массив, который используется 

для сенокошения. Общая площадь полей на территории района 1818 га. На 

территории Фрунзенского сельского поселения, полностью находящегося в 

пойме, находятся 359 полей общей площадью 1778 га, большинство из ко-

торых в настоящее время используется. На территории Куйбышевского 

сельского поселения находятся 456 полей общей площадью 1741 га. Мас-

сивы территориально привязаны к крупным хуторам Вязовка, Стахановка, 

Красный. Хозяйственное использование ограничивается несколькими мас-

сивами, на большинстве полей наблюдаются периодические следы сено-

кошения. На территории Бахтияровского сельского поселения 81 поле об-

щей площадью 1661 га, которые находятся полностью по левую сторону от 

р. Ахтуба. Хозяйственное использование здесь максимальное, также 

наблюдаются круговые ирригационные поля в количестве 8 штук. На тер-

ритории Кировского сельского поселения 459 полей общей площадью 1391 

га, их хозяйственное использование здесь довольно активно. Также следу-

ет отметить высокую плотность орошаемых массивов на территории посе-
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ления, вследствие чего их можно рекомендовать для освоения и развития с 

инфраструктурной точки зрения. На территории Суходольского сельского 

поселения насчитывается 233 поля общей площадью 1055 га, большинство 

из них не используются. Все они локализованы возле хуторов Таловый и 

Максима Горького. На территории Покровского сельского поселения 

находятся 331 поле общей площадью 823 га. Единственный орошаемый 

массив, который хозяйственно используется на территории поселения, 

находится в районе хутора Степана Разина. На территории Ахтубинского 

сельского поселения насчитывается 207 полей общей площадью 691 га, 

большинство из которых используются и питаются от р. Ахтуба. На терри-

тории Каршевитского сельского поселения насчитывается 132 поля общей 

площадью 430 га, большинство из которых не используются.  
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Описан мониторинг динамики площадей и количества водоемов в Западном 

ильменно-бугровом районе дельты Волги. По данным спутника Landsat были опреде-

лены площади существующих и пересохших водоемов, солончаков в периоды летне-

осенней межени 1977-2020 гг. Установлено снижение площади ильменей на 40 % в 

2020 г. по сравнению с 1991 г., когда было экстремально высокое половодье. Средне-

многолетняя площадь водоемов за 2010-2020 гг. сократилась на 135 км
2
 по сравнению с 

периодом 1985-1995 гг. 
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The material is devoted to monitoring the dynamics of areas and the number of reser-

voirs in the Western Ilmenno-Bugrov district of the Volga delta. According to the Landsat 

satellite, the areas of existing and dried-up reservoirs and salt marshes were determined dur-

ing the summer-autumn period of 1977-2020. A 40% decrease in the area of ilmeni was found 

in 2020 compared to 1991, in which there was an extremely high flood. The average annual 

area of reservoirs for 2010-2020 decreased by 135 km2 compared to the period 1985-1995. 
 

Западные подстепные ильмени (ЗПИ, Западный ильменно-бугровой 

район) занимают примерно четвертую часть всей площади дельты Волги 

(по разным оценкам 4-5 тыс. км
2
), ЗПИ располагаются на территориях трех 

районов Астраханской обл.: Икрянинского, Лиманского и Наримановско-

го. Это места понижений между Бэровскими буграми, вытянутые в субши-

ротном направлении, заполненные водой и соединенные между собой про-

токами [2]. В Западном ильменно-бугровом районе располагается более 

тысячи таких водоемов. Этот район имеет значение для обеспечения водой 

населенных пунктов, орошения, водопоев, рыбного хозяйства и сохране-

ния биоразнообразия. ЗПИ являются ключевой орнитологической террито-

рией, это водно-болотные угодья международного значения, охраняемые 

Рамсарской конвенцией [11]. 

Основное заполнение водоемов происходит во время половодья реки 

Волга, а также через несколько оросительных систем. Также на спад поло-

водья проводится искусственное заграждение гидротехническими соору-

жениями водоемов, для удержания наполненной воды [2]. В связи с заре-

гулированием стока Волги, снижением уровня Каспия, строительством ав-

томобильных и железных дорог значительно снизилась приточность к 

ильменям, прекратились нагоны в южной части ЗПИ [1]. По этим причи-

нам ильмени наполняются только при высоких половодьях, которые в по-

следние годы отмечаются все реже [10], соответственно в западной части 

района происходит пересыхание ильменей, превращение в солончаки.  

Данные спутниковых снимков достаточно часто используются для ана-

лиза различных естественных и искусственных водоемов [4, 5, 8]. Водное 

зеркало классифицировалось по ближнему инфракрасному каналу с исполь-

зованием ранее опубликованной методики [7, 9]. Анализировались объекты 

площадью более 10 га. На первом этапе были выявлены водоемы по состоя-

нию на 2020 и 1991 гг., в последнем из которых наблюдалось самое высокое 

половодье за последние 30-40 лет. Далее для водоемов, высохших к 2020 г., 

были определены годы, в которые они были наполнены в последний раз. 

Расходы воды в створе Волгоградского гидроузла приведены согласно рабо-

там [3, 6] и официальному сайту РусГидро (http://www.rushydro.ru/ 

hydrology/informer).  

В сентябре 1991 и 1995 гг. площадь водоемов составляла около 520 км
2
, 

или 10-12 % всей площади Западного ильменно-бугрового района, солончаки 

и пересохшие ильмени на тот момент занимали около 60 км
2
. В 1991 г. наблю-

далось экстремально высокое половодье, а в 1995 г., кроме высокого поло-
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водья, произошло заполнение нескольких крупных водоемов в централь-

ной части ЗПИ через оросительные каналы. После 1991 г. в среднем еже-

годно пересыхало 17 водоемов общей площадью около 8 км
2
. Всего пло-

щадь водного зеркала ЗПИ в 2020 г. сократилась на 40 % по сравнению с 

1991 г. Среднемноголетняя площадь в 2010-2020 гг. уменьшилась примерно 

на 135 км
2
, или 30 % от величины 1985-1995 гг. Угловой коэффициент ли-

нейного тренда площади 9,7 км
2
 равен 0,81, а коэффициент корреляции 

скользящих средних по пятилетиям максимальных расходов половодья и 

площадей равен 0,93. Уменьшение количества водоемов после 1991 г. свя-

зано с отсутствием в дальнейшем таких высоких половодий. В период 

1985-1995 гг. среднемноголетний максимальный расход составлял 27,9 

тыс. м
3
, а в 2010-2020 гг. – 25 тыс. м

3
. Большая часть высохших ильменей 

прекратила существование после экстремально маловодных лет, например, 

1996, 2006, 2015 гг. В 2019-2020 г. максимальные расходы половодья не 

превышали 25 тыс. м
3
, а период максимальных расходов составлял всего 

около недели. Этого недостаточно для обводнения ЗПИ, поэтому в послед-

ние годы их площадь также существенно сократилась. 
 

 
 

Рис. 1. Количество и площадь высохших ильменей на сентябрь 2020 г. (а) и 

динамика общей площади водоемов ЗПИ и максимальных расходов половодья (б) 

 

По выполненной работе можно сделать вывод, последние десятилетия 

изменения уровней и продолжительности половодья на Нижней Волге 

направлены на снижение. Причинами этого являются как климатические 

факторы, так и антропогенные. В силу этих причин следует ожидать даль-

нейших изменений ильменей, как в количественном плане, так и уменьшение 

площадей водных ресурсов. Спутниковый мониторинг является единствен-

ным инструментом оперативных наблюдений и ретроспективного анализа 

многолетней и сезонной динамики площадей водоемов ЗПИ, так как гидро-

логические посты в Западном ильменно-бугровом районе отсутствуют.  
 

а) б) 
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В условиях прогрессирующей деградации почвенного покрова и заметном повы-

шении засушливости климата оперативное отслеживание и качественное технологическое 

нивелирование внутрипольной "пестроты" растительного покрова с использованием со-

временных информационных технологий рассматривается в качестве одного из главных 

направлений стабилизации урожаев при рациональном расходовании природных ресурсов. 

In the conditions of progressive degradation of the soil cover and a noticeable increase in 

the aridity of the climate, operational monitoring and qualitative technological leveling of the in-

tra-field "diversity" of vegetation cover using modern information technologies is considered as 

one of the main directions for stabilizing yields with rational use of natural resources. 

 

В условиях повсеместной деградации почв, сопровождающейся гете-

рогенностью растительного покрова и формированием "пестрых" и неод-

нородных по качеству урожаев, более полной реализации биоклиматиче-

ского потенциала территории и генетических ресурсов полевых культур 

может способствовать повышение фотосинтетической производительности 

посевов на всех элементарных участках поля путем дифференциации норм 

технологического воздействия, в т. ч. в системах точного земледелия [2]. 

Как известно, для объективной оценки уровня развития агроценоза анали-

зируются его фитометрические параметры (площадь листовой поверхно-

сти, фотосинтетический потенциал и др.), определение которых линейным 

или весовым методом требует больших трат времени и сил в ущерб опера-

тивности [1]. Информационные ресурсы дистанционного зондирования 

земли из космоса (ДДЗ), обретающие все более широкие перспективы 

применения в сельскохозяйственном производстве, призваны значительно 

облегчить эту работу, повысить ее точность и оперативность. В качестве 

основных количественных признаков уровня развития агроценоза при аг-
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рономической интерпретации спутниковых снимков используются различ-

ные индексы растительности, среди которых высокой достоверностью, 

простотой использования и доступностью у большинства поставщиков 

услуг, является нормализованный разностный вегетационный индекс (да-

лее NDVI) [4, 5], тесно коррелирующий с площадью ассимиляционной по-

верхности растений [1]. В этой связи, научное обоснование инновацион-

ных методов оценки состояния земледельческих угодий степной и лесо-

степной зон России, как весомых поставщиков продовольственного расти-

тельного сырья на внутренний и внешний рынок, имеет высокую актуаль-

ность, а их результаты представляют высокий практический интерес. 

Основная цель исследований заключалась в актуализации представле-

ний о пространственной неоднородности растительного покрова полевых аг-

роценозов в условиях современных климатических и антропогенных измене-

ний на примере Притобольской лесостепной (Шадринский р-н, Курганская 

обл.) и Среднеиртышской степной (Щербакульский р-н, Омская обл.) про-

винции. Оценку современных метеорологических условий периода вегетации 

полевых культур и их динамику проводили путем анализа показателей атмо-

сферного увлажнения и термических ресурсов за 1990-2020 гг. [3]. NDVI 

определяли на базе общедоступных космических снимков Landsat 8 и San-

tienel, имеющих пространственное разрешение 15-30 м/пиксел, размещенных 

на on-line ресурсах OneSoil.ai и Santienel-hub.com. Полученные данные нано-

сились на картографическую основу в программном комплексе Next GIS с 

последующей обработкой в Arc Map. Корреляционный и регрессионный ана-

лиз опытных данных проводили в Excel.  

В результате ретроспективного анализа метеорологических показателей за 

истекшие 30 лет выявлена их заметная динамика. В лесостепной зоне Кур-

ганской обл. (метеостанция Курган) она выразилась в отрицательном тренде 

атмосферных осадков, составившим за период наиболее вероятной вегетации 

зерновых культур (май – август) 67 мм, или 33,2 % (от 202 мм). Повышение 

за этот же период суммы активных температур (выше 10 ºС) на 80 ºС (3,8 %) 

сопроводилось снижением ГТК на 0,32 мм/ºС, или 33,0 %, при средних зна-

чениях 0,97 мм/ºС, характеризующих условия увлажнения как засушливые. 

Наиболее существенное снижение ГТК отмечено в июне (на 0,48 мм/ºС) и ав-

густе (на 0,35 мм/ºС), когда при значительном уменьшении количества осад-

ков на 27 (52,9 %) и 13 мм (25,5 %) возросли еще и ресурсы тепла – на 27 

(4,9 %) и 73 ºС (13,5 %) соответственно. В степной зоне Омской обл. при об-

щей с лесостепной зоной Курганской обл. направленности к уменьшению 

количества осадков периода наиболее вероятной вегетации зерновых культур 

(на 14 мм, или 7,4 %) в отдельные месяцы теплого периода и с целом за год 

наблюдалась положительная динамика, составившая 14 мм (51,8 %) в мае, 11 

мм (17,4 %) в июле и 36 мм (10,4 %) в среднем за год. В мае, июне и июле 

при указанной динамике выпадения атмосферных осадков и отрицательном 

тренде термических ресурсов (на 36, 18 и 19 ºС) ГТК незначительно снизился 

(на 0,04 мм/ºС), или даже заметно возрос – на 0,51 мм/ºС (май) и 0,22 мм/ºС 
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(июль). Месяцем, определившем итоговую отрицательную тенденцию в из-

менении ГТК (на 0,02 мм/ºС), также как и в степной зоне Курганской обл., 

стал август, когда при снижении количества осадков на 34 мм (65,4 %) и вы-

росших на 64 ºС ресурсах тепла (12,5 %), ГТК снизился на 0,80 мм/ºС, или 

76,2 % от среднего значения за тридцатилетний период, равного 0,91 мм/ºС 

(засушливые условия увлажнения). 

Тенденция к повышению засушливости климата, отчетливо выраженная на 

протяжении всех теплых месяцев в лесостепной зоне и отдельных месяцев 

(особенно августа) в степной зоне, становится одним из основных факторов, 

усиливающих антропогенную деградацию почвенного покрова, снижающих 

качество земельных угодий, препятствующих стабильному производству 

растениеводческой продукции. 

Проведенные исследования позволили актуализировать представление о про-

странственных различиях в состоянии растительного покрова одновидовых 

агроценозов яровой пшеницы. Визуально различимая "пестрота" в плотности 

стеблестоя, мощности развития листового аппарата, высоте растений и ин-

тенсивности их окрашивания эмпирически обоснована и детализирована на 

основе интерпретации спутниковых снимков. Выявлена вариативность NDVI 

по внутрипольным элементарным участкам (пикселям) на сильно деградиро-

ванных полях сохраняющаяся до конца вегетации (рис. 1). 

  

  
  

Рис. 1. Визуализация неоднородности растительного покрова агроцено-

за яровой пшеницы в степной зоне Омской обл. посредством пространствен-

ного распределения NDVI (а – фаза кущения, б – фаза колошения), июнь – 

август 2021 г.  

  

В высокотехнологичных посевах на участках с относительно вы-

ровненным почвенным плодородием и низкой пестротой растительного по-

б) а) 
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кров картина пространственного распределения NDVI представляется более 

яркой, однотонной, без "проплешин". На таких полях при реализации техно-

логических приемов в строгом соответствии с законами земледелия вполне 

реально получение приближенного к биоклиматическому потенциалу терри-

тории выравненного по качеству урожая, относительного стабильного даже 

при ощутимом варьировании метеорологических параметров (рис. 2). 
  

  
  

Рис. 2. Высокотехнологичный агроценоз яровой пшеницы в ООО "Аг-

роклевер" Шадринского р-на Курганской обл. (а – фаза кущения, б – фаза коло-

шения), август 2021 г. 

  

Относительно однородные по степени развития биологической мас-

сы агроценозы характеризуются меньшей пространственной вариативно-

стью NDVI, более высокими его значениями на протяжении всей вегета-

ции и более выраженной межфазной корреляцией (таблица). 
Таблица 

Оценка степени однородности растительного покрова  

по пространственному и временному распределению NDVI 

 

Степень одно-

родности расти-

тельного покрова 

Фаза  

развития 

NDVI 

средние 

значения 
max/min 

коэффициент 

вариации 

межфазная 

корреляция 

Гетерогенный 
Кущение 0,44 0,58/0,30 13,4 0,76 

Колошение 0,58 0,70/0,40 12,5 

Относительно 

однородный 

Кущение 0,64 0,70/0,58   5,0 0,82 

Колошение 0,74 0,82/0,69   3,6 

 

В целом полученные результата позволяют заключить, что в постце-

линных регионах Урала и Западной Сибири, в условиях прогрессирующей 

деградации почвенного покрова, обостряющейся при заметном повышении 

засушливости климата и практикуемых почвозатратных подходах в земледе-

лии, велика вероятность внутрипольной "пестроты" растительного покрова. 

а) б) 
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Ее оперативное отслеживание и качественное нивелирование дифференциро-

ванными приемами технологического воздействия с использованием совре-

менных информационных технологий может рассматриваться в качестве од-

ного из главных направлений стабилизации урожаев растительного сырья и 

обеспечения продовольственной безопасности населения при рациональном 

расходовании природных ресурсов. 
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Активное использование беспроводных сенсорных технологий в со-

временных условиях цифровизации всех отраслей экономики, в т. ч. и лес-

ного хозяйства, не вызывает сомнения.   

Многие вопросы проектирования, развертывания и функциониро-

вания беспроводных сенсорных сетей применительно к мониторингу 

лесных территорий успешно решаются по направлениям, представлен-

ным в различных источниках [2, 4, 5].  

Своевременность реагирования на нештатные ситуации на лесных 

участках во многом зависит от степени актуальности мониторинговой ин-

формации и ее оперативной визуализация на рабочих станциях лиц, при-

нимающих решения [1, 3, 6].  

Для этих целей необходимо разработать программные инструменты, 

позволяющие как удаленно управлять режимами функционирования сен-

сорной сетью, перепрограммировать режимы работы узлов, так и своевре-

менно визуализировать данные мониторинга. Актуальность и оператив-

ность доставки мониторинговых данных должна обеспечиваться встроен-

ной системой позиционирования в узлах, определяющей их местораспо-

ложение, т. е. привязку топологии сети к географическим координатам 

лесного участка. Привязка данных, собранных со всех узлов к географиче-

ским координатам, обеспечит отображение собранной информации на кар-

те участка с целью последующего анализа. 

Пространственная привязка сети к цифровой модели местности, гео-

графическим и другим картам позволит получить зависимости наблюдае-

мой обстановки от различных природных и антропогенных факторов и 

осуществить прогнозное моделирование возможных лесных пожаров.  

Такой подход реализован в Web-приложении с MapServer поддерж-

кой, которое разработано в СПбГЛТУ на кафедре "Информационных си-

стем и технологий" [7-9].    

Интерфейс web-приложения обеспечивает пользователю доступ и 

взаимодействие с Web-сервером, управление приложением и работой сети, 

визуализацию данных и их анализ (рис. 1). 

В четырех окнах слева отображается конфигурация беспроводной 

сенсорной сети, данные характеризующие работу ее узлов, мониторинго-

вая информация и результаты ее анализа, а в правой части находится па-

нель управления, на которой располагаются меню приложения, форма 

оповещения аварийных состояний узлов и критичных мониторинговых 

данных и чат сотрудников, позволяющий работникам поддерживать связь 

с оператором.  

Такое визуальное представление данных на карте позволяет заинте-

ресованным пользователям видеть всю картину происходящего на местно-

сти путем отображения на карте конфигурации беспроводной сенсорной 

сети и состояния узлов (рис. 2). 

Результаты анализа данных мониторинга представляются как в таб-

личном, так и в графическом виде в соответствующих окнах (см. рис. 1). 
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Управление беспроводной сенсорной сетью 

 
Результаты анализа мониторинговых данных  
  

Рис. 1. Интерфейс Web-приложения 

  
Узлы беспроводной сенсорной сети  

 

Рис. 2. Окно 

визуализации дан-

ных на карте 

  

Для навигации по функционалу web-приложения имеется меню, ко-

торое разделяет функциональные возможности на категории: беспроводная 

сенсорная сеть, анализ данных, настройка web-приложения. 

Пункт меню "Управление БСС" позволяет пользователю удаленно 

взаимодействовать с узлами сети. Здесь пользователю предоставляется 

набор команд, которые он может отправлять на узлы БСС и воздействовать 

на их состояние: 

все параметры – запрашиваются все данные, характеризующие узел 

Настройка web-приложения 
Анализ данных 
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и его состояние, а также текущие мониторинговые данные, которые он 

контролирует. 

уровень заряда – запрашивает данные об уровне заряда аккумулятора 

узла. 

перезагрузить – отправляет команду выбранному узлу сети на пере-

загрузку и перепрограммирование его работы. 

Выполнение команд осуществляется через сервер web-приложения 

передачей ее на указанный узел через координатор сети. 

На рис. 3 представлено окно приложения с результатами выполнения 

команды "Все параметры".  
  

 

Рис. 3. 

Результат вы-

полнения ко-

манды "Все 

параметры" 

  

Для отображения критичных данных зафиксированных узлами ис-

пользуется специальное информационное окно (рис. 4), которое отобража-

ет узлы, которые зарегистрировали превышение мониторинговых парамет-

ров и критичные измеренные данные.  
  

 

Рис. 4. Инфор-

мационное окно, 

отображающее пре-

вышение измеренных 

параметров  

  

Данное сообщение на стороне сервера проходит обработку, в процессе 

которой запускается скрипт, уведомляющий всех подключенных пользовате-

лей о наличии критических данных в узле для принятия решения. 

Так как мониторинг лесных территорий проводится не только уда-

ленно, но и сотрудниками на местах, то для обеспечения обратной связи 

приложения с пользователями, которые находятся непосредственно на 

лесных участках, разработан чат сотрудников, который позволяет обмени-

ваться служебными сообщениями.  
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Использование разработанного Web-приложения в комплексе с си-

стемой мониторинга лесных территорий обеспечит сотрудников лесных 

хозяйств актуальной информацией о состоянии окружающей среды, поз-

волит оперативно координировать действия при возникновении чрезвы-

чайных ситуаций, отображать полную картину происходящего на лесной 

территории и заранее обнаруживать очаги возможного возгорания. 
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Рассмотрена методика и результаты картографирования различных типов расти-

тельного покрова в сложных орографических условиях. Авторами показано, что необхо-

димо использовать БПЛА для получения изображения высокого расширения. Это позво-

лит формировать модели распределения растительного покрова локально и точечно.  

Represents the methodology and results of mapping various types of vegetation cover 

in complex orographic conditions are considered. The authors indicate that it is necessary to 

use a UAV to obtain a high-expansion image. This will allow us to form models of the distri-

bution of vegetation cover locally and by points. 

 

Горные территории всегда особо значимы и интересны для фундамен-

тальных исследований в области экологии, геоботаники, геоэкологии. В вы-

сокогорьях сосредоточены значительные ресурсы ценных лекарственных, 

технических и декоративных растений, выполняющие важнейшие средооб-

разующие функции. При этом многие из лесных экосистем требуют охраны 

от хозяйственной деятельности человека. С точки зрения эколога, высоко-

горья – это, прежде всего, арена приспособления растений и животных к 

экстремальным условиям среды, комплекс уникальных экосистем, чутко ре-

агирующих на малейшие изменения условий среды, место обитания многих 

видов редких растений и животных, в т. ч. эндемиков и реликтов. В ряде 

районов Крымского полуострова горные экосистемы оказались менее под-

верженными воздействию человека по сравнению с экосистемами равнин и 

предгорий [2]. Поэтому они с успехом могут быть использованы в качестве 

эталонов естественных или мало нарушенных экосистем при организации 

мониторинга биосферы, а также для оценки естественной динамики данных 

природных комплексов при современном изменении климата. Леса, редко-

лесья, мелколесья на их верхнем пределе выполняют важную водоохранную 

и почвозащитную функцию, являются природным резерватом редких и эн-

демичных биологических видов [2]. Однако при неумелом использовании 

они деградируют или отмирают, при этом современное изменение климата 

приводит к трансформации количества и состава биологических видов.  

Район наших исследований охватывает юго-западную часть Горного 

Крыма, включая территории г. Севастополя и Бахчисарайского р-на общей 

площадью 42463 га. Данная территория является также репрезентативной 
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для изучения распределения высотных поясов, поскольку имеет сложные 

орографические условия горно-долинного рельефа. В ее границах распо-

ложены следующие особо охраняемые природные территории (ООПТ): 

государственные заказники "Мыс Айя" и "Байдарский", а также левый бе-

рег верховья реки Бельбек. Данные территории имеют общую литораль-

ную основу и расположены в пределах юго-западной синеклизы главной 

гряды Крымских гор [1]. 

Цель данного исследования заключалась в оценке проективного по-

крытия ключевых типов растительности в юго-западной части Горного 

Крыма путем расчета индекса NDVI. 

Для определения основных типов растительности использованы кос-

мические снимки Landsat, доступные на онлайн платформе "EOS" за 2019-

2020 г. по сезонам года [4]. Были выбраны четыре ключевых космоснимка по 

пиковым месяцам сезонной динамики вегетации растительности: апрель, 

июль, октябрь и декабрь. На основании данных расчетов NDVI по указанным 

выше космическим снимкам проведено картографирование типов раститель-

ности юго-западной части Горного Крыма с поправкой на вариации индекса 

NDVI и сервисов "OSM" (Open Street Maps) и "Яндекс.Карты" в программе 

QGIS [5]. Также для составления карты "Типов растительности юго-западной 

части Горного Крыма" использовались данные Т. Г. Лариной [1] для калиб-

ровки данных в процессе картографирования. 

В ходе проведения исследования были определены основные типы 

растительности юго-западной части Горного Крыма, идентифицированные 

на основании данных космических снимков по проективному покрытию и 

спектру отражения растительности: 1 – листопадные леса, 2 – шиб-

ляк/агроценозы, 3 – редколесье (с преобладанием хвойных деревьев), 4 – 

смешанные леса (c преобладанием листопадных деревьев), 5 – горно-луговые 

степи и яйлы, 6 – смешанные леса (с преобладанием хвойных деревьев), 7 – 

хвойные леса, 8 – редколесье (с преобладанием лиственных деревьев), 9 – 

смешанное редколесье, 10 – лесопосадки. 

По результатам картографирования типов растительности определе-

на площадь проективного покрытия и выделены преобладающие типы рас-

тительности юго-западной части Горного Крыма. Установлено, что более 

половины исследуемой территории занимают листопадные леса (57 %), 

значительную долю площади занимают шибляки и агроценозы (11 %), 

хвойные редколесья (6,5 %) и смешные листопадные леса (6 %) (рис. 1).  

При современном изучении растительного покрова по спутниковым 

снимкам на сегодняшний день чрезвычайно сложно определять и тем более 

верифицировать его видовой состав. Однако, если использовать данные 

спутникового дистанционного зондирования в сочетании с анализом научной 

литературы касательно видового разнообразия исследуемой территории, 

можно экстраполировать значения площадей каждого типа растительности к 

видовому составу ключевых фитоценотических видов. Так, для листопадных 

лесов  юго-западной  части  Горного Крыма основными видами являются дуб  
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Рис. 1. Соотношение площадей типов растительного покрова юго-

западной части Горного Крыма по индексу NDVI, % 

  

пушистый и скальный, а для хвойных лесов – можжевельник высокий и сос-

на пицундская. Более подробно видовой состав выше указанных типов расти-

тельности юго-западной части Горного Крыма представлен в таблице. 
Таблица 

Доминирующие виды фитоценозов по типам растительности [1, 2] 

 

Тип растительности Фитоценотические виды 

Листопадные леса 

Дуб пушистый (Quеrcus pubеscens), дуб 

скальный (Quércus pétraea), граб обыкно-

венный (Carpinus betulus), бук восточный 

(Fagus orientalis) 

Шибляк. агроценозы 
В основном поросли дуба, граба, бука, пере-

логи, сельскохозяйственные угодья  

Редколесье (с преобладанием 

хвойных деревьев) 

Можжевельник высокий (Juniperus excelsa), 

сосна пицундская (Pinus brutia var. Pityusa) 

Смешанные леса (c преобладани-

ем листопадных деревьев) 

Дуб пушистый (Quеrcus pubеscens), граб 

обыкновенный (Carpinus betulus), сосна 

крымская (Pinus nigra)  

Горно-луговые степи и яйлы Растительность травянистого яруса 

Смешанные леса (с преобладани-

ем хвойных деревьев) 

Можжевельник высокий (Juniperus excelsa), 

Сосна пицундская (Pinus brutia var. Pityusa) 

Хвойные леса 
Можжевельник высокий (Juniperus excelsa), 

сосна пицундская (Pinus brutia var. Pityusa) 

Редколесье (с преобладанием 

лиственных деревьев) 

Сосна крымская (Pinus nigra), дуб скальный 

(Quércus pétraea), граб обыкновенный 

(Carpinus betulus), можжевельник высокий 

(Juniperus excelsa) 

Смешанное редколесье 

Дуб скальный (Quércus pétraea), граб обык-

новенный (Carpinus betulus), можжевельник 

высокий (Juniperus excelsa), сосна пицунд-

ская (Pinus brutia var. Pityusa) 

Лесопосадки  Сосна крымская (Pinus nigra) 
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По результатам исследований составлена картографическая модель рас-
пределения растительного покрова юго-западной части Горного Крыма по ин-
дексу NDVI с учетом данных ботанического описания Т. Г. Лариной (рис. 2).  

 

 
 
Рис. 2. Типы растительности юго-западной части Горного Крыма [1, 4, 5] 

 

Данная модель может являться основой для исследований (геобота-

нического описания, оценки состояния древостоя, ценопопуляционного 

анализа), определения и прогнозирования динамики растительного покро-

ва горных территорий юго-западной части Горного Крыма вследствие со-

временного изменения климата. Также следует отметить, что расширяю-

щая способность спутниковых снимков, которые использовались при кар-

тографировании видового состава исследуемой территории в масштабе 

1: 5000, не достаточна для определения отдельных растительных ассоциа-

ций и локальных фитоценозов. Для более подробного, локального и даже 

точеного их определения необходимо использовать расширяющую спо-

собность изображения в масштабе от 1:1000 и крупнее при непосредствен-

ном применении БПЛА, что позволит определять спектры отражений от-

дельных видов и ассоциаций [3]. Применение данных БПЛА при локаль-

ной съемке местности фактически позволит создавать ортофотопланы с 

изображением не только растительного покрова, но и орографических 

условий местности, что даст возможность определять природные условия 

климатопа и эдафотопа. Также более высокое расширение изображения 

позволит формировать модели распределения типов растительности с 

большей точностью и "точечно" – до отдельного габитуса древесного и ку-

старникового вида растений, определять тип травянистого яруса. 
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АНАЛИЗ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПЫЛЬНЫХ БУРЬ НА ЮГЕ РОССИИ 
 

В. А. Романов 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций  
и защитного лесоразведения Российской академии наук", г. Волгоград, РФ 

 
Проводится анализ распространения пыльных бурь на юге России как в про-

странственном, так и временном отношении. Полученные данные позволят оценить 
динамику распространения пылmyых бурь на юге России. 

This article analyzes the spread of dust storms in the south of Russia. The analysis of 
the distribution is carried out, both in spatial and temporal terms. The data obtained allows us 
to assess the dynamics of the spread of dust storms in the south of Russia 

 

Пыльная, или песчаная буря, – это атмосферное явление, при кото-
ром фиксируется перенос огромного количество частиц, чаще всего песка 
и пыли, данное атмосферное явление сопровождается резким ухудшением 
видимости [3].  

Анализ распространения пыльных бурь крайне важен. Это явление, 
представляющие опасность. Последствиями пыльных бурь является резкое 
снижение видимости, что затрудняет передвижение транспорта, затрудне-
ние дыхание живых существ, повреждение растений, в частности сельско-
хозяйственных культур разрушение плодородного слоя почвы, уменьше-
ние прозрачности атмосферы [5]. 

Пыльные бури являются индикаторами распространения проблемы 
опустынивания земель и деградации почвы [2].  

Причиной возникновения пыльных бурь является высокая температура, 
приводящая к высыханию почвы, затем частицы почвы в поверхностном слое 
распадаются на микрочастицы, подхватываемые ветром [4]. Как правило, 
пыльные бури начинаются при скорости ветровых порывов от 10-12 м/с [1]. 

https://eos.com/
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Для исследования распространения пыльных бурь на юге России бы-
ли взяты с сервиса АИСОРИ МЕТЕО метеоданные следующих станций: 
Акбулак, Астрахань, Балашов, Верхний Баскунчак, Волгоград, Воронеж, 
Гигант, Гудермес, Дербент, Ершов, Калач, Лагань, Махачкала, Новоузенск, 
Оренбург, Перелюб, Ростов-на-Дону, Ремонтное, Саратов, Ставрополь, Та-
ганрог, Урюпинск, Фролово, Элиста.  

Данные с системы АИСОРИ представляются в виде таблиц, где с пе-
риодичностью в три часа фиксируются следующие параметры: скорость 
ветра, направление ветра, температура, атмосферная явления. 

Для обработки данных был использован программный комплекс Mi-
crosoft Excel. Для автоматической обработки данных была написана под-
программа с использованием инструментов VBA. Благодаря этому процесс 
обработки больших статистических данных удалось автоматизировать. 

При анализе и обработке данных были получены следующие резуль-
таты, отображенные в табл. 1. 

Таблица 1 

Распределение песчаных бурь по годам и метеостанциям 

 

Метеостанция 
66-
70 

71-
75 

76-
80 

81-
85 

86-
90 

91-
95 

96-
00 

01-
05 

06-
10 

11-
15 

16-
20 

66-
20 

Акбулак 19 7 0 2 0 0 0 0 0 0 0 28 

Астрахань 31 31 13 6 15 2 5 4 1 5 1 114 

Балашов 12 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15 

Верхний Бас-
кунчак 

0 8 0 1 2 1 3 3 2 8 1 29 

Волгоград 7 14 6 9 6 1 4 0 0 3 1 51 

Воронеж 17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 19 

Гигант 56 58 13 28 19 10 14 6 2 2 4 212 

Гудермес 5 6 18 3 3 2 0 0 0 0 0 37 

Дербент 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 

Ершов 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 5 

Калач 15 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 

Лагань 80 105 104 59 53 7 7 25 12 30 39 521 

Махачкала 3 3 15 1 6 0 0 0 0 0 0 28 

Новоузенск 10 15 4 1 0 3 3 4 1 8 10 59 

Оренбург 9 8 32 12 7 2 5 0 2 4 1 82 

Перелюб 1 0 3 1 1 2 1 2 2 5 0 18 

Ростов-на-Дону 30 18 2 7 1 0 1 2 0 2 1 64 

Ремонтное 70 80 117 139 65 42 68 41 35 26 28 711 

Саратов 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 

Ставрополь 19 6 11 2 3 0 0 5 4 0 5 55 

Таганрог 25 15 1 1 0 0 0 0 0 1 2 45 

Урюпинск 15 5 1 0 1 0 0 0 0 0 0 22 

Фролово 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 

Элиста 53 52 40 21 38 16 23 11 8 3 13 278 

Итого 482 442 382 295 222 88 135 103 69 97 109 2424 
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Анализируя временный фактор, мы видим тенденцию снижения пыль-

ных бурь. Наибольшее их количество было в 60-70-е гг. ХХ в., наименьшее 

приходится на 2010-й г. ХХI в. 

По географическому распределению лидером по количество песча-

ных бурь выступают следующие поселения: Ремонтное, Лагань, Гигант, 

Элиста. Меньше всего зафиксировано песчаных бурь в Дербенте, Сарато-

ве, Фролово. 

Для образования пыльных бурь необходимы ветровые порывы опре-

деленной силы, поэтому была проанализирована скорость ветров во время 

этих бурь, значения приведены в табл. 2. 
Таблица 2 

Статистика по силе ветра при возникновение песчаных бурь 

 

Метеостанция 0-6 м/с 6-12 м/с 12-18 м/с 18-24 м/с 24-30 м/с 0-30 м/с 

Акбулак     0       6   21 0 1     28 

Астрахань   12     90   12 0 0   114 

Балашов     0      3   11 1 0     15 

Верхний Баскунчак     3     25     1 0 0     29 

Волгоград     9     21   21 0 0     51 

Воронеж     5     11     3 0 0     19 

Гигант   21   132   56 2 1   212 

Гудермес   18     11     7 1 0     37 

Дербент     0       0     3 0 0       3 

Ершов     3       2    0 0 0       5 

Калач     5       8     5 0 0     18 

Лагань   23   278 214 6 0   521 

Махачкала     3     13   12 0 0     28 

Новоузенск   13     39     7 0 0     59 

Оренбург   23     41   17 1 0     82 

Перелюб   13       4     1 0 0     18 

Ростов-на-Дону   62       2     0 0 0     64 

Ремонтное 154   468   84 5 0   711 

Саратов     1       1     0 0 0       2 

Ставрополь     9     17   27 2 0     55 

Таганрог     8     24   11 2 0     45 

Урюпинск     3      5   12 2 0     22 

Фролово     3       2     2 1 0       8 

Элиста     8     66 180 24 0   278 

Итого 399 1269 707 47 2 2424 

 

Для образования песчаной бури требуется сила ветра от 8-10 м/с. Из 

2424 зафиксированных пыльных бурь 1976 г. приходилось на порывы вет-

ра со скоростью 6-18 м/с. 

В табл. 3 представлены данные по направлениям ветра. 
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Таблица 3 

Статистика по направлению ветра при возникновение песчаных бурь 

 

Метеостанция 
Градус 

0-60 60-120 120-180 180-240 240-300 300-360 0-360 

Акбулак     3     11     2     6     4     2     28 

Астрахань     8     56   24     4   14     8   114 

Балашов     0       7     5     1     0     2     15 

Верхний Баскунчак     1       8     5     3     9     3     29 

Волгоград   11       4   14     7   11     4     51 

Воронеж     3       8     3     3     2     0     19 

Гигант   10   155   18     8   14     7   212 

Гудермес     3       6     1     6   17     4     37 

Дербент     0       0     0     0     0     3       3 

Ершов     0       0     2     1     2     0       5 

Калач     2       7     6     1     1     1     18 

Лагань   20   180   55   12 153 101   521 

Махачкала     2       1     2     1     9   13     28 

Новоузенск   12     11   11     7   14     4     59 

Оренбург   12     14   11   25     9   11     82 

Перелюб     4       2     4     5     1     2     18 

Ростов-на-Дону   55       7     0     0     1     1     64 

Ремонтное   27   319 128   35 130   72   711 

Саратов     1       0     0     0     1     0       2 

Ставрополь     7     32     7     1     8     0     55 

Таганрог     3     38     1     2     1     0     45 

Урюпинск     1     11     6     1     1     2     22 

Фролово     3       4     1     0     0     0       8 

Элиста   11   162   62     1   26   16   278 

Итого 199 1043 368 130 428 256 2424 

 

При анализе данных статистики можно сделать следующие выводы. 

Географическое распределение изучаемого атмосферного явления, крайне 

неоднородно. Больше всего песчаных бурь наблюдается в прилегающих к 

пустыням и полупустыням районах. 

Пик песчаных бурь, согласно статистике, пришелся на 60-70-е гг. про-

шлого столетия, затем наблюдается снижение частоты данного атмосферного 

явления. Скорость ветра при образовании песчаной бури чаще всего нахо-

дится в диапазоне от 6 до 18 м/с. Наиболее часто наблюдаемые ветра при 

пыльных бурях – это северо-восточные, восточные, юго-восточные. 
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ОЦЕНКА ИНТРОГРЕССИВНЫХ ГЕНОТИПОВ ХЛОПЧАТНИКА 

ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ ПРОДУКТИВОСТИ И УРОЖАЙНОСТИ  

ХЛОПКА-СЫРЦА ПРИ ИХ ВЫРАЩИВАНИИ  

В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОГО ТАДЖИКИСТАНА 

 

А. Т. Садиков, к. с.-х. н. 

Институт земледелия Таджикской Академии сельскохозяйственных наук, 

г. Душанбе, Таджикистан 

 
По результатам изучения лучших образцов из коллекции интрогрессивных ге-

нотипов (гибридов) выявлены 2 со значительными показателями хозяйственно ценных 

признаков. Новые генотипы являются наилучшими источниками и донорами признаков 

– скороспелости, высокой продуктивности и выхода волокна, которые предлагаются в 

качестве исходного материала в селекционных исследованиях при выведении новых 

сортов интенсивного типа хлопчатника.  

Based on the results of studying the best samples from the collection of introgressive 

genotypes (hybrids), 2 were identified with significant indicators of economically valuable 

traits. New genotypes are the best sources and donors of traits - early maturity, high produc-

tivity and fiber yield, which are offered as a starting material in breeding studies when devel-

oping new varieties of an intensive type of cotton.  

 
Среди культивируемых растений хлопок имеет уникальное проис-

хождение и историю. Хлопчатник является одной из главнейших прядиль-
ных культур Средней Азии и, в частности, Таджикистана, где он выращи-
вался за 3000 лет до нашей эры. Хлопчатник дает длинное волокно (основ-

https://cyberleninka.ru/article/n/
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ное сырье для текстильной промышленности) и ценный подпушек семян 
[8]. В Таджикистане его продукты употребляют в разнообразном виде, нет 
ни одной отрасли народного хозяйства, которая не использовала бы в той 
или иной мере материалы и изделия из хлопка [7]. 

Из 1 ц хлопка-сырца получают около 30-45 кг волокна и 52-65 кг се-
мян, а из 1 кг хлопкового волокна – 20 м бельевой ткани. Слабо высыхаю-
щее масло, получаемое из семян хлопчатника (20-27 %), обладает высоки-
ми пищевыми и техническими качествами: 100 кг хлопкового жмыха со-
держит 114,8 кг к. е. и 31,9 кг переваримого белка, но вследствие содержа-
ния в нем ядовитого вещества (госсипола) суточная доза жмыха крупному 
рогатому скоту не должна превышать 2-3 кг на одно животное [6]. 

В настоящее время роль селекции в развитии сельскохозяйственных 
отраслей значительна, в т. ч. в развитии хлопководства. Она стала активной 
производительной силой общества, с ее достижениями связываются решения 
таких поистине глобальных задач как обеспечение бурно растущего населе-
ния нашей планеты продовольствием, а в хлопководстве – удовлетворение 
текстильной промышленности высококачественным волокном [5]. 

Современная селекция сельскохозяйственных культур вступает в но-
вый этап – этап идеатипной селекции, т. е. программирование конструиро-
ванных идеальных сортов, сочетающих в себе высокие хозяйственно цен-
ные признаки [2]. 

Настоящая работа посвящена изучению различий по урожайности 
интродуцированных гибридов средневолокнистого хлопчатника в сравне-
нии с родительскими исходными формами и со стандартным сортом Хисор 
при их выращивании в условиях Центрального Таджикистана с целью от-
бора высокоурожайных образцов – исходного селекционного материала. 

Селекционные эксперименты проводили в 2019 г. на базе опытно- 
показательного хозяйства "Зироаткор" Института земледелия Таджикской 
академии сельскохозяйственных наук, расположенного в Центральном Та-
джикистане (Гиссарском р-не), высота над уровнем моря – 746 м. 

Объектами исследования служили 3 гибридные комбинации и их ро-
дительские формы средневолокнистого хлопчатника (Gossypium hirsutum 
L.). В качестве стандарта использовали районированный сорт Хисор. 

Посев в селекционном питомнике второго года проведен по методи-
ке ВНИИССХ им. Зайцева Г. С. [3], схема размещения – 60 × 20 × 1, густо-
та стояния растений – 83 тыс./га. 

Статистический анализ полученных данных проводили с использо-
ванием стандартных методик [1]. 

Растения для опытов выращивали согласно рекомендации МСХ Рес-
публики Таджикистан (Научная система ведения сельского хозяйства Та-
джикистана) [4]. 

Результаты изучения гибридов и родительских форм средневолокни-
стого хлопчатника, а также стандарта Хисор представлены в таблице, где 
приведены среднеарифметические величины и стандартные ошибки из 
трех определений (трех биологических повторностей). 



 

416 
 

Таблица 

Урожайность гибридов средневолокнистого хлопчатника  

в сравнении с родительскими сортами и стандартным сортом, г/растение 

 

Родительские  

генотипы  

и гибриды 

Урожайность, ц/га 

2019 г. 

отклонение от при густо-

те стояния  

83 тыс./га 

материнско-

го генотипа 

отцовского  

генотипа 

стандарт-

ного сорта 

Хисор (st) 44,0±3,2 - - - 36,5 

Nazilli-84-S (♀) 66,4±1,4 - - - 55,1 

DPL-4158 (♀) 57,8±3,0 - - - 47,9 

NAK-99/1 (♀) 50,9±1,7 - - - 42,2 

Сорбон (♂) 48,9±2,6 - - - 40,5 

Дехкон (♂) 58,8±1,3 - - - 48,8 

Nazilli-84-S × Сорбон 103,0±2,1 36,6 54,1 59,0 85,4 

DPL-4158 × Сорбон 115,3±3,0 57,5 66,4 71,3 95,6 

NAK-99/1 × Дехкон 91,2±1,4 40,3 32,4 47,2 75,6 

НСР05 2,55                           1,85 

 

Урожайность растений – это сложный полигенный признак и поэто-

му не просто полностью проанализировать все факторы, действующие на 

него, которые зависят от большого числа признаков. В конечном счете 

урожай, естественно, зависит от количества растений на единице площади, 

количества польноценных коробочек на растении и крупности коробочек 

(массы хлопка-сырца одной коробочки). 

Как видно из данных таблицы, урожай хлопка сырца в расчете на од-

но растение по гибридам формируется в диапазоне 91,2-115,3 г, или 75,6-

95,6 ц/га, с отклонением в сторону увеличения от материнских форм на 

36,6-57,5 г/растение, а от отцовских генотипов – на 66,4-32,4 г/растение. 

Этот показатель на одно растение у всех родительских форм варьировал от 

48,9 до 66,4 г. Наибольшая продуктивность, превышающая стандартный 

сорт Хисор на 13,8 г/растение и более, получена у 3-х сортов: Nazilli-84-S 

(66,4 г/растение), Дехкон (58,8 г/растение) и DPL-4158 (57,8 г/растение). 

Особенно высокой продуктивностью выделился сорт Nazilli-84-S, он 

превысил стандарт Хисор на 22,4 г/растение, Дехкон – на 14,8 г/растение. 

Минимальный показатель по гибридам имела комбинация NAK-99/1 × 

Дехкон (91,2 г/растение). Превышение относительно стандартного сорта 

Хисор составило от 47,2 до 71,3 г/растение (рис. 1). 

В настоящее время в республике для создания новых внутривидовых 

гетерозисных гибридов первого поколения, обеспечивающих урожайность 

хлопчатника свыше 60 ц/га, проводятся многочисленные исследования. 

В нашем исследовании из 3-х гибридных комбинаций выделяются две 

со значительным превышением показателя продуктивности хлопка-сырца 

(103,0-115,3 г/растение), что на 36,6-57,5 г/растение выше в сравнении с ма-
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теринскими (♀) исходными формами и на 54,1-66,4 г/растение – с отцовски-

ми (♂). Их урожайность (в расчете на густоту 83 тыс. растений/га) составила 

от 85,4 до 95,6 ц/га и превысила родительские формы на 40,5-44,9 ц/га. 

 

 

Рис. 1. Уро-

жайность гибридов в 

сравнении с роди-

тельскими исходны-

ми формами средне-

волокнистого хлоп-

чатника в 2019 г. 

  

 

Таким образом, можно сделать следующие выводы. 

1. Основной целью любой селекционной программы является создание 

нового высокоурожайного сорта. Сложность решения этой проблемы заклю-

чается в том, что урожайность является интегрирующим признаком. 

2. Анализ результатов исследований по оценке гибридов среднево-

локнистого хлопчатника в сравнении с родительскими формами показал, 

что среди них две комбинации – Nazilli-84-S × Сорбон и DPL-4158 × Сор-

бон характеризуются высокой урожайностью. 

3. У этих комбинаций урожай хлопка-сырца в расчете на одно расте-

ние составляет в 103,0-115,3 г, или 85,4-95,6 ц/га при густоте стояния рас-

тений 83 тыс./га. Превосходство относительно родительских материнских 

форм варьировало в пределах 54,1-66,4 г/растение, относительно отцов-

ских генотипов – 54,1-66,4 г/растение. 
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В МОДЕЛИРОВАНИИ НАПОРНОГО ДВИЖЕНИЯ  
СМЕСИ ЖИДКОСТИ 
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Приводится разработанный метод применения информационных технологий в 

моделировании напорного движения смеси жидкости, который позволяет систематизи-
ровать расчет напорных многофазных жидкостей в трубопроводах разной наклонности. 
Расчет расходов, диаметров и других гидравлических параметров трубопроводов поз-
воляет последовательно назначить рациональные размеры труб и определить скорости 
движения смеси, также оптимальные расходы. 

The article presents a developed method for the use of information technology in model-
ing the pressure flow of a mixture of a liquid, which makes it possible to systematize the calcula-
tion of pressure multiphase fluids in pipelines of different inclinations. Calculation of costs, diam-
eters and other hydraulic parameters of pipelines allows consistently assigning rational sizes of 
pipes and determining the speed of mixture movement, as well as optimal costs. 

 
Цель исследований – разработать методику гидравлического расчета 

напорного движения смеси жидкости в трубчатой сети каналов Аму-Бухар-
ского машинного канала с применением методов взаимопроникающих и 
взаимодействующих жидкостей Х. А. Рахматулина и анализа литератур-
ных данных. 

Выполнен поэтапный расчет в модели механики многофазной жид-
кости. Сперва течение воды рассматривается как равномерное движение 
дисперсной смеси. Существующая каждая фаза течет по-разному, т. е. 
имеет свою скорость течения. 

Состав воды рассматривается как многофазная жидкость, при этом 
вода – первая фаза, взвеси – вторая и другие дисперсные смеси – третья 
фаза [1, 6, 8]. Движение многофазной жидкости рассматривается как дви-
жение напорного потока в цилиндрической трубе, которое моделируется 
как движение турбулентного течения. Приводится уравнение для напорно-
го движения смеси и находятся гидравлические параметры смеси.  

Рассматривается равномерный напорный поток смеси воды и взвешен-
ных наносов, моделируемый как движение дисперсной смеси в круглой ци-
линдрической трубе радиусом dr   R0 в турбулентном режиме, где R0 – ра-
диус трубы; ω – площадь живого сечения; χ – смоченный периметр (рис. 1).  
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Рис. 1. Течение 

равномерного напорно-

го потока смеси воды и 

взвешенных наносов в 

круглой цилиндриче-

ской трубе 

  

В потоке напорного трубопровода, выделяем два сечения с расстоя-

нием L между сечениями (см. рис. 1), где движется дисперсная смесь двух 

вязких жидкостей с динамической вязкостью смеси µсм, плотностью смеси 

ρсм со средней скоростью Vсм, и соответственно nf , in – концентрация и 

истинные плотности фаз. Касательное напряжение, обусловленное трением 

смеси состоит из отдельных касательных напряжений составляющих фаз 

смеси при стенке трубы τо = τо1 + τо2 …, где τon – касательное напряжение n-

ой смеси на стенке трубы [8]. С учетом выражение касательного напряже-

ния для смеси ламинарного движения можно написать как 
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Рассмотрим равновесное движение смеси между сечениями I-I и II-II.  

Из рис. 1 видно, что процесс равновесного движения смеси происхо-

дит под действием следующих сил: силы тяжести смеси: 
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силы гидродинамического давления Р1, РП – действующие на сечения I и II 

и тогда равнодействующая этих сил Р определяется равенством: Р = (Р1 – 

РП)ɷ, силы трения смеси со стенкой трубы: T = τo2πRoL = τoχL, а сила тре-

ния, выделенная внутри потока объема, которая определяется равенством 

T = τ2πrl, а также из рис. 1 имеем z1 – z2 = Lcosϴ.               (2) 

Для равномерного движения смеси средние скорости движения воды 

V1 и взвешенных частиц V2, а также смеси V – постоянны вдоль трубы, то-

гда можно считать, что III
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где 1  и 2  ( k
 всегда >1 ) – коэффициенты кинетической энергии или коэф-

фициенты Кориолиса, поправочные коэффициенты, учитывающие неравно-

мерности распределения скоростей движения воды и взвеси. С принятыми 

условиями  составим уравнения равномерного движения смеси [1, 5, 6]:  

                                      
  0cos   LgLPP смoIII ,                        (4) 
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откуда                         
0cos  




 gL

L
PP смoIII

.                                 (5) 

Учитывая равенство, будем иметь: 
  0 IIIсмoIII zzg

L
PP 
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Таким образом, для равномерного движения смеси имеем уравнение: 
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. Тогда для касательного напряжения смеси имеем выражение 
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ский уклон. Таким образом, касательное напряжение при равномерном 

движении будет линейной функцией от радиуса. Из равенства (6) имеем 
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где λ – коэффициент гидравлического трения (коэффициент Дарси) при 

равномерном движении потери напора по длине можно определить через 

касательное напряжение смеси. Если поток смеси в трубе ламинарный, то 

для распределения скорости смеси будем иметь известный результат [1, 2]: 
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.                                            (8) 

Тогда из уравнения для выделенного объема между сечениями I и II 

получим выражения для средней скорости потока смеси:   
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Теперь переходим к рассмотрению турбулентного движения смеси, 

для которой касательное напряжение смеси имеет вид: 
2

2
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Далее переходим к полностью турбулизированному потоку смеси в 

трубе. Учитывая сильное воздействие инерционной силы, будем иметь 
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следующее уравнение для определения средней скорости смеси в трубе:
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где   – коэффициент Кармана, 0  F  где 
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для воды 4,00   [6, 7, 9].  

Потеря напора на трение в горизонтальной трубе при турбулентном 

движении смеси с мелкими наносами определяется как [4]: 
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Полный напор в трубе для смеси воды с наносами определяется ра-
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Для гидравлического уклона имеем: 
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Необходимо вычислить значения потери напора на трение для:  

1. Мутность потока 1, 2, 3, 5, 7, 10, 12 кг/м
3
; 2. Расход воды 4 м

3
/с;  

3. Dтрубы = 1020 мм; 4. Длина трубы l = 40 м, 50 м, 60 м; 

5. z = 0; 

6. Давление, создаваемое насосом Р = 3 кг/с
2
; 

7. Плотность воды ρ = 1 т/м
3
; 8. Материал трубы сталь, а пьезометри-

ческий уклон для равномерного потока примет вид: 
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получим уравнение для безнапорного движения в виде: 
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Итак, разработанный метод применения информационных технологий 

в моделировании напорного движения смеси жидкости позволяет системати-

зировать расчет напорных многофазных жидкостей в трубопроводах разной 
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наклонности. Расчет расходов, диаметров и других гидравлических парамет-

ров трубопроводов позволяет последовательно назначить рациональные раз-

меры труб и определить скорости движения смеси и оптимальные расходы. 

Для равномерного потока смеси определяется пьезометрический уклон.  
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ОПТИМИЗАЦИЯ НАРУШЕННЫХ СИСТЕМ АГРОЛЕСОЛАНДШАФТА 

 

В. А. Силова, к. с.-х. н. 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций 

и защитного лесоразведения Российской академии наук", г. Волгоград, РФ 

 
Для оценки экологического состояния агролесоландшафта с целью сельскохо-

зяйственного производства необходимо детально рассмотреть качественные показатели 

оценки экологической стабильности и нагрузки.  

To assess the ecological state of the agroforestry landscape for the purposes of agricul-
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tural production, it is necessary to consider in detail the qualitative indicators to assess the 

ecological stability and pressure. 

 

Обеспечение воспроизводства и средостабилизации новых агроэко-

систем путем проектирования оптимальной структуры сельскохозяйствен-

ных угодий (водных объектов, лесных насаждений), формирования и 

функционирования эколого-устойчивого ландшафта необходимо провести 

анализ современной ландшафтной структуры территории исследования, 

дать оценку природным факторам, оказывающим влияние на формирова-

ние современных ландшафтов, определить структуру землепользований, 

степень эрозионной опасности на основе комплексной оценки ландшаф-

тов, провести эколого-географическое районирование территории по сте-

пени эрозионной нагрузки, проанализировать современное состояние аг-

роландшафтов и дать прогноз развития экологического каркаса. 

Эрозионные процессы исследуемой территории получили развитие 

на 70 % сельскохозяйственных угодий, из них обрабатывается тоже около 

70 %. Балки и их отроги делят территорию района на крупные межбалоч-

ные водоразделы, удобные для земледелия. Вершины их платообразные, 

плоские, что свидетельствует о равнинном характере рельефа. Склоны во-

доразделов преимущественно длинные, слабоволнистые, что способствует 

развитию процессов водной эрозии. В целом рельеф района благоприят-

ствует развитию как животноводства, так и растениеводства. 

На основании указанного индекса проведено ранжирование и со-

ставлена балльная шкала оценки каждого показателя степени деградаци-

онной опасности. Суммарный индекс деградации области исследования 

составляет 181,5. Широко распространены такие формы негативных про-

цессов как солонцеватость и ветровая эрозия, сильно и среднеэродирова-

ные. Среднегодовое количество осадков около 350 мм. Гидротермический 

коэффициент равен 0,65-0,80. Коэффициент увлажнения при соответству-

ющем количестве атмосферных осадков составляет около 0,5 (таблица). 

При оценке устойчивости агроландшафтов необходимо определить ви-

довое разнообразие агроэкосистем и способность их к самосохранению, вос-

производству потенциала почвенного плодородия. Видовое разнообразие аг-

роэкосистем определяется структурой посевных площадей, способностью к 

воспроизводству почвенного плодородия – набором культур в севообороте. 

За последние годы после последней почвенной корректировки в хозяй-

ствах района без проведения комплекса противоэрозионных мероприятий 

площади эродированных земель увеличились в 1,5-2 раза. По материалам поч-

венной корректировки, по хозяйствам района выявлено 194 га сельхозугодий с 

сильной степенью эродированности, 17882 га земель в наибольшей степени. 

Основываясь на следующих результатах, встает необходимость оценки 

территории по степени антропогенной нагрузки. Коэффициент антропоген-

ной нагрузки лишь одного сельского поселения равен 2,64, что соответствует 

относительно низкой антропогенной нагрузке на территорию. 



 

424 
 

Таблица  

Классификация сельских поселений  

по степени сельскохозяйственного освоения 

 

Сельские  

поселения 

района 

Земли сель-

хозназначе-

ния, га 

Доля земель сель-

хозназначения от 

площади района, % 

Степень сельскохозяй-

ственного освоения 
Класс 

Береславский 25584,60   6,10 
5-10 Средне освоенные 

III 

Бузиновский 29813,87   7,00 III 

Голубинский 58935,95 13,90 > 10 Достаточно освоенные IV 

Зарянский   6919,30   1,65 
1-5 Слабо освоенные 

II 

Ильевский 17483,91   4,20 II 

Крепинский 53668,70 12,70 > 10 Достаточно освоенные IV 

Логовский 20241,90   4,80 1-5 Слабо освоенные II 

Ляпичевский 34983,35   8,30 5-10 Средне освоенные III 

Мариновский   8740,74   2,10 

1-5 Слабо освоенные 

II 

Приморский 18009,39   4,30 II 

Советский 13004,50   3,10 II 

Пятиизбянский 37187,30   8,80 5-10 Средне освоенные III 

Калачевский   1530,77   0,36 < 1 Очень слабо освоенные I 

 

Выполнение в дальнейшем комплексных мероприятий по охране зе-

мель и их воспроизводству, к которым следует отнести агротехнические и 

лесомелиоративные мероприятия, снижающие проявление водной и ветро-

вой эрозии, направленные на повышение плодородия почв, возможно при 

выполнении своевременной и качественной рекультивации земель и ис-

пользовании их по целевому назначению, а также предотвращения дегра-

дационных процессов. 

В целом можно отметить средний уровень напряженности, в иссле-

дуемом районе он равен 2,5. На каждом отдельно взятом сельском поселе-

нии рассматривалась доля пахотных угодий, застроенность, степень защи-

щенности лесными насаждениями, особо охраняемые природные террито-

рии и в целом их влияние на агроэкосистемы.  

Чтобы дать оценку экологической эффективности предложенных ме-

роприятий, можно воспользоваться методикой Б. И. Кочурова и провести 

расчет эколого-хозяйственной напряженности сельских поселений в отдель-

ном районе области. Расчетный коэффициент отражает уровень эколого-

хозяйственной напряженности каждой из рассматриваемой территории.  

Отмечается ранжирование категорий земель по уровню их антропоген-

ной нагрузки. Рассчитывается как отношение застроенных территорий, воз-

делываемых угодий к неиспользуемым и используемых в естественном виде 

территорий. В сбалансированных и экологически устойчивых территориях с 

коэффициентом напряженности до 1 экологическая напряженность отсут-

ствует. Чем выше коэффициент, тем самым напряженность растет. 

По словам В. Н. Виноградова, оптимальная экологическая обстанов-
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ка территории, устойчивая к негативными факторам, может сложиться 

только благодаря единой органической системе, которая включает сель-

скохозяйственные угодья, лесные насаждения, застроенную территорию, 

естественные урочища. 

Так, на примере рассмотренных методик Б. И. Кочурова, Е. С. Павлов-

ского, В. И. Петрова, В. П. Ворониной и А. В. Кулик с применением модифи-

цированного коэффициента напряженности эколого-хозяйственной напря-

женности для сельхозрегионов была проведена оценка исследуемого региона. 

Успешное решение задач по защите почв от эрозии возможно путем 

внедрения почвозащитной системы адаптивного земледелия, освоение ко-

торой невозможно без противоэрозионной организации территории, что 

предполагает восстановление существующих лесных насаждений и веде-

ние мероприятий по реконструкции системы и строительству новых поле-

защитных лесных полос.  

Ввиду неудовлетворительного состояния лесных полос на исследуемом 

полигоне, необходимы меры по защите от эрозионных процессов. Состояние 

прибалочных лесных полос на тестовом участке неудовлетворительное, по-

этому необходима реконструкция защитных лесных насаждений для закреп-

ления берегов балок, меры по защите от эрозионных процессов. 

Результаты анализа ландшафтно-экологических, почвенных факто-

ров и в целом системы агролесоландшафтов позволят установить рацио-

нальную, эколого-стабильную, устойчивую модель землепользования, что 

станет оптимальным решением воспроизводства и средостабилизации но-

вых агроэкосистем. 
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АГРОЛАНДШАФТА ДОНСКОЙ ГРЯДЫ 
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"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций  
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Рассмотрены методика и результаты геоинформационной оценки рельефа агро-

ландшафта Донской гряды. Геоинформационный анализ проводился с использованием ак-

туальных космоснимков исследуемой территории. Приведены данные рельефа территории 

Донской гряды. В результате использование геоинформационной системы позволяет опре-

делить основные геоморфологические характеристики рельефа исследуемой территории. 

Discusses the methodology and results of geoinformation assessment of the relief of 

the agro-landscape of the Don ridge. Geoinformation analysis was carried out using up-to-

date satellite images of the studied territory. The data of the relief of the territory of the Don 

ridge are given. As a result, the use of a geoinformation system makes it possible to determine 

the main geomorphological characteristics of the relief of the studied territory. 

 

Технологии аэрокосмического анализа позволяют эффективно изу-

чать различные аспекты сельскохозяйственной деятельности. С помощью 

космоснимков можно провести инвентаризацию сельскохозяйственных 

земель, выявить процессы деградации земельных ресурсов, определить по-

тенциальные угрозы для посевов и решить многие другие задачи агропро-

мышленного комплекса [4, 6].  

Цель исследования заключается в определении геоморфологических 

характеристик рельефа с помощью геоинформационной системы. Объек-

том геоинформационной оценки является территория Донской гряды. 

Геоинформационная оценка рельефа агроландшафта выполнялась с 

применением геоинформационной системы QGIS 3.18 по методическим раз-

работкам Б. В. Виноградова, А. С. Рулева, К. Н. Кулика, В. Г. Юферева [1, 8]. 

Исследование территории проводилось с применением космосним-

ков, полученных со спутника Sentinel 2 с покрытием облаков менее 10 %, 

отснятых в июле 2021 г. На основе космоснимков создается обзорная кос-

мокарта среднего масштаба. Для подробного анализа на полученном гео-

информационном слое выделяются векторными контурами основные объ-

екты. В геоинформационной системе QGIS создается слой с описанием ха-

рактеристик объектов исследования, выделяются границы районов. На ос-

нове цифровой модели SRTM3, которая была загружена с сервиса 

EarthExplorer [7], в программе QGIS разрабатывается космокарта (рис. 1) 

анализируемой территории, создается изображение рельефа (рис. 2) и рас-

считываются характеристики рельефа исследуемых районов. Полученные 

данные заносятся в таблицу [2, 3, 5]. 
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Исследуемый объект располо-

жен на территории Волгоград-

ской области между 48°00' и 

50°00' с.ш. и 42°00' и 44°00 в.д. 

Общая площадь территории 

Донской гряды составляет 

1002,451 тыс. га. 

Донская гряда в ланд-

шафтном плане представляет 

собой  возвышенность,  вытяну- 

 
 Рис. 2. Визуализация моде-

ли 3D рельефа территории Дон-

ской гряды 

Рис. 1. Фрагмент обзорной кос-

мокарты территории Донской гряды 

  

тую по широте с азимутом 113 в междуречье рек Дон и Чир. Северные 

склоны крутые, южные склоны возвышенности пологие, с уступами. Дон-

ская гряда сложена глинисто-песчаными отложениями на мелах и извест-

няках. Тип рельефа – грядово-куэстовый. 

В таблице приведены характеристики рельефа исследуемой террито-

рии, которые были рассчитаны с помощью геоинформационной системы 

по муниципальным районам.  

Для исследуемой территории Донской гряды была разработана карта 

высот (рис. 3). 
Таблица 

Параметры рельефа территории Донской гряды 

 

Территория 

Пло-

щадь 

террито-

рии, га 

Средняя 

высота 

релье-

фа, м 

Станд. 

отклоне-

ние вы-

соты, м 

Средняя 

крутизна 

склонов, 

º 

Стандарт. 

отклоне-

ние кру-

тизны, º 

Сред-

ний 

уклон, 

% 

Макси-

мальная 

высота 

рельефа, м 

Иловлинский 126417,0 129,877 52,1 2,54 1,89 4,44 250 

Серафимо-

вичский 
216253,0 153,791 38,2 2,08 1,55 3,63 225 

Клетский 349843,0 148,932 39,1 1,66 1,34 2,89 245 

Суровикин-

ский 
235582,0 107,215 38,0 1,63 1,41 2,84 199 

Калачевский     3571,7 123,731 29,5 4,82 4,14 8,42 169 

Калачевский   66947,0 127,637 41,3 2,66 2,05 4,64 231 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BD%D1%8F%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BD%D1%8F%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B5%D1%84
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D1%8F%D0%B4%D0%B0_%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B5%D1%84%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D1%8D%D1%81%D1%82%D0%B0
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По карте диапазонов 

(см. рис. 3) высот было 

выявлено, что в основном 

(53 %) на территории они 

находятся в пределах от 

121 до 181 м. На высоты 

до 91 м приходится 16 %, 

больше 212 м – 4 % от всей 

исследуемой территории.  

При оценке распре-

деления крутизны склона 

было определено, что боль-

шая часть склонов на тер-

ритории исследований 

территория относится к 

очень пологим склонам, 

при этом 68 % от всей пло- 

 

Рис. 3. Карта диапазонов высот террито-

рии Донской гряды 

 

щади исследуемого участка приходится на субгоризонтальные поверхности с 

крутизной от 0 до 1,5º (рис. 4). Полученные данные исследования крутизны и 

высот показывают, что рельеф анализируемой территории субгоризонталь-

ный и пригоден для осуществления сельскохозяйственных работ. 
  

 

Рис. 4. Распределение 

площади территории по диа-

пазонам крутизны 

  

Таким образом, применение геоинформационной системы дает воз-

можность определить основные геоморфологические характеристики ре-

льефа исследуемой территории. В результате проведенных исследований 

установлено, что основной фон средней высоты 121-181 м, очень пологие 

склоны дают возможность максимально использовать имеющиеся площа-

ди для ведения сельского хозяйства. 
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Показаны результаты спутникового картографирования площадей заливания в Вол-

го-Ахтубинской пойме в 2020 г. Определены длительности заливаний и значения NDVI 

для участков с разным гидрологическим режимом. На землях, вышедших из пойменного 

режима, отмечены зональные процессы развития растительного и почвенного покрова. 

The paper shows the results of satellite mapping of flooded areas in the Volga-

Akhtuba floodplain in 2020. The duration of flooding and NDVI values for areas with differ-

ent hydrological regimes are determined. On lands that left the floodplain regime, zonal pro-

cesses of development of vegetation and soil cover were noted. 

 

Из-за гидрологических и климатических изменений в бассейне Волги 

происходит сезонное перераспределение стока реки, которое не может не 

сказываться на состоянии пойменных ландшафтов. Из-за каскада водохра-

нилищ участки естественной поймы остались только ниже Волгоградского 

гидроузла в Волго-Ахтубинской пойме. Исследование посвящено оценке 

площадей заливания и состояния растительного покрова на землях с раз-

ной длительностью заливания. 
                                                 

*
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 21-77-

00018). 
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На территории поймы Нижней Волги выделяют ряд гидролого-

геоморфологических районов (рис. 1, 2): 1 – Волго-Ахтубинская пойма в 

зоне влияния нижнего бьефа Волгоградского водохранилища (от г. Волго-

града до пос. Черный Яр), 2 – центральная часть Волго-Ахтубинской пой-

мы (от пос. Черный Яр до с. Верхнелебяжьего), 3 – дельта р. Волги (южнее 

и юго-восточнее г. Астрахань до протоки Бахтемир) и 4 – западные под-

степные ильмени (западная часть дельты р. Волги; западнее протоки Бах-

темир). В этих районах гидрологические условия различны. В первом рай-

оне преобладает обсыхание поймы и резкое заглубление грунтовых вод. Во 

втором районе основное воздействие оказывает сокращение высоты и сро-

ков весеннего заливания поймы. В третьем (дельтовом) районе преоблада-

ет подтопление во все сезоны года в связи с колебаниями уровня Каспия. 

Четвертый район полностью антропогенно зарегулирован, а поверхностное 

(условно-естественное) затопление практически отсутствует [5]. 
 

 
 

Рис. 1. Заливание поймы на указанные даты (а) и длительность заливания (б) 

 

На основе классификации комбинации красного и БИК каналов ра-

диометра MODIS было выделено водное зеркало на разные даты 2020 г. и 

определены площади с различной длительностью стояния воды на пойме 

(рис. 2). Стоит отметить, что дистанционные методы широко применяются 

для анализа площадей водных объектов [2, 3, 4, 6], горизонтальных русло-

вых деформаций, мониторинга осушек и других задач. 
 

а) б) 
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Рис. 2. Сезонная динамика NDVI в 2020 г. (I-IV – номера гидролого-

геоморфологических районов) 

 

Наибольшая доля заливания характерна для дельты и участка поймы от 

Черного яра до Верхнелебяжьего. Это связано с геоморфологическими осо-

бенностями указанных районов: высотные отметки поймы здесь меньше, чем 

в северной части. Только в ильменно-бугровом районе площадь заливания не 

превысила половину территории (примерно треть) из-за зарегулирования 

ильменей и наличия множества гидротехнических сооружений [1]. В первых 

двух гидролого-геоморфологических районах преобладают пойменные 

участки, вода на которых стоит до 16 дней или более 8 недель. В дельте Вол-

ги значительно ниже доля земель с половодьем продолжительностью до 2-х 

недель и значительно выше с продолжительностью 5-7 недель. 

Для первого гидролого-геоморфологического района максимальные 

за вегетационный сезон значения NDVI практически не зависят от дли-

тельности и наличия заливания. Для земель, которые не затапливаются, 

характерны зональные процессы и пространственная динамика продуктив-

ности соответствует широтно-зональным закономерностям. Наибольшие 

значения NDVI в северной части поймы, минимальные – в ильменно-буг-

ровом районе с большим количеством солончаковых понижений, лишен-

ных растительности. Связь даты наблюдения максимума NDVI и длитель-

ности стояния воды на пойме выражается линейными функциями. 
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Одним из перспективных растений, используемых для борьбы с опустынивани-

ем и ветровой эрозией, является джузгун безлистный. Разработка технологии клональ-

ного микроразмножения позволит получить большое количество жизнеспособных са-

женцев данного кустарника вне зависимости от сезонности и погодных условий. 

One of the promising plants used to combating desertification and wind erosion is the 

Calligonum aph. The development of a technology for clonal micropropagation will make it 

possible to obtain a large number of viable seedlings of this shrub, regardless of seasonality 

and weather conditions. 

 

Джузгун (Calligonum) относится к семейству Гречишные (Polygona-

ceae). Это обильно ветвящиеся листопадные кустарники и небольшие (высо-

той около 4 м) деревья с ажурной кроной из характерных пучков побегов, ко-

торые частично опадают. Листья линейные, почти игловидные, со своеобраз-

ным раструбом в основании. Цветки мелкие, различной окраски, обоеполые, 

пазушные, одиночные, ароматные. Плоды – орешки с длинными отростками 

или щетинками, способствующими переносу их ветром, съедобны. Насчиты-

вает более 150 видов, бóльшая часть которых распространена в пустынях 

Средней и Центральной Азии. Джузгун хорошо растет на песках, выдержи-

вает засыпание почти до вершины и является пескоукрепителем, молодые 

побеги используются в качестве корма для животных [1, 3].  

Использование защитных насаждений джузгуна безлистного в борь-

бе с опустыниванием и ветровой эрозией на юге России является перспек-

тивным направлением. А метод клонального микроразмножения, в свою 
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очередь, позволит получить большое количество жизнеспособных сажен-

цев, адаптированных к климатическим и почвенным условиям [2, 4]. 

Первоначальным этапом клонального микроразмножения является 

выбор экспланта и подходящего для него режима стерилизации. У джузгу-

на можно различить несколько типов эксплантов: одревесневшие части 

растения, полуодревесневшие, а также молодые зеленые побеги различной 

толщины. Для введения в культуру in vitro наиболее оптимальным являет-

ся использование в качестве первичных эксплантов полуодревесневших и 

наиболее плотных зеленых побегов, содержащих междоузлия, так как вер-

хушечные побеги слишком тонкие и нежные, а одревесневшие части плохо 

поддаются стерилизации. 

Авторами проводились эксперименты по подбору режимов стерили-

зации с использованием различных веществ. Основные опыты описаны в 

таблице. 
Таблица 

Подбор оптимального режима стерилизации эксплантов 

Calligonum aphyllum для получения асептической культуры 

 

Режим  

стерилизации 

Инфициро-

ванные об-

разцы, % 

Нежизнеспособ-

ные (сожженные) 

образцы, % 

Жизнеспо-

собные 

образцы, % 

Примечание 

1 2 3 4 5 

2 % "Лизоформин-

3000", 5 мин.  

100 0 0 В качестве экс-

плантов были 

использованы 

одревесневшие 

образцы 

1 % "Лизоформин-

3000", 4 мин. + 3 % 

перекись водорода,  

2 мин.  

17 25,5 57, 5 

Данный режим 

стерилизации 

является наибо-

лее успешным 1 % "Лизоформин-

3000", 4 мин. 

3,4 24,1 72,5 

1 % "Лизоформин-

3000", 5 мин. 

25 50 25 Слишком дли-

тельная экспози-

ция лизоформина 

5 % "Белизна", 3 мин. 60 13 27 При использова-

нии белизны в 

данных концен-

трациях было об-

наружено много 

образцов, пора-

женных плесе-

нью 

5 % "Белизна", 3 мин. 

+ 3 % перекись водо-

рода, 2 мин. 

34 27 39 

3 % "Белизна", 5 мин. 47 0 53 

3 % "Белизна", 5 мин. 

+ 3 % перекись водо-

рода, 2 мин. 

31 0 69 



 

435 
 

Продолжение таблицы 

 
1 2 3 4 5 

5 % "Хлорамин Б", 5 мин.  0 70 30 

Пожелтение экс-

плантов на сле-

дующий день 

после помещения 

на питательную 

среду 

3 % "Хлорамин Б", 10 мин.  14 34 52 

3 % "Хлорамин Б", 5 мин.  30 35 35 

5 % "Хлорамин Б", 3 мин.  26 26 48 

3 % "Хлорамин Б", 5 мин. + 

3 % перекись водорода, 2 мин. 
50 0 50 

5 % "Хлорамин Б", 3 мин. + 

3 % перекись водорода, 2 мин. 
20 20 60 

 

Проведенные опыты помогли выявить следующие особенности вве-

дения джузгуна безлистного в культуру in vitro: 

черенки джузгуна плохо сохраняют свою регенеративную способ-

ность при хранении их перед введением в культуру in vitro дольше не-

скольких часов, поэтому необходимо срезать растительный материал 

непосредственно перед проведением стерилизации; 

в качестве первичных эксплантов наиболее оптимально использова-

ние полуодревесневших и молодых плотных побегов; 

выдерживание в мыльной воде дольше 15 минут приводит к даль-

нейшему высушиванию эксплантов; 

использование "Хлорамина Б" в различной концентрации ведет к 

пожелтению микрочеренков на следующий день после посадки на пита-

тельную среду и соответственно дальнейшая регенерация становится либо 

невозможной, либо инициируется спустя 28 дней пассажа; 

гипохлорит натрия в составе "Белизны" в качестве стерилизующего 

агента недостаточно эффективен и приводит к большому проценту пора-

женности образов грибковой инфекцией. Данное вещество требует более 

обширного исследования; 

наиболее эффективным стерилизующим агентом показал себя "Ли-

зоформин-3000" в концентрации 1 % с оптимальным временем стерилиза-

ции 4 минуты. При увеличении концентрации или более длительной экс-

позиции происходит повреждение эксплантов с последующей потерей ре-

генеративного потенциала. Использование 3 % пероксида водорода на за-

вершающем этапе стерилизации оказывает положительный, нейтрализую-

щий эффект, вследствие чего минимизируется повреждающее действие 

основного антисептического вещества и уменьшается время до начала 

пролиферации побегов. 
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На данный момент шефердия серебристая – мало изученная культура. Мы впер-

вые провели секвенирование геномов двух растений шефердии, для последующей его 

аннотации, выявления и локализации сателлитных повторов на хромосомах. 

At the moment, shepherdia argentea is not a well-studied culture, we sequenced two 

buffalo berries plants for the subsequent annotation and localization of satellite repeats on 

chromosomes. 

 

Семейство Elaeagnaceae включает 3 рода: Shepherdia (шефердия), 

Hippophae (облепиха) и Elaeagnus (лох). В среднем эти роды мало изуче-

ны, наиболее изученными видами являются представители рода лох. Чуть 

менее изученной является облепиха. Ранее было проведено полногенном-

ное секвенирование, последующая аннотация показала наличие сателлит-

ных повторов около 25 % в геноме и 24 % ретротранспозонов [4], эти дан-

ные позволили провести локализацию сателлитных повторов на хромосо-

мах и построить кариотип облепихи. 

Род шефердия состоит из трех видов Shepherdia argentea, Shepherdia 

canadensis и Shepherdia rotundifolia, ни один из которых не был изучен по-

дробно.  

Shepherdia argentea – это многолетний кустарник или небольшое де-

рево, ее родина Северная Америка [2], в среднем может достигать в высоту 

до 6 м. Так же как и облепиха, растения шефердии двудомные. Несмотря 

на ряд полезных признаков, таких как высокое содержание витамина С, ка-

текинов и каротина, шефердия не очень распространена в нашей стране и 
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выращивается как правило только любителями на приусадебных участках.  

Как и облепиха, шефердия начинает плодоносить на 4-8 год, что затрудня-

ет ее селекцию и промышленное выращивание, поскольку в производстве 

нужны преимущественно женские растения, которые до начала плодоно-

шения невозможно отличить от мужских. В случае с облепихой такая про-

блема была решена созданным молекулярным маркером, который позволя-

ет различать пол на ранних стадиях онтогенеза. Шефердия неприхотливое 

к почве растение, устойчива к засухе и влажности, а в ее корнях содержат-

ся азотфиксирующие бактерии, что делает ее помощником в ремедияции 

земель. Кроме того, потенциально шефердия может служить донором хо-

зяйственно ценных признаков для облепихи, так как является более узна-

ваемой культурой в России.  

Цель нашей работы – изучить геном шефердии, определить локали-

зацию сателлитных повторов на ее хромосомах и построить кариотип. Мы 

провели полногенномное секвенирование двух растении и проанализиро-

вали содержание тандемных повторов и ретротранспозонов [2]. 

Тандемные повторы и мобильные элементы были идентифицирова-

ны, классифицированы, а также предсказано их количество в геноме. 

Сравнительный анализ повторяющейся фракции ДНК двух растений 

Shepherdia выявил различия в нескольких повторах. 

Полученные Illumina сиквенсы двух растений Shepherdia были проана-

лизированы в программе RepeatExplorer [3], с помощью которой была прове-

дена кластеризация. Мы выявили, что геном мужского растения содержит 

1,8 % сателлитных повторов, 28 % Ty3/Gypsy и 9,7 % Ty1/Copia, а геном дру-

гого растения 2,3 % сателлитных повторов, 27 % Ty3/Gypsy и 11,8 % 

Ty1/Copia. Более глубокий биоинформатический анализ и аннотирование по-

второв ДНК двух растений шефердий выявили 8 и 7 сателлитных повторов 

соответственно. На основе данных ретротранспозонов Ty1/Copia и Ty3/Gypsy 

мы построили филогенетическое дерево. 

Далее для консенсусов сателлитов с вероятностью более 0,4 были 

подобраны праймеры с помощью программы Primer 3 и PrimerBlast [5]. 

Амплификация на ДНК женских и мужских растений, которая показывала 

характерную для сателлитных повторов электрофореграмму, помогла 

отобрать более эффективные праймеры. Амликон был использован для из-

готовления зондов флуоресцентной in situ гибридизации (FISH), меченых 

биотином или дигоксигенином. 

Далее из 11 растений, которые мы вырастили в нашей лаборатории, 

отбирали свежие растущие корни и готовили метафазные препараты мето-

дом Steam Drop с небольшими модификациями [1], префиксационную об-

работку проводили 2mM 8-гидроксихинолином. 

FISH проводили с 8 сателлитами попарно на каждом препарате с 

разноцветными зондами. Семь из восьми кластеров локализировали в 

субтеломерных областях, один в прицентромерной области. Хромосомы 
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мелкие, их диплоидный набор составляет 26 штук. Эта работа нам позво-

лить различить хромосомы друг от друга и построить идиограмму. 

Работа продолжается. 
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В последние годы остро стоит проблема массовой деградации и гибели насаж-

дений дуба и ясеня. В связи с этим актуальным становится вопрос их клонального мик-

роразмножения. Одним из важных этапов такого способа размножения является введе-

ние в культуру in vitro с получением асептических жизнеспособных культур. 

In recent years, the problem of mass degradation and destruction of oak and ash stands 

has been acute. In this regard, the issue of their clonal micropropagation becomes actual. One 

of the important stages of this method of propagation is the introduction into an in vitro cul-

ture to obtain aseptic viable cultures. 

 

На территории России из всех лесообразующих пород на долю твер-

долиственных приходится около 2,4 %. Однако, несмотря на небольшую 

численность, их древесина, в частности дуба и ясеня, является наиболее 

ценной. В последние годы остро стоит проблема деградации, гибели дуб-

рав и ясеневых насаждений. Происходит эту в силу воздействия различных 

факторов: изменение погодных условий и гидрологического режима на 
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фоне изменения климата, пожары, вырубки, рекреационное пользование, 

неэффективные санитарно-оздоровительные мероприятия, вспышки вре-

дителей и инфекций. Известно, что дуб и ясень относятся к породам, кото-

рые плохо черенкуются, а размножение их семенами не гарантирует вос-

произведение хозяйственно ценных качеств.  

В связи с этим особенно актуальным становится применение биотех-

нологических подходов для сохранения и воспроизводства ценных экзем-

пляров. Несмотря на имеющиеся достижения в области клонального мик-

роразмножения дуба и ясеня, основные успехи получены преимуществен-

но для ювенильного материала. Введение в культуру эксплантов взрослых 

деревьев до сих пор остается проблематичным (из-за повышенного уровня 

инфекции, высокого содержания фенолов, низкой регенерационной спо-

собности). При введении в культуру in vitro очень важным и ответствен-

ным моментом является этап стерилизации растительного материала. Сле-

дует подбирать такие средства для асептики, которые избавят от инфек-

ции, но при этом сохранят жизнеспособность эксплантов.  

Цель работы – получение асептических жизнеспособных культур in 

vitro взрослых деревьев дуба черешчатого и ясеня обыкновенного. 

Как правило, в работах по введению в культуру in vitro дуба и ясеня 

для стерилизации эксплантов применяли различные средства: перекись во-

дорода, нитрат серебра, гипохлорит натрия, раствор сулемы, диацид, 

Tween, этиловый спирт, хлорид этилртути в различных концентрациях, со-

четаниях и периодах воздействия [1-10]. 

В настоящем исследовании для экспериментов по стерилизации экс-

плантов дуба и ясеня отбирали молодые зеленые побеги текущего вегета-

ционного периода (май-июнь – дуб, май-июль – ясень) со взрослых деревь-

ев, далее с изолированных побегов срезали крупные листья.  

Поверхностную стерилизацию эксплантов дуба и ясеня осуществля-

ли с применением мыльного раствора, а затем 2 % раствора "Domestos" в 

течение различных промежутков времени с последующей промывкой про-

точной водой.  

Дальнейшую обработку эксплантов дуба и ясеня проводили в сте-

рильных условиях ламинар-бокса. Для дуба использовали 0,025 %-ный 

раствор мертиолята в сочетании с белизной (8 и 13 мин.), раствор белизны 

(белизна : вода – 1 : 1, 15 мин.). Для ясеня применяли раствор белизны (бе-

лизна : вода – 1 : 1), 70 % этанол, 0,025 %-ный раствор мертиолята в соче-

тании с белизной при различном времени обработки. После вышеописан-

ных манипуляций экспланты дуба и ясеня промывали не менее трех раз 

стерильной дистиллированной водой, затем осуществляли их черенкова-

ние и помещали на питательную среду в биологические пробирки. 

Установлено, что наиболее подходящей для стерилизации эксплантов 

дуба черешчатого стала обработка 2 % Domestos – 7 мин., затем в течение 13 

мин. раствором мертиолята в сочетании с белизной. Было получено до 92,0 % 
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асептических культур (рис. 1). Оптимальным сроком изоляции растительного 

материала оказался период с конца мая до середины июня. 
  

    

Рис. 1. Асептические жиз-

неспособные экспланты взрослых 

деревьев дуба черешчатого через 

7 суток после введения в культуру 

in vitro 

  

Для ясеня было показано, что побеги, отобранные в мае-июне, оказа-

лись менее инфицированы, чем июльские, так как при одном и том же режи-

ме стерилизации результаты разнятся. На данном этапе исследования лучший 

результат стерилизации достигнут с применением режима 2 % Domestos (7 

мин.) + 70 % этанол (3 сек.) + раствор мертиолята с белизной (15 мин.). Од-

нако данный вопрос требует дополнительных исследований, так как процент 

жизнеспособных асептических культур составил менее 50 % (рис. 2). 
  

    

Рис. 2. Асептические жизне-

способные экспланты взрослых дере-

вьев ясеня обыкновенного через 7 су-

ток после введения в культуру in vitro 

  

Полученные результаты будут способствовать сохранению ценных 

генотипов дуба черешчатого и ясеня обыкновенного с хозяйственно цен-

ными признаками в условиях in vitro. 
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ВВЕДЕНИЕ В КУЛЬТУРУ IN VITRO ИЗОЛИРОВАННЫХ 

ЗАРОДЫШЕЙ ДУБА КРУПНОПЛОДНОГО 

QUERCUS MACROCARPA MICHX. 

 

О. О. Жолобова, к. б. н. 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций  

и защитного лесоразведения Российской академии наук", г. Волгоград, РФ 

 
Выявлена эффективность использования изолированных зародышей дуба круп-

ноплодного в качестве первичных эксплантов для введения в культуру in vitro. Опреде-

лены оптимальные концентрации стерилизующих агентов и временной экспозиции.  

The efficiency of using isolated embryos of Quercus macrocarpa as primary explants 

for introduction into in vitro culture has been revealed. The optimal concentrations of steriliz-

ing agents and temporary exposure have been determined.  

 

При создании защитных лесных насаждений в сухой степи использу-

ется сравнительно небольшой ассортимент древесных и кустарниковых 
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пород, среди которых широкое распространение получили дубы. Нетребо-

вательность к почве, высокая засухоустойчивость и ценность древесины 

делают дуб перспективной породой при создании разнообразных защит-

ных насаждений в условиях юго-востока страны [3]. Повышение продук-

тивности и улучшение породного состава лесов является одной из основ-

ных задач развития лесного хозяйства. Районирование и акклиматизация 

дуба крупноплодного (Quercus macrocarpa Michx.) на территории Волго-

градской обл. увеличивает биоресурсный потенциал и устойчивость дре-

весных насаждений.  

Дуб крупноплодный представляет собой красивое дерево с декора-

тивной шатровидной кроной. По морозостойкости и засухоустойчивости 

не уступает дубу черешчатому и красному [6]. Для успешного введения 

его в лесокультурное производство необходимо уточнение агротехники 

выращивания посадочного материала. 

Применение культуры in vitro позволяет значительно сократить сро-

ки получения оздоровленного посадочного материала, а также ускорить 

создание новых форм. Одним из наиболее трудоемких этапов получения 

асептической культуры является подбор оптимальных условий стерилиза-

ции первичного экспланта. Необходимо подобрать концентрацию стерили-

зующего агента и временную экспозицию так, чтобы получить стерильную 

культуру и при этом не повредить растительные ткани.  

Материалом для введения в культуру послужили незрелые желуди 

дуба крупноплодного, собранные в августе с коллекционного участка Вол-

гоградского селекционно-семеноводческого комплекса. Исследования 

проводились по общепринятым методикам культуры органов и тканей рас-

тений [1, 2, 4]. 

После визуальной оценки желудей на отсутствие механических по-

вреждений и удаления плюски, экспланты погружали в мыльный раствор 

на 30 мин. с последующей промывкой в проточной воде в течение часа. 

Последующую стерилизацию проводили в асептических условиях лами-

нар-бокса в два этапа: 1) предобработка в растворе 96 %-ного этилового 

спирта в течение 1 мин. с последующим обжигом над пламенем горелки; 2) 

основная стерилизация желудей с использованием в качестве стерилизую-

щих агентов 30-50 % раствора белизны (гипохлорит натрия NaOCl) и/или 

7-10 % раствора лизоформина-3000  (действующее вещество: глиоксаль 

7,5 %, глутаровый альдегид 9,5 %, дидецилдиметиламмоний хлорид 9,6 %) 

с различной временной экспозицией и последующей 3-кратной промывкой 

стерильной дистиллированной водой. 

После стерилизации удаляли еще не одревесневший перикарпий и 

помещали изолированный зародыш с эндоспермом на агаризованную 

(0,7 %), безгормональную питательную среду, приготовленную по прописи 

Т. Мурасиге и Ф. Скуга (MS) [5]. Культивирование проводили в контролиру-

емых условиях 16-часового фотопериода и температуры 22-24 ºС. Отмечали 
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не только количество свободных от контаминации образцов, но и процент 

изолированных зародышей, способных к дальнейшему морфогенезу, у неко-

торых эксплантов уже на 3-й день культивирования отмечался рост зароды-

шевого корешка, что говорит об эффективности использования в качестве 

первичного экспланта изолированных зародышей Quercus macrocarpa. 

Сравнительное изучение различных способов стерилизации, учиты-

вая количество инфицированных, некротизированных (потемневших) и 

развившихся образцов, представлено в таблице. 
Таблица  

Выживаемость первичных эксплантов Q. macrocarpa 

в зависимости от режима стерилизации 

 

Концентрация 

стерилизующего 

агента 

Время  

экспозиции, 

мин. 

Количество изолированных зародышей, % 

инфициро-

ванные 

некротизиро-

ванные 

развив-

шиеся 

C2H5OH р-р 96 % 

Лизоформин 10 %  

  1 

10 

0   30 70 

C2H5OH р-р 96 % 

Лизоформин 7 % 

  1 

15 

10   60 30 

C2H5OH р-р 96 % 

Белизна 50 % 

  1 

15 

0 100 0 

C2H5OH р-р 96 % 

Белизна 30 % 

Лизоформин 10 % 

  1 

10 

  5 

0   70 30 

C2H5OH р-р 96 % 

Белизна 30 % 

Лизоформин 7 % 

  1 

10 

  5 

70   30 0 

C2H5OH р-р 96 % 

Белизна 30 % 

Лизоформин 7 % 

  1 

20 

  5 

50   50 0 

C2H5OH р-р 96 % 

Белизна 50% 

Лизоформин 10 % 

  1 

10 

  5 

30   70 0 

C2H5OH р-р 96 % 

Белизна 50 % 

Лизоформин 7 % 

  1 

10 

  5 

40   60 0 

 

Использование 30 %-ного раствора белизны в сочетании с 7 %-ным 

лизоформином в разной временной экспозиции не способствовало сниже-

нию уровня контаминации. В этом случае количество инфицированных 

эксплантов составляло 70 и 50 %, при этом остальные образцы были пол-

ностью некротизированы. Обработка растительного материала 50 %-ным 

раствором белизны, как отдельно в течение 15 мин., так и в сочетании с 7 и 

10 %-ным лизоформином также оказалась мало эффективной. Несмотря на 

полное или частичное отсутствие инфицированных эксплантов, высокая 
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концентрация гипохлорита натрия в составе белизны оказалась губитель-

ной для растительных тканей. 

При стерилизации 30 %-ным раствором белизны с 10 %-ным лизо-

формином и отдельно 7 %-ным лизоформином в течение 15 мин. удалось 

получить не только свободные от контаминации образцы, но и зафиксиро-

вать активные морфогенетические процессы у 30 % изолированных заро-

дышей, хотя процент некротизированных образцов был достаточно высо-

ким: 70% и 60 % соответственно.  

Оптимальным режимом стерилизации желудей Quercus macrocarpa 

при введении изолированных зародышей в культуру in vitro является исполь-

зование в качестве основного стерилизатора 10 %-ного лизоморфина в тече-

ние 10 мин., что позволило получить жизнеспособный асептический мате-

риал – 70 % развившихся образцов (рис. 1). 
    

    
    

Рис. 1. Регенерация Q. macrocarpa в культуре in vitro  

    

Таким образом, в процессе исследований разработан прием получе-

ния асептической культуры изолированных зародышей Q. macrocarpa на 

основе ступенчатой стерилизации с использованием 96 %-ного этанола, 

основным стерилизующим агентом является 10 % лизоформин в течение 

10 мин., что позволило получить стерильные жизнеспособные экспланты 

для введения в условия in vitro. 
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Приведены результаты исследований по влиянию биостимулятора роста Био-

стим Универсал и схем посева на урожайность сорта Бордо 237 на луговых почвах Тер-

ско-Сулакской низменности Республики Дагестан с использованием капельного оро-

шения. Установлено, что двукратное опрыскивание растений этим биостимулятором 

способствует росту ассимиляционной поверхности листьев и повышению урожайности. 

The results of studies on the effect of the biostimulator of growth Biostim Universal 

and sowing schemes on the yield of Bordeaux 237 variety on meadow soils of the Tersko-

Sulak lowland of the Republic of Dagestan using drip irrigation presented. It found that dou-

ble spraying of plants with this biostimulant promotes the growth of the assimilative surface 

of leaves and an increase in productivity. 

 

Применение регуляторов роста растений – важный прием современных 

технологий выращивания овощных культур, позволяющий более полно реа-

лизовать потенциальную продуктивность растений. Свекла столовая – одна 

из наиболее возделываемых культур в промышленном овощеводстве России 

и входит в число наиболее важных продуктов в питании человека. По меди-

цинским нормам человеку необходимо употреблять свеклы не менее 18 кг в 

год [9]. В корнеплодах свеклы столовой много углеводов, сухих веществ, 

пектина, яблочной, фолиевой, щавелевой и других органических кислот, ви-

таминов С, В1, В2, Р и др., а по содержанию йода свекла уступает только мор-

ской капусте. Сок свеклы, содержащий бетаин и бетанин, является важным 

компонентом для правильного функционирования печени, способствует 

снижению кровяного давления, регулирует обмен веществ, предупреждает 

развитие атеросклероза и тормозит развитие злокачественных опухолей [2, 4]. 

Среди овощных культур открытого грунта Республики Дагестан столо-

вая свекла в 2019 г. высевалась на площади 734 га, или 1,7 % при урожайно-

сти 22,6 т/га. Выращивается свекла столовая в личных подсобных и кре-

http://www.efloras.org/florataxon.aspx?flora_id=1&taxon_id=233501058
https://ru.wikipedia.org/wiki/Flora_of_North_America
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/0195112466
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/9780195112467
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стьянских (фермерских) хозяйствах, где применяются экстенсивные техноло-

гии ХХ в. Учитывая, что уровень обеспеченности столовой свеклой не пре-

вышает 42 % [6], разработка элементов ее агротехники является актуальной. 

Отсутствие данных по степени влияния природных регуляторов роста 

на количество и качество корнеплодов свеклы столовой, а также противоре-

чивость научных исследований по оптимальным схемам посева требует 

дальнейшей проработки [1, 3, 5]. Поэтому цель проводимых нами исследова-

ний заключалась в определении эффективности применения регулятора роста 

и выборе оптимальной схемы посева для получения максимальной товарной 

урожайности свеклы сорта Бордо 237 на фоне капельного орошения.  

Для решения обозначенной проблемы в условиях Терско-Сулакской 

низменности республики на луговых среднесуглинистых почвах в 2018 г. 

на посевах свеклы столовой Бордо 237 заложили многофакторный полевой 

опыт по следующей схеме: по схеме посева изучали два варианта – широ-

корядный посев с междурядьем 45 см (контроль) и двустрочный ленточ-

ный посев по схеме 20 + 50 см; по расстоянию растений в ряду с тремя ва-

риантами – между растениями в ряду 6 см, 8 и 10 см, что в зависимости от 

применяемой схемы посева определяло густоту посева свеклы столовой от 

222 до 473 тыс. шт./га; по регулятору роста было два варианта – опрыски-

вание водой (контроль) и некорневая подкормка биостимулятором-

антистрессантом Биостим Универсал в фазу 4-6 листа и при 50 % смыка-

нии рядков (8-10 лист). 

При возделывании свеклы столовой использовали систему капельно-

го орошения, основными элементами которой были поливные трубопрово-

ды с встроенными через 0,3 м капельницами с расходом 2 л/ч. На всех де-

лянках в корнеобитаемом 0,4 м слое поддерживалась влажность не ниже 

70 % НВ применением поливных норм по 125 м
3
/га.  

Свеклу столовую с учетом зональных рекомендаций в зависимости от 

года исследований сеяли в 1-2 декаде апреля [8]. Учеты, наблюдения и анали-

зы за посевами свеклы проводились по общепринятым методикам [5].  

Общеизвестно, что продуктивность растений и, в конечном счете, 

урожай культуры, в т. ч. и свеклы столовой, зависят от объема фотосинте-

тической деятельности посевов, от степени утилизации им солнечной 

энергии, которая определяется такими показателями как площадь ассими-

ляционной поверхности посевов, фотосинтетический потенциал (ФП), чи-

стая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) и др., являющиеся показателями 

эффективности функционирования листового аппарата. 

Нашими исследованиями установлено, что посев по двустрочной 

ленточной схеме не оказывает существенного влияния на продолжитель-

ность фаз развития растений. Применение некорневой подкормки биости-

мулятором Биостим Универсал в фазе 4-6 и 8-10 листьев способствовало 

сокращению на 1-2 дня продолжительности вегетационного периода. 

Все изучаемые элементы агротехники свеклы столовой оказывают су-
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щественное влияние на фотосинтетическую деятельность посевов. В частно-

сти, при увеличении расстояния между растениями в ряду с 6 до 10 см, не-

смотря на увеличение площади листовой поверхности единичного расте-

ния в среднем на 26,9 %, площадь ассимиляционного аппарата посева 

снижается на 23,8 %, ФП на 25,5 %, накопление сухого органического ве-

щества на 12,8 % при росте ЧПФ на 17,0 %. Меньшее влияние на фотосин-

тетическую деятельность посевов свеклы столовой оказывают изучаемые 

схемы посева (табл. 1). 
Таблица 1 

Фотосинтетическая деятельность посевов свеклы столовой Бордо 237  

в зависимости от схемы, густоты посевов и биостимулятора (2018-2020 гг.) 

 

Схема 

посева 

Рассто-

яние в 

ряду, см 

Регуля-

тор роста 

Площадь 

листьев, 

тыс. м
2
/га 

ФП, тыс. м
2
· 

день /га 

Сухое ве-

щество, т/га 

ЧПФ, 

г/м
2
·сут. 

45 см, 

контроль 

6 
Вода 43,9 4653 8,21 1,76 

Биостим 48,1 5002 9,34 1,87 

8 
Вода 40,3 4151 7,80 1,88 

Биостим 45,6 4697 8,89 1,89 

10 
Вода 34,2 3523 7,29 2,07 

Биостим 36,5 3723 8,28 2,22 

20 + 50 

см 

6 
Вода 50,8 5384 9,16 1,70 

Биостим 56,2 5845 9,95 1,70 

8 
Вода 44,9 4625 8,38 1,81 

Биостим 51,7 5273 9,63 1,83 

10 
Вода 38,9 4007 7,64 1,91 

Биостим 42,2 4304 8,75 2,03 

НСР05     3,1  0,62  

 

Применение биостимулятора Биостим Универсал увеличило ассими-

ляционную поверхность листьев к моменту смыкания в междурядьях на 

9,9-11,5 % независимо от схемы и густоты посевов. Эффективность био-

стимулятора в лучшей степени проявляется при ленточном посеве, где 

прирост листьев составляет 11,4 %, в то время, как при широкорядном по-

севе – 9,8 %. 

Наибольшее увеличение ассимиляционной поверхности посевов 

свеклы столовой при применении Биостим Универсала на 13,1-15,1 % 

установлено при посеве по схеме 20 + 50 см и расстоянии между растени-

ями в ряду через 8 см. Двукратная некорневая подкормка растений свеклы 

в фазе 4-6 листа и при 50 % смыкании рядков Биостим Универсалом спо-

собствовала активизации фотосинтетической деятельности посевов на всех 

вариантах и росту ФП в среднем на 9,5 % и накоплению СВ на 6,8 % с 

максимальными значениями при расстоянии в ряду через 8 см. При увели-

чении расстояния между растениями свеклы в ряду до 10 см эффект от 
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влияния биостимулятора на показатели фотосинтетической деятельности 

был наименьший. 

Сравнительный анализ урожайных данных показал, что наибольшее 

влияние на уровень урожайности оказало применение биостимулятора, за-

тем схемы посева и в последнюю очередь изменения расстояния в ряду 

между растениями свеклы (табл. 2).  
Таблица 2 

Влияние схем посева, расстояния в ряду растений и биостимулятора  

на структуру и урожайность столовой свеклы (2018-2020 гг.) 

 

Схема 

посева 

Расстояние  

в ряду, см 

Регулятор 

роста 

Корнеплоды 
Урожайность, 

т/га 
диаметр, 

см 

длина, 

см 

масса, 

г 

45 см, 

контроль 

  6 
Вода 6,4 6,9 127 46,9 

Биостим 6,6 7,3 143 53,1 

  8 
Вода 7,0 7,7 163 45,1 

Биостим 7,3 8,1 183 50,8 

10 
Вода 7,3 8,1 185 41,2 

Биостим 7,7 8,6 209 46,5 

20 + 50 

см 

  6 
Вода 6,1 6,6 108 50,9 

Биостим 6,3 6,9 117 55,2 

  8 
Вода 6,7 7,4 148 52,7 

Биостим 7,0 7,8 167 59,8 

10 
Вода 6,9 7,6 162 46,3 

Биостим 7,3 8,1 184 52,4 

НСР05     9,5   3,5 

 

Результаты исследований доказывают, что при двукратной обработке 

вегетирующих растений свеклы столовой Биостим Универсалом происхо-

дит достоверное повышение урожайности относительно контроля (опрыс-

кивание водой) на 5,8 т/га, или на 12,3 %. Несколько ниже повышение 

урожайности при переходе от широкорядного посева к посеву по схеме 20 

+ 50 см – 11,8 %, а показатели урожайности при изменении расстояния в 

ряду находятся в пределах ошибки опыта.  

Исследованиями установлено, что переход на двустрочный ленточ-

ный посев способствует повышению урожайности на 12,6 %, а максималь-

ная урожайность получена при посеве через 8 см – 52,7 т/га. Применение 

биостимулятора Биостим Универсал повышает урожайность в среднем на 

12,2 %, а максимальная эффективность препарата проявляется при сочета-

нии ленточного посева с размещением растений свеклы в ряд через 8 см, 

которое обеспечивает урожайность корнеплодов 59,8 т/га. Повышение 

урожайности обеспечивается за счет увеличения диаметра и длины корне-

плода на 4,3-5,7 %. 
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ДНК – МАРКЕРЫ В СИСТЕМАТИКЕ ВИДОВ  
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Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Оренбургский государственный  

аграрный университет", г. Оренбург, РФ 

 
Приводятся данные по идентификации видов и определении внутривидового 

полиморфизма видов дикорастущих шиповников.  

Рrovides data on the identification of species, as well as the definition of intraspecific 

polymorphism of wild rose species. 

 

Среди кустарниковых растений Оренбургской обл. шиповник зани-

мает особое место благодаря содержанию в плодах комплекса биологиче-
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ски активных веществ. В плодах многих видов шиповника отмечено высо-

кое содержание витаминов С (аскорбиновой кислоты), В1, В2, К, Е и каро-

тиноидов [2]. Шиповник широко известен как ценный лесомелиоративный 

и декоративный кустарник, широко используется как подвой для культи-

вируемых сортов роз [2].    

В Оренбургской обл., в естественных условиях произрастают 5 видов 

шиповников, из которых на этой территории наиболее распространены ро-

за собачья (R. canina L.) и майская (R. majalis Herrm.). Остальные виды – 

роза гололистная (R. glabrifolia C. A. Mey. ex Rupr.), иглистая (R. acicularis 

Lindl.) и колючейшая (R. pimpinellifolia L.) имеют ограниченное распро-

странение [1].  

Общая площадь естественных зарослей в Оренбургской обл. с высо-

ким долевым участием шиповников собачьего и майского составляет око-

ло 13,7 тыс. га, чистая площадь шиповниковых зарослей – около 136 га, 

общий запас плодов оценивается в 42 т ежегодно.  

Изучение шиповников в научном плане представляет большое теоре-

тическое и практическое значение, их систематическое положение остает-

ся до настоящего времени проблемным. Большинство ботаников, работа-

ющих с дикорастущими видами шиповников, отмечают их способность к 

взаимной гибридизации, обусловленной общностью территорий произрас-

тания [3]. Кроме того, само выделение видов систематиками часто основа-

но на спорных таксономических признаках, сильно варьирующих в преде-

лах ареала одного вида. 

Являясь компонентами различных по происхождению растительных 

формаций, шиповники перспективны для анализа происхождения и разви-

тия флоры исследуемого нами региона. В связи с широким распростране-

нием шиповника на территории Оренбургской обл. возникла острая необ-

ходимость в идентификации, регистрации имеющегося генофонда, уста-

новлении его подлинности и оригинальности.  

Решение вышеуказанной проблемы возможно при наличии надеж-

ных биологических тестов для оценки исходного материала. Одним из та-

ких тестов является метод белковых маркеров, основанный на биологиче-

ской специфичности белков, оцениваемой различными способами [3].  

Между тем, различные методы идентификации белков, включая 

электрофорез, перспективны для систематики, поскольку белки являются 

первыми продуктами экспрессии генов и их состав не столь зависит от 

внешних условий [1].  

Полипептидный состав семян генетически обусловлен и видоспецифи-

чен. Идентификация вида, а также определение степени его внутривидового 

полиморфизма включает анализ отдельных семян особей, взятых из случай-

ной выборки разных популяций. Виды характеризуются частотой встречае-

мости (%) выявленных типов спектра. При этом для оценки вида достаточно 

20-50 особей, каждая из которых представлена одним семенем (посеменной 
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анализ). Регистрация спектров осуществляется с помощью специальной циф-

ровой (масштабной) шкалы, позволяющей зафиксировать положение ("адре-

са") отдельных полипептидных компонентов в позициях от 1 до 122.  

В белковом водно-солевом экстракте семян шиповников содержатся 

запасные белки – альбумин, 12S- и 7S-глобулины. Практика показывает, 

что полипептидные спектры глобулинов цветковых растений распределя-

ются на электрофореграмме обычно на 3 зоны: нижнюю низкомолекуляр-

ную зону основных полипептидов, среднюю – зону кислых полипептидов 

(11S- или 12S-глобулины) и верхнюю – зону 2S- или 7S-глобулинов.  

На электрофореграммах видов шиповника также выделяются 3 ос-

новные зоны полипептидов: основные 12S (до 23 кДа), кислые 12S (до 45 

кДа) и полипептиды 7S-глобулинов.  

Высокая чувствительность метода электрофореза на полиакриал-

амидном геле (ПААГ) к генетическим различиям на уровне мелких таксо-

нов четко проявляется на видах шиповника. Известно, что многие виды 

легко скрещиваются между собой [2] и в этом плане являются по сути дела 

лишь номенклатурными (формальными) видами. Видимо, гибридизация 

является главной причиной того, что виды, разнесенные в секции по мор-

фологическим признакам [2], по белковым маркерам обнаруживают не-

сколько иную степень родства. Так, к типичным видам секции Caninae (R. 

canina, R. glabrifolia, R. corymbifera, R. gorinkensis, R. pomifera, R. glauca) 

весьма близок вид R. fedtschencoana из секции Cinnamomeae. В то же время 

вид R. agrestis (Caninae) явно тяготеет к некоторым видам секции Cin-

namomeae (R. acicularis, R. beggeriana) и секции Pimpinellifolia (R. pimpinel-

lifolia). Вид R. subpomifera, выделенный В. Г. Хржановским [3] и поме-

щенный в секцию Caninae, весьма специфичен тем, что помимо набора по-

липептидов 90, 92, 95 в зоне радикала на электрофореграмме имеет также 

яркие дополнительные компоненты 100, 105 и 110. Столь же специфичен 

вид R. spinosissima, и, как отмечалось, от него резко отличается приураль-

ский R. pimpinellifolia. Из изученных типичных видов секции Cinnamomeae 

в итоге остаются только наиболее близкие виды R. majalis и R. kakanica.   

Интересно, что по морфологическим признакам современный вид 

R. majalis, понимаемый систематиками достаточно широко, сближают с 

видами R. glabrifolia и R. gorinkensis [2], но близки только последние 2 ви-

да шиповников. Таким образом, наряду с объединением известных видов 

шиповника в близкие группы, метод электрофореза на ПААГ позволяет 

эти виды четко различать.  

Последние 3 вида представляют собой в сущности морфологические 

таксоны-близнецы, так что метод электрофореза также позволяет их эф-

фективно выявлять. При всей близости сгруппированных видов, каждый из 

них, а также отдельные генотипы внутри вида, хорошо различаются в зо-

нах кислых 12S-глобулинов и 7S-глобулинов.  

Появление белкового полиморфизма не перекрывает видовой специ-
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фичности полипептидных спектров. Видовые признаки белкового спектра 

легко выделяются при анализе даже 3-4 семян случайно отобранных осо-

бей из одного или разных мест произрастания. 

Если анализировать состав секций Rosa по низкомолекулярным ком-

понентам, то они оказываются сборными. Наиболее монолитной является 

секция Caninae [1]. 

В отношении гололистности, т. е. отсутствия опушения у листа, 

можно совершенно определенно сказать, что такие признаки (называемые 

генетиками финальными) всегда появляются мутационным путем у раз-

ных, а тем более родственных, видов. Именно учет гомологичных призна-

ков, вернее, придание им излишней таксономической ценности, приводит 

к представлению, в лучшем случае, о существовании видов с дисперсным 

ареалом, в худшем – о независимом возникновении одних и тех же видов 

на разных территориях.  
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Приводятся результаты исследований и разработок технологий защиты леса, основанных на 

применении эффективных энтомопатогенов и энтомофагов вредных лесных организмов. 
The results of research and development of forest protection technologies based on the use of ef-

fective entomopathogens and entomophages of harmful forest organisms are presented. 

 

Практическое применение биологического метода для защиты расте-

ний завоевывает все больший интерес в мире. XV Международный кон-
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гресс по защите растений в Пекине (2004 г.) определил биологический ме-

тод контроля численности живых организмов приоритетным направлением 

развития [1]. По сравнению с химическими пестицидами биологические 

средства не токсичны, видоспецифичны, их уровень воздействия на ком-

поненты лесных экосистем минимален.  

В системе лесного хозяйства разработку технологий производства и 

применения биологических средств защиты леса проводит ФБУ ВНИИЛМ. 

В соответствии с Комплексной программой развития биотехнологий в Рос-

сийской Федерации на период до 2020 г. [2], Основами государственной 

политики в области использования, охраны, защиты и воспроизводства ле-

сов в Российской Федерации на период до 2030 года [7], Государственной 

программой Российской Федерации "Развитие лесного хозяйства" на 2013-

2020 годы [5], по заданию Рослесхоза выполнен ряд исследований, направ-

ленных на создание инновационных технологий защиты леса, основанных 

на применении эффективных энтомопатогенов и энтомофагов. 

В настоящее время в ФБУ ВНИИЛМ отработаны и готовы к практи-

ческому использованию технологии, позволяющие проводить эффектив-

ные защитные обработки против ряда опасных вредителей леса: техноло-

гия малотоннажного производства и применения вирусного биологическо-

го средства для защиты леса от рыжего соснового пилильщика [8], техно-

логия разведения и применения энтомопаразитоида Chouioia cunea [9], 

технология мелкосерийного производства энтомофагов стволовых вреди-

телей, в т. ч. муравьежука и блестянок [3, 4], технология разведения и 

применения яйцеедов для защиты леса от шелкопрядов непарного и мона-

шенки [6], технология производства и применения биологического сред-

ства защиты леса от непарного шелкопряда на основе энтомопатогенных 

вирусов (в процессе разработки). 

Наиболее значимыми, на наш взгляд, для защитных лесных насажде-

ний юга России являются биотехнологии защиты насаждений от рыжего 

соснового пилильщика Neodiprion sertifer Geof и непарного шелкопряда 

Lymanria dispar L.   

Вирусное биологическое средство против рыжего соснового пи-

лильщика (авторское название – Неовир) представляет собой концентри-

рованную суспензию вирусных полиэдров, которую получают путем 

очистки вирусной биомассы из погибших от вируса ядерного полиэдроза 

личинок рыжего соснового пилильщика путем обработки штаммом-

продуцентом. Штамм-продуцент получен в 2012 г. от объединения двух 

вирусных изолятов, выделенных из личинок пильщика, отобранных в оча-

ге массового размножения в Ростовской обл., прошел 6 пассажей на ли-

чинках рыжего соснового пилильщика из популяций разного географиче-

ского происхождения (ростовской, волгоградской, ставропольской и мос-

ковской) и депонирован в Государственную коллекцию вирусов Института 

вирусологии им. Д. И. Ивановского ФГБУ "НИЦЭМ им. Н. Ф. Гамалеи" 
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Минздрава России. В процессе работ созданы и оснащены современным 

оборудованием пилотная лаборатория в ФБУ ВНИИЛМ и региональная 

биотехнологическая лаборатория в Южно-европейском филиале ФБУ 

ВНИИЛМ (станица Вешенская Ростовской обл.).  

Согласно разработанной Технологической схеме малотоннажного 

производства Неовира. отработаны оптимальные режимы при его мало-

тоннажной наработке. Экспериментально определены технологические па-

раметры переработки и хранения биоматериала, повышающие выход ви-

русных полиэдров при производстве биологического средства с мини-

мальными трудозатратами. Для снижения бактериальной обсемененности 

определена эффективная добавка антибиотика, позволяющая снизить ко-

личество контаминантов в 10 раз, не оказав при этом влияния на эффек-

тивность вирусного начала в биологическом средстве. На основе получен-

ных в процессе исследований данных разработаны технические условия на 

Неовир. Выполнен расчет себестоимости биологического средства. Опре-

делены направления работ по внедрению в практику Неовира и возможно-

сти его коммерциализации. Составлена технология малотоннажного про-

изводства биологического средства для защиты леса от рыжего соснового 

пилильщика, которая содержит перечень работ по накоплению вирусной 

биомассы; инструкции по переработке погибших личинок и очистке ви-

русной биомассы; описание манипуляций и обязательных требований к 

процессу приготовления биологического средства, способов определения 

его титра, чистоты суспензии и контроля качества. Все указанные в Техно-

логии нормы прошли многократную проверку на технологическом произ-

водстве в пилотной и региональной лабораториях ФБУ ВНИИЛМ и под-

тверждены экспериментальными данными.  

Эффективность использования вирусного средства для ликвидации 

уже действующих очагов вредителя составляет не менее 80 %, экспери-

ментально доказано, что действие вируса сохраняется в течение 3-х лет по-

сле внесения, при этом исключаются неизбежные при использовании хи-

мических инсектицидов потери, связанные с гибелью энтомофагов, опыли-

телей сельскохозяйственных растений, пчел, рыб и рыб в водоемах.   

Технология разведения и применения яйцеедов для защиты леса от 

шелкопрядов непарного и монашенки включает технологические схемы 

наработки культур яйцеедов, порядок манипуляций с культурами насеко-

мых, параметры накопления и хранения биоматериала, способы и крите-

рии выпусков яйцеедов, способы оценки эффективности работ по их при-

менению в очагах шелкопрядов непарного и монашенки. Рассчитана себе-

стоимость биологического средства на основе яйцеедов, которая ниже це-

ны на пестициды более чем в 10 раз, при отсутствии отрицательного воз-

действия на лесные экосистемы и их компоненты. 

Апробация метода на основе применения яйцееда O. kuvanae (237,5 

тыс. особей) выполнена в 2019 г. в Оренбургской обл. в очагах непарного 
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шелкопряда, который охватывал пойму реки Урал на территории трех лесни-

честв. Среднее число кладок на дерево в участках выпуска оэнциртуса варьи-

ровало от 1,0 до 20,0 кладок на дерево. Учет эффективности был проведен 

через 48-52 дня после выпуска в период отрождения 3-го поколения O. ku-

vanae. Выполнены сбор кладок и их лабораторный анализ. Эффективность 

выпусков составила до 82,9-90,3 % на участках с плотностью 107-268 тысяч 

яиц L. dispar на гектар, но не превышала 47,3 % на участках с плотностью 

вредителя 3800 тыс. яиц/га. Применение O. kuvanae для регулирования чис-

ленности непарного шелкопряда следует планировать в начале формирова-

ния его очагов. Использование энтомофага в действующих очагах массового 

размножения непарного шелкопряда при средней численности более 1,5 кла-

док на дерево не позволят снизить запас фитофага до хозяйственно не опас-

ного уровня. Возможно применять O. kuvanae в системе интегрированных 

профилактических мероприятий, снизив численность непарного шелкопряда 

истребительными обработками химическими или биологическими инсекти-

цидами, и затем приступить к выпуску энтомофагов. 

Применение биологических средств защиты леса целесообразно в 

качестве профилактики, а не в выявленных очагах вредителей очагах по 

уже нанесенным повреждениям. Для системного и оперативного воздей-

ствия на вредные организмы в лесах необходима ежегодная наработка 

биологических средств силами региональных малотоннажных лаборато-

рий. Систематическое выполнение профилактических выпусков (внесения) 

энтомофагов или энтомопатогенов позволит поддерживать численность 

вредителя на хозяйственно не опасном уровне.   

В последние годы ввиду стремления общества к улучшению эколо-

гической обстановки и снижению использования химических пестицидов, 

внедрение в практику защиты леса биологических средств приобретает 

особую актуальность. Запланированы исследования по выявление новых 

эффективных биологических агентов как против основных опасных видов 

вредных организмов, так и против инвазивных вредителей, что станет ос-

новой разработки новых эффективных биотехнологий в защите лесов от 

вредных организмов. 
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Методы с додецилсульфатом натрия и меркаптоэтанолом или дитиотреитолом в 

качестве восстановителей обеспечивают наилучшее качество и выход препаратов ДНК 

из листьев салата посевного и груши обыкновенной по сравнению с коммерческими 

наборами "ФитоСорб", "СОРБ-ГМО-Б" и "GeneJET Plant Genomic DNA Purification". 

Methods with sodium dodecyl sulfate in combination with 2-mercaptoethanol or dithi-

othreitol as reducing agents were found to provide the best quality and yield of DNA prepara-

tions from lettuce and pear leaves in comparison with the commercial kits "FitoSorb", 

"SORB-GMO-B" and "GeneJET Plant Genomic DNA Purification". 

 

Выделение ДНК высокого качества является необходимым условием 

для генетических исследований растений. Качество выделения ДНК опре-

деляется в первую очередь степенью деградирования ДНК (должны быть 

преимущественно высокомолекулярные фрагменты), степенью очистки 

ДНК от белков, определяемой отношением A260/280, которое должно нахо-

диться в пределах 1,8-2,0, а также отсутствием загрязняющих веществ, та-

ких как полисахариды и фенолы. Присутствие этих соединений влияет на 
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качество и количество выделяемой ДНК и может препятствовать ампли-

фикации [4]. Быстрая экстракция ДНК высокого качества является предва-

рительным условием для самых передовых методов, таких как генетиче-

ское картирование, метод фингерпринтов и маркерная селекция. Выделе-

ние высококачественной ДНК из растительных тканей требует много вре-

мени, усилий и затрат из-за большого количества этапов и высокой стои-

мости реагентов. Большинство протоколов, разработанных для выделения 

растительной ДНК, основаны на использовании в качестве детергента це-

тилтриметиламмония бромида (ЦТАБ), реже – додецилсульфата натрия 

(SDS) [2]. Быстрый, простой, недорогой и надежный метод экстракции 

ДНК, который будет обеспечивать получение препаратов, соответствую-

щих требованиям полимеразной цепной реакции и секвенирования, будет 

иметь преимущество. Поэтому целью этого исследования было сравнить 

качество и количество ДНК, выделенной с помощью методов экстракции 

на основе додецилсульфата натрия с различными восстановителями и 

коммерческими наборами реагентов.  

ДНК выделяли из листьев салата посевного (Lactuca sativa L., сорт 

"Афицион") и груши обыкновенной (Pyrus communis L.) по методу с доде-

цилсульфатом натрия [3] с рядом модификаций, а также с помощью коммер-

ческих наборов реагентов. Модификация методики выделения ДНК с SDS 

была описана нами ранее [1]. В качестве восстановителя в оригинальной ра-

боте использовался 2-меркаптоэтанол. В нашей работе выделение ДНК с SDS 

осуществлялось в 4 вариантах: без добавления восстановителей или с 0,2 % 

2-меркаптоэтанолом, 0,043 % дитиотреитолом или 0,8 % сульфитом калия в 

качестве восстановителей. Для сравнения выделения ДНК использовали 

коммерческие наборы реагентов "ФитоСорб", "СОРБ-ГМО-Б" (ООО "Син-

тол", Россия) и "GeneJET Plant Genomic DNA Purification" ("Thermo 

Scientific", США). Концентрацию ДНК рассчитывали с помощью калькуля-

тора от MolBiol.ru (http://molbiol.ru/scripts/01_03.html) по оптической плотно-

сти, измеренной фотометрически при длине волны 260 нм. Степень очистки 

ДНК от белков определяли по отношению величин оптической плотности 

при длинах волн 260 и 280 нм. Степень деградации выделенной ДНК выяв-

ляли электрофоретически в 0,7 % агарозном геле. Амплифицируемость об-

разцов проверяли с помощью ПЦР с универсальными праймерами для 

штрих-кодирования по участку psbK-psbI хлоропластной ДНК. 

Фотометрическое определение содержания ДНК в экстрактах пока-

зало, что получение наибольшего количества ДНК из листьев салата и 

груши обеспечили методы с SDS и набор реагентов "ФитоСорб", основан-

ные на выделении ДНК на магнитных частицах (таблица). Однако при 

электрофоретическом разделении образцов было обнаружено, что с помо-

щью "ФитоСорба" выделены преимущественно низкомолекулярные фраг-

менты ДНК во всех образцах. По результатам электрофоретического ана-

лиза наборы реагентов "СОРБ-ГМО-Б" на кремниевом сорбенте с ионным 

http://molbiol.ru/scripts/01_03.html
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детергентом ЦТАБ и "GeneJET Plant" на основе колонок позволили полу-

чить небольшое количество высокомолекулярной ДНК только из листьев 

салата, а из листьев груши – только незначительное количество деградиро-

ванной ДНК. Это согласуется с результатами фотометрического определе-

ния ДНК, которое показывает наименьшие количества выделенной ДНК 

этими наборами, особенно, при использовании "GeneJET Plant". Вероятно, 

при экстракции происходит потеря значительных количеств ДНК на ко-

лонке. Получение достаточного количества высокомолекулярных фраг-

ментов ДНК из листьев салата и груши обеспечивают только методы с SDS 

независимо от использованного восстановителя. По качеству очистки ДНК 

от белков методы с SDS и 2-меркаптоэтанолом или дитиотреитолом пре-

восходят методы без восстановителей, с сульфитом калия и все протести-

рованные коммерческие наборы для образцов как из листьев салата, так и 

из листьев груши.  
Таблица 

Количество, чистота и амплифицируемость образцов ДНК,  

полученных из листьев салата посевного и груши обыкновенной 

 

Образец Метод выделения 
Концентрация 

ДНК, нг/мкл 

Отношение 

А260/А280 
Ct* 

Лист  

салата  

SDS без восстановителей   430,9 1,7 16,7 

SDS с 2-меркаптоэтанолом   385,1 1,8 16,2 

SDS с дитиотреитолом   538,5 1,9 16,0 

SDS с сульфитом калия   843,5 1,6 15,7 

"ФитоСорб"   444,5 1,7 15,2 

"СОРБ-ГМО-Б"   183,0 1,3 14,9 

"GeneJET Plant"     46,2 1,6 11,6 

Лист 

груши 

SDS без восстановителей 1180,0 1,4 16,8 

SDS с 2-меркаптоэтанолом   962,5 1,6 16,7 

SDS с дитиотреитолом   807,5 1,6 16,3 

SDS с сульфитом калия   469,0 1,6 18,1 

"ФитоСорб"   302,5 1,3 16,7 

"СОРБ-ГМО-Б"   150,0 1,5 17,6 

"GeneJET Plant"     10,2 1,2 14,5 

*Ct – пороговое число циклов амплификации. 

 

Экстрагирование и очистка высококачественной ДНК из растений 

обычно затруднено из-за присутствия полисахаридов, белков и ингибито-

ров ДНК-полимеразы, таких как дубильные вещества, алкалоиды и поли-

фенолы, поэтому была проверена возможность амплификации образцов 
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стандартной Taq-полимеразой. В таблице показано Ct амплификации каж-

дого полученного образца ДНК. Можно отметить, что все образцы ампли-

фицировались, величины Ct для разных образцов отличаются незначитель-

но, а размеры полученных ампликонов соответствуют ожидаемым. 

Сравнительный анализ методов выделения образцов ДНК из листьев 

салата посевного и груши обыкновенной показал, что методы выделения 

ДНК с SDS в качестве детергента и 2-меркаптоэтанолом или дитиотреито-

лом в качестве восстановителей обеспечивают наилучшее количество и 

выход препаратов ДНК по сравнению с методами выделения с SDS без 

восстановителей или с сульфитом калия, а также с коммерческими набо-

рами реагентов "ФитоСорб", "СОРБ-ГМО-Б" и "GeneJET Plant Genomic 

DNA Purification". 
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Рассматривается практическое применение генетической паспортизации дуба и 

ясеня. Приведены примеры научных задач, решаемых при помощи данного метода. Из-

ложен опыт паспортизации данных видов, проводимой сотрудниками Всероссийского 

научно-исследовательского института лесной генетики, селекции и биотехнологии. 

Discusses the practical application of genetic certification of oak and ash. Examples of 
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scientific problems solved using this method are given, the experience of genetic certification 

of representatives of these species, carried out by employees of the All-Russian Research In-

stitute of Forest Genetics, Breeding and Biotechnology, is presented. 

 

В настоящее время для паспортизации древесных растений успешно 

применяются методы молекулярной генетики, позволяющие описывать 

специфические профили для каждого генотипа, основываясь на примене-

нии различных молекулярных маркеров. Одним из таких методов является 

генетическая паспортизация с использованием микросателлитных и 

межмикросателлитных маркеров (SSR, англ. Simple Sequence Repeats и 

ISSR, англ. Inter Simple Sequence Repeats).  

Суть молекулярно-генетический паспортизации методом SSR-

маркеров заключается в выявлении наличия или отсутствия искомого мик-

росателлитного фрагмента в хромосомах исследуемого вида и в определе-

нии его размера. ISSR-маркеры работают по другому принципу: в данном 

случае амплифицируются межмикросателлитные участки. 

Для этих целей проводится полимеразная цепная реакция (ПЦР) со 

специфическими праймерами, комплементарными началу и концу маркер-

ного фрагмента генома в случае SSR, либо с одним праймером, соответ-

ствующим нуклеотидной последовательности микросателлитного повтора 

в совокупности с ближайшими из окаймляющих его нуклеотидов (ISSR). В 

случае наличия в геноме искомой последовательности ПЦР дает амплифи-

кацию спектра генетических продуктов, в последствии идентифицируемых 

с помощью гель-электрофореза [2].  

Объектами молекулярно-генетических исследований зачастую слу-

жат ценные лесные древесные породы, в частности дуб и ясень. Рассмот-

рим примеры применения молекулярно-генетических методов для изуче-

ния данных пород. 

В последние годы разработано множество микросателлитных марке-

ров для данных представителей лесных древесных растений. Зачастую они 

обладают межвидовой специфичностью. В частности, охарактеризовано 

десять SSR-маркеров для Fraxinus excelsior, имеющих потенциал исполь-

зования для различных видов семейства Oleaceae [8]. Также для предста-

вителя данного рода (F. hubeiensis S. Z. Qu, C. B. Shang & P. L. Su) разра-

ботаны ISSR-маркеры [4]. 

Хлоропластные и ядерные ДНК-маркеры использовались для изуче-

ния генетического разнообразия и структуры популяции ясеня, что позво-

лило охарактеризовать уровень дифференциации природных популяций по 

преобладающим генотипам [3]. Исследования вариация хлоропластной 

ДНК F. excelsior выявили высокий уровень вариаций гаплотипов среди ис-

точников его происхождения [6]. 

Микросателлитные маркеры также разработаны для многих видов 

дуба, в частности – Quercus robur L. и Q. petraea (Matt.) Liebl [5, 9]. 

Анализ генетического полиморфизма Q. robur по SSR-локусам позво-
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лил определить аллельное разнообразие и гетерозиготность дуба в естествен-

ных популяциях [1]. Маркеры SSR и EST-SSR (англ. Expressed Sequence Tag-

simple Sequence Repeat, микросателлиты, связанные с экспрессируемыми об-

ластями) были использованы для оценки нейтральных и потенциально адап-

тивных генетических вариаций у Q. rubra L. и Q. ellipsoidalis E. J. Hill [7]. 

Молекулярные маркеры также применялись для исследования раз-

множенных in vitro гаплоидных клонов из культур пыльников Quercus 

suber L. SSR-маркеры позволили различать происхождение этих культур 

(соматическое и гаметное), а также идентифицировать родительские особи 

проанализированных деревьев [10]. 

Вышеприведенные работы указывают перспективы использования 

микросателлитных маркеров для генотипирования исходных деревьев и 

полученных из них в культуре in vitro клонов. 

Сотрудниками Всероссийского научно-исследовательского института 

лесной генетики, селекции и биотехнологии ведется работа по генетической 

паспортизации дуба и ясеня. В процессе исследования было протестировано 

десять подобранных на основе литературных источников пар праймеров к 

специфическим SSR-локусам для видов рода Fraxinus (FEMSATL_1, 

FEMSATL_2, FEMSATL_4, FEMSATL_5, FEMSATL_8, FEMSATL_10, 

FEMSATL_11, FEMSATL_12, FEMSATL_16, FEMSATL_19) [8], и шесть 

праймеров для рода Quercus (QrZAG_7, QrZAG_20, QrZAG_4, QpZAG_9, 

QpZAG_36, QrZAG_31) [5, 9]. Также была проведена апробация шести ISSR-

маркеров (UBC_807, UBC_815, UBC_822, UBC_823, UBC_824, UBC_873) [4] 

для генотипирования образцов ясеня. 

В результате проведенной работы c использованием SSR-маркеров 

созданы генетические паспорта образцов F. excelsior и Q. robur, предна-

значенных для введения в культуру in vitro. Выполненный анализ подтвер-

дил специфичность использованных маркеров к местным генотипам ис-

следуемых видов и их способность выявлять генетический полиморфизм. 

Установлено, что для ясеня значительной дискриминирующей способно-

стью в изученной выборке обладает маркер, специфичный локусу 

FEMSATL_1, для дуба в качестве наиболее способного к выявлению по-

лиморфизма маркера выступает ZAG_7. 

Результат анализа с ISSR-маркерами показал наличие большого коли-

чества продуктов амплификации с высоким полиморфизмом. Данный метод 

позволяет получать обширный массив информации для анализа, что является 

его преимуществом, однако, наличие широкого спектра продуктов амплифи-

кации разной степени выраженности на электрофорезе затрудняет их точный 

анализ. Очевидно, что метод генотипирования с использованием ISSR-

маркеров может применяться в дополнение к SSR-анализу. 

Созданные микросателлитные паспорта позволят в дальнейшем иден-

тифицировать отобранные для исследования генотипы, а также оценить гене-

тическую стабильность данных образцов при хранении в культуре in vitro. 
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Было показано, что сорта салата посевного (Lactuca sativa L.) с красной окраской 

обладали меньшим генетическим разнообразием вариантов генов RLL1 и RLL2 по срав-
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нению с зелеными сортами. В то же время в изученных генах не выявлено полимор-

физмов, статистически значимо ассоциированных с синтезом антоцианов.  

We showed red colour varieties of lettuce (Lactuca sativa L.) had lower polymorphic 

variation of the RLL1 and RLL2 genes in comparison with green varieties. At the same time, 

polymorphisms statistically significantly associated with the synthesis of anthocyanins were 

not found in studied genes. 

 

Для антоцианов установлена доказанная польза для здоровья челове-

ка [3]. Эти вторичные метаболиты могут синтезироваться в ряде пищевых 

растений, в частности, в салате посевном (Lactuca sativa). Селекция салата 

посевного, направленная на высокое содержание антоцианов, до настояще-

го времени проводилась традиционными методами, поскольку антоцианы 

придают листьям красную окраску. Однако выраженность окраски суще-

ственно зависит от условий выращивания, так как синтез антоцианов под-

вержен сильному эпигенетическому контролю при участии различных 

транскрипционных факторов (TFs). В работе [2] было отмечено, что клю-

чевую роль в синтезе антоцианов играет антоцианидин синтаза (ANS), ко-

торая может иметь две формы – функциональную и не функциональную. 

Мутация в определенном положении гена ANS приводит к образованию 

раннего стоп-кодона и, соответственно, укороченной неактивной форме 

фермента. Только растения с функциональной формой ANS могут синте-

зировать антоцианы и иметь красный цвет листьев, однако наличие функ-

циональной формы ANS не является достаточным условием для продук-

ции антоцианов. Существует несколько транскрипционных факторов, ре-

гулирующих синтез антоцианов [2]. Эти TFs могут выступать в роли сти-

муляторов или супрессоров биосинтеза антоцианов. Было показано, что 

основными регуляторами биосинтеза антоцианов являются транскрипци-

онные факторы RLL1-RLL4, из которых RLL1 и RLL2 оказывают наиболь-

шее влияние [1, 3]. Поэтому при селекции, направленной на повышение 

содержания антоцианов, необходимо учитывать полиморфизм не только 

ферментов, но и регуляторных генов, участвующих в биосинтезе антоциа-

нов. Таким образом, полиморфизмы последовательностей в генах TFs мо-

гут иметь перспективы в использовании как молекулярные маркеры про-

дукции антоцианов у салата посевного. Целью данной работы было уста-

новить взаимосвязь полиморфизма генов некоторых TFs с продукцией ан-

тоцианов у различных сортов салата посевного.  

В работе были изучены полиморфизмы в генах RLL1 (InDel-

полиморфизм), RLL2A (наличие/отсутствие), RLL2B (InDel-полиморфизм, 

полиморфизм длин фрагментов) с помощью полимеразной цепной реакции 

с последующим электрофорезом в агарозном геле. Для дизайна праймеров 

использовалась программа Primer3. Нами были разработаны праймеры для 

оценки полиморфизмов, основываясь на нуклеотидных последовательно-

стях из работ [1, 2] и на геномных и транскриптомных данных из баз дан-

ных NCBI. Кодирующая последовательность гена RLL2A известна из 
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мРНК генотипа JJ-20 c красными листьями. Гомологичные ей последова-

тельности не были обнаружены в референсном геноме салата посевного 

(сорт Salinas с зелеными листьями), что соотносится с предположениями 

авторов [2] о присутствии RLL2A только у красных генотипов. Продукт ге-

на RLL1 активирует путь биосинтеза антоцианов, а делеция в 5 п.н., как 

показано в [1], подавляет его активацию. Анализ референсного генома по-

казал, что в нем содержится лишь аллель RLL1 с указанной делецией. Для 

детекции вариантов RLL1 были разработаны праймеры, связывающиеся с 

областью InDel-мутации. Для RLL2B разработана серия праймеров, позво-

ляющих идентифицировать InDel-полиморфизм, вероятно связанный с 

функциональной активностью соответствующего транскрипционного фак-

тора (вариант RLL2B-Y37 с делецией в участке, гипотетически связанном с 

потерей активности), а также определять длину фрагментов гена, предпо-

ложительно содержащих множественные делеции и вставки.  

Анализ проводился на образцах 46 сортов салата посевного (39 оте-

чественной селекции, 7 – зарубежной), 16 из которых (35 %) имели крас-

ные листья. Практически во всех сортах было обнаружено наличие обоих 

вариантов гена RLL1. Аллель гена RLL1 со вставкой отсутствовал у 3 сор-

тов (все с зелеными листьями), а аллель с делецией у 3 сортов, 2 из кото-

рых с красными листьями. RLL2A был обнаружен у 20 из 30 зеленых сор-

тов (67 %) и у 12 из 16 красных сортов (75 %), что показывает отсутствие 

статистически значимых различий в частоте встречаемости гена у зеленых 

и красных сортов. Вариант гена RLL2B-Y37 был обнаружен у всех исследу-

емых сортов, что не согласуется с результатами работы [1], в которой этот 

вариант гена был найден только в генотипах с зелеными листьями. Вари-

ант гена RLL2B, который в работе [1] был обнаружен только у генотипов с 

красными листьями, нами был выявлен у всех красных сортов и у 28 зеле-

ных сортов из 30 (93 %).  

Данные, полученные при анализе генетического разнообразия по ва-

риантам генов RLL1 и RLL2, были использованы для кластерного анализа. 

Иерархический кластерный анализ, выполненный с помощью программы 

DARwin, позволил выделить 3 основных кластера генетически сходных 

сортов, которые объединили 32 из 46 исследуемых, однако все эти класте-

ры включали как зеленые, так и красные сорта. Анализ методом главных 

компонент (PCA – Principal component analysis) в программе ClustVis 

(https://biit.cs.ut.ee/clustvis/) подтвердил, что используемого в данном ис-

следовании набора полиморфных маркеров недостаточно для оценки гене-

тических различий между сортами с красными и зелеными листьями. Тем 

не менее использование PCA позволило показать, что красные сорта ха-

рактеризовались меньшим генетическим разнообразием вариантов генов 

RLL1 и RLL2 по сравнению с зелеными сортами.  

Итак, однозначная взаимосвязь наличия определенных вариантов ге-

нов RLL1 и RLL2 с продукцией антоцианов салата посевного не обнаруже-

на. Для определения более точной взаимосвязи необходима разработка до-
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полнительных маркеров или использование комбинации нескольких уже 

известных маркеров. 
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Робиния лжеакация (Robinia pseudoacacia L.) является широко распространен-

ной культурой в агролесомелиорации юга России. Приведены результаты стерилизации 

эксплантов Robinia pseudoacacia L. "Комета".  

Robinia pseudoacacia L. is a widespread crop in agroforestry in the south of Russia. 

The article presents the results of sterilization of Robinia pseudoacacia L. "Comet" explants.  

 

Робиния лжеакация (Robinia pseudoacacia L.) – быстрорастущий ле-

сообразующий вид рода Robinia семейства бобовых [4]. Эта светолюбивая, 

засухоустойчивая и солевыносливая культура благоприятна для создания 

ажурных и ажурно-продуваемых полезащитных лесных полос [3]. Благо-

даря сильной развитой корневой системе, данная культура широко исполь-

зуется в аридных районах для укрепления песков, при облесении балок и 

оврагов и относится к почвоулучшающим древесным породам [1]. Также 

малая требовательность к плодородию почв сделали робинию лжеакацию 

очень популярной древесной породой в агролесомелиорации [3]. 

Вид Robinia pseudoacacia L. полиморфен и имеет ряд ценных морфо-

логических форм. Так, одной из них является пирамидальная форма 

Robinia pseudoacacia L., которой был присвоен сорт "Комета". Данная 

культура характеризуется быстротой роста, компактной кроной, высокой 
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засухо- и жароустойчивостью, а также декоративностью, что делает дан-

ную культуру наряду с мачтовой формой перспективной для использова-

ния в лесозащитном разведении [3]. 

Ввиду того, что на территории Волгоградской обл. осталось всего 

два дерева Robinia pseudoacacia L. пирамидальной формы, в целях сохра-

нения сорта было решено размножить их микроклонально. 

Эффективность микроклонального размножения напрямую зависит от 

начального этапа культивирования, который включает в себя подбор режима 

стерилизации, так как после введения в культуру in vitro патогенные микро-

организмы (грибки, бактерии, вирусы) могут успешно размножаться на пита-

тельной среде, подавляя рост и убивая само растение. Выбор стерилизующих 

агентов и их экспозиция зависит от степени инфицированности и чувстви-

тельности самого стерилизуемого растительного материала [5]. Стерилизу-

ющие агенты используют как индивидуально, так и в комбинации друг с дру-

гом. Важно подобрать такой режим стерилизации, при котором будет высо-

кий процент стерильных эксплантов, способных к регенерации.  

Ранее Г. П. Архангельской уже была разработана методика стерили-

зации Robinia pseudoacacia L. "Комета", где основным эффективным сте-

рилизующим агентом являлся 0,1-0,2 %-ный раствор сулемы. Однако, не-

смотря на свою эффективность, ртутьсодержащие растворы достаточно 

токсичны, поэтому целесообразно подобрать современные более безопас-

ные, но не менее эффективные стерилизаторы. 

Целью данной работы стала модификация способов стерилизации 

эксплантов на этапе микроклонального размножения культуры Robinia 

pseudoacacia L. "Комета". 

В качестве эксплантов использовали неодревесневшие и полуодревес-

невшие сегменты побегов с 1-2-мя междоузлиями размером от 1,0 до 2,5 см, 

взятые в период активной вегетации растения. В роли донора растительного 

материала послужили 20-летние деревья Robinia pseudoacacia L. "Комета", 

произрастающие на территории "Кировского лесничества Волгоградского 

лесхоза". Исследование проводилось в июле – августе 2021 г. 

По причине сильной инфицированности Robinia pseudoacacia L. 

"Комета" применяли комбинированные режимы стерилизации, которые 

включали предварительную обработку эксплантов в мыльном растворе в 

течение 30 мин с последующим промыванием в проточной воде в течение 

1 часа. Также применяли слабый раствор перманганата калия в течение 20 

мин. На этапе предстерилизации использовали 70 %-ный этиловый спирт в 

течение 2-х минут. В качестве стерилизующих агентов применяли дезин-

фицирующий препарат "Лизоформин-3000", гипохлорит натрия в составе 

"Белизны", а также 3 %-ную перекись водорода (таблица). Обработанные 

экспланты Robinia pseudoacacia L. "Комета" стерилизовали, после чего пя-

тикратно промывали в стерильной дистиллированной воде и сажали в про-

бирки с  питательной  средой  Мурасиге-Скуга,  дополненной 6-БАП в кон- 
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центрации 0,5 мг/л, и заматывали пищевой пленкой (рис. 1). Все манипу-

ляции проводили в стерильных условиях ламинар-бокса. 
Таблица 

Результаты режимов стерилизации эксплантов  

Robinia pseudoacacia L. "Комета" 

 

Стерилизующий 

агент 

Концентрация, 

% 

Время экспо-

зиции, мин 

Стерильные жизнеспо-

собные экспланты, % 

Неодревесневшие экспланты 

Этанол 

"Лизоформин-3000" 

70 

  2 

2 

5 
0 

Этанол 

"Белизна" 

"Лизоформин-3000" 

70 

10 

  2 

2 

5 

5 

10,0 

Этанол 

"Белизна" 

"Лизоформин-3000" 

Перекись водорода 

70 

10 

  2 

  3 

2 

5 

5 

2 

42,8 

Этанол 

"Белизна" 

"Лизоформин-3000" 

70 

10 

  5 

2 

5 

1 

80,0 

Этанол 

"Белизна" 

"Лизоформин-3000" 

70 

10 

  5 

2 

7 

2 

71,4 

Полуодревесневшие экспланты 

Этанол 

"Белизна" 

"Лизоформин-3000" 

70 

10 

  5 

2 

7 

1 

10,0 

Этанол 

"Белизна» 

"Лизоформин-3000" 

70 

10 

  2 

2 

5 

5 

10,0 

Этанол 

"Белизна" 

"Лизоформин-3000" 

Перекись водорода 

70 

10 

  2 

  3 

2 

5 

5 

2 

35,0 

Предварительная обработка в слабом р-ре перманганата калия в течение 20 мин. 

(полуодревесневшие экспланты) 

Этанол 

"Белизна" 

"Лизоформин-3000" 

70 

10 

  5 

2 

7 

2 

40,0 

Этанол 

"Белизна" 

"Лизоформин-3000" 

70 

20 

  2 

2 

5 

5 

40,0 

  

Растительные экспланты культивировали на фитостеллаже при 16-ча-

совом фотопериоде и температуре 23-25 °C. В течение эксперимента фиксиро- 
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 вали процент стерильных и жизне-
способных эксплантов на каждом 
режиме стерилизации. Приготовле-
ние и стерилизацию питательной 
среды для введения в культуру in 
vitro проводили в соответствии со 
стандартным протоколом [2, 5]. 

В результате проведенного 
эксперимента были выявлены наи-
более эффективные режимы стери-
лизации эксплантов Robinia pseudo-
acacia L. "Комета", которые позво-
ляют  получить  от 35-40 % (полуод- 

 
 

Рис. 1. Культивирование 

Robinia pseudoacacia L. "Комета"  

 

ревесневшие побеги) до 71,4-80 % (неодревесневшие зеленые побеги) 

асептически чистых и жизнеспособных эксплантов (см. таблицу).  
Исходя из данных, приведенных в таблице, выявлено следующее: 
для неодревесневших побегов эффективен режим 10 % "Белизна" 5 

мин. + 5 % "Лизоформин-3000" 1 мин., который позволил получить до 
80 % стерильных и жизнеспособных эксплантов. При увеличении экспози-
ции (10 % "Белизна" 7 мин. + 5 % "Лизоформин-3000" 2 мин.) процент сте-
рильных жизнеспособных эксплантов уменьшался по причине бóльшей их 
повреждаемости стерилизаторами; 

полуодревесневшие побеги, взятые в августе, оказались более инфи-
цироваными, и режим стерилизации, эффективный для неодревесневших 
эксплантов, оказался для первых неэффективным, и даже при увеличении 
концентрации и экспозиции стерилизаторов (10 % "Белизна" 7 мин. + 5 % 
"Лизоформин-3000" 2 мин. и 20 % "Белизна" 7 мин. + 2 % "Лизоформин-
3000" 5 мин.), удалось получить лишь 40 % стерильных жизнеспособных 
эксплантов на обоих режимах; 

предварительная обработка в слабом растворе перманганата калия 
дает положительный результат стерилизации. Использование 3 %-ной пе-
рекиси водорода также значительно увеличивает процент стерильных жиз-
неспособных эксплантов. 

Планируется продолжить эксперимент по подбору наиболее эффек-
тивных режимов стерилизации эксплантов, взятых в разный вегетацион-
ный период культуры, а также подобрать оптимальные питательные среды 
для получения высокого коэффициента размножения Robinia pseudoacacia L. 
"Комета". 
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При сохранении сортов сирени в стерильной культуре как при создании медлен-

но растущей культуры, так и при активном культивировании растений, возникает необ-

ходимость сортовой идентификации, которую проводят с использованием молекуляр-

ных методов. Из 5 пар, проверенных SRAP праймеров, 4 оказались информативными и 

могут быть использованы для создания молекулярных паспортов.   

When preserving lilac varieties in a sterile culture, both when creating a slow-growing 

crop and when actively cultivating plants, there is a need for varietal verification, which is 

carried out using molecular methods. Of the 5 pairs of tested SRAP primers, 4 were informa-

tive and can be used to create molecular passports. 

 

Сирень является одной из популярных декоративных культур во мно-

гих странах умеренной зоны. Ее используют не только при городском озеле-

нении [3-5, 7], но и при фитомелиоративном обустройстве береговых склонов 

после обрушения [1], при создании санитарно-защитных зон на техногенных 

землях [8]. В настоящее время в Ботаническом саду МГУ им. М. В. Ломоно-

сова собрана коллекция, насчитывающая 130 сортов сирени, в которую во-

шли не только ставшие уже классическими сорта французской, американской 

и отечественной селекции, но и новые высокодекоративные сорта этой куль-

туры, в т. ч. полученные в результате работы сотрудников Ботанического са-

да [6]. Бóльшая часть образцов этой коллекции довольно солидного возраста 

и не являются корнесобственными растениями. Применение биотехнологи-

ческих методов и подходов позволяет не только сохранять ценные и вновь 

выведенные сорта в асептических коллекциях, но также поддерживать и об-

новлять имеющиеся живые коллекции.  
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Сохранение сортов сирени в асептической культуре возможно с ис-

пользованием различных подходов. Это либо поддержание живой культу-

ры, требующее проведения регулярного пассирования материала на све-

жие питательные среды, адаптированные под конкретный сорт (или группу 

сортов), либо создание медленно растущей коллекции.  

Отработка основных методов размножения сирени в стерильной 

культуре и последующее их усовершенствование начались около 40 лет 

назад (Einset, Alexander, 1984; Welander, 1987; Pierik et al., 1988 и др. – цит. 

по Молканова и др., 2002) и продолжаются по сегодняшний день. В целом 

для культивирования большого количества сортов сирени подходит ис-

пользование среды по прописи Мурасига-Скуга, в т. ч. и с увеличенным 

содержанием макросолей с добавлением таких растительных гормонов, 

как 2-iP, BAP, TDZ [2, 9]. 

Для создания медленно растущей коллекции сортов сирени возмож-

но культивирование микропобегов в условиях пониженной до +4 ℃ тем-

пературы и освещенности. Причем, реакция на понижение температуры 

является сортоспецифичной [10].  

Немаловажным до сих пор остается вопрос, связанный с идентично-

стью содержащегося в асептических коллекциях растительного материала 

– микропобегов и маточных растений (т. е. сохранение сортоспецифично-

сти). Для проведения такого рода оценки широко используют ряд молеку-

лярно-биологических методик, при помощи которых создаются молеку-

лярно-биологические паспорта сортов. На сегодняшний день молекулярная 

паспортизация сортов сирени проводится при помощи RAPD и ISSR мар-

керов [13]. Однако использование данных методик довольно трудоемко и, 

к сожалению, они достаточно плохо воспроизводимы. Поэтому, на наш 

взгляд, важным является проведение оценки возможности использования 

альтернативных вариантов молекулярных систем, особенно хорошо заре-

комендовавших себя при паспортизации других декоративных или хозяй-

ственно ценных культур. Одной из таких систем является SRAP [12].  

Мы провели работы по предварительной оценке возможности исполь-

зования следующих комбинаций праймеров: МЕ5-ЕМ8, ME7-EM3, ME7-

EM2, ME7-EM8, ME5-EM3. Для проведения исследований ДНК выделяли из 

фрагментов листовых пластинок, отобранных в течение вегетационного се-

зона с взрослых растений 11 сортов сирени обыкновенной (Syringa vulgaris 

L.) – представителей различных цветовых групп из сирингария Ботаническо-

го сада МГУ им. М. В. Ломоносова и сорта S. vilosa Vahl. После дополни-

тельной очистки с использованием магнитных частиц образцы ДНК норми-

ровали до 10 нг/мкл и использовали при проведении полимеразной цепной 

реакции. Реакционную смесь смешивали согласно инструкции производителя 

(Евроген, Россия), реакцию проводили с использованием прибора 

LightCycler’96 по программе денатурация 95 °С – 15 мин., 8 циклов 95 °С – 

30 сек., 39 °С – 30 сек., 72 °С – 30 сек. и 32 цикла 95 °С – 30 сек., 50 °С – 30 
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сек, 72 °С – 90 сек., 95 °С – 30 сек., 72 °С – 420 сек. Анализ длин фрагментов, 

получившихся в результате проведения ПЦР, анализировали с использовани-

ем 2 % агарозы, приготовленной на буфере TBE. 

После первичной оценки полиморфизма длин полученных последо-

вательностей для разных образцов ДНК было показано, что при использо-

вании пары праймеров МЕ5-ЕМ8 продукты амплификации всех образцов 

ДНК оказались одинаковыми (84 п. н.). Использование остальных пар 

праймеров позволило получить большое число фрагментов ДНК разной 

длины, причем у разных образцов профиль визуально не совпадал. При 

оценке сходимости получаемых результатов в технических повторах было 

показано, что при использовании пары ME7-EM3 результат не воспроиз-

водится для 3 из 69 маркерных последовательностей (4,35 %). Для пары 

праймеров ME7-EM2 воспроизведение результата не было получено для 19 

маркерных последовательностей из 68 (19 %). Для пары праймеров ME7-

EM8 были обнаружены 83 маркерных последовательности, 4 из которых 

(4 %) при проведении повторной реакции обнаружены не были. Для пары 

праймеров ME5-EM3 было выявлено 78 маркерных последовательности, 

из которых 9 (12 %) при повторном проведении реакции не были обнару-

жены. Всего для 11 сортов взятых из сада было обнаружено 75 маркеров 

длиной от 90 п. н. до 1500 п. н., из них полиморфными оказались 57 (76 %). 

Среднее количество маркеров на одну пару праймеров – 15. 

При проведении работ с молекулярными маркерами стандартным 

этапом является оценка эффективности разных праймеров на изучаемом 

объекте [11]. В нашем случае информативными оказались 4 из 5 пар, про-

веренных нами пар праймеров. Возможно, что дальнейшие исследования 

дополнительных вариантов праймеров помогут по получаемым профилям 

молекулярных маркеров выявить необходимые пары праймеров, позволя-

ющие с максимальной эффективностью определять сортовую принадлеж-

ность растений, в т. ч. и полученных в стерильной культуре. 
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Впервые в условиях Волгоградской обл. изучаются сорто-подвойные комбина-

ции сливы отечественной и американской селекции на слаборослых и среднерослых 

клоновых подвоях. Предварительное изучение сорто-подвойных комбинаций в услови-

ях питомника за 4 года позволило выделить комбинации с наиболее высоким процен-

том приживаемости окулянтов после летней окулировки в первом поле питомника.  

For the first time in the conditions of Volgograd region, variety-subvariety combina-

tions of plum of domestic and American selection on low- and medium-height clonal root-

stocks are studied. A preliminary study of variety-rootstock combinations in the nursery for 4 

years made it possible to identify combinations with the highest percentage of occult survival 

after summer budding in the first field of the nursery. 

 

Одной из составляющих задач развития современного промышлен-

ного садоводства является развитие, восстановление и расширение площа-

ди плодовых насаждений, в т. ч. и сливы, с учетом наименьших затрат и 

повышением экономической эффективности. По средствам грамотного 

подбора сортов, современных подвоев, высококачественного посадочного 

материала, технологии его ускоренного получения, агротехники и механи-

зированной обработки выращивание насаждений сливы может быть весьма 

рентабельным делом [7]. 

Увеличение производственного выхода саженцев и, в частности, сливы 

возможно при развитии отрасли питомниководства, основанной на научном 

фундаменте знаний физиологических особенностей и адаптивности культуры 

к условиям окружающей среды. В настоящее время при закладке садов ин-

тенсивного типа огромное внимание уделяется выбору подвоя, так как от 

подвоя зависит многое. Еще в ХIХ в. И. В. Мичурин в результате многолет-

них исследований доказал, что подвой является фундаментом плодового де-
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рева, от которого зависит характер роста, урожайность, период вступления в 

плодоношение, а также адаптивность к условиям произрастания [2]. 

Немаловажное значение при выращивании саженца имеет подбор 

сорто-подвойных комбинаций, так как от этого зависят многие свойства 

плодового дерева. При этом привой и подвой должны обладать однород-

ностью и сохранностью ценных хозяйственно-биологических признаков, а 

также высокой степенью совместимости и приживаемости в питомнике. За 

счет применения клоновых подвоев, подбора сорто-подвойных комбина-

ций можно существенно повысить зимостойкость, жаростойкость и засу-

хоустойчивость растений [8]. 

Исходя из выше сказанного, целью наших исследований являлось 

изучение и выявление лучших сорто-подвойных комбинаций сливы до-

машней на различных клоновых подвоях на начальном этапе развития в 

первом поле питомника для последующей закладки в сад в условиях Вол-

гоградской обл. 

Изучение сорто-подвойных комбинаций сливы ведется с 2016 г. в 

Дубовском подразделении лаборатории селекции, семеноводства и питом-

ниководства ФНЦ агроэкологии РАН, расположенной на территории Ду-

бовского р-на Волгоградской обл. С 2017 г. проводятся исследования по 

изучению сорто-подвойных комбинаций сливы в питомнике. 

Объектами исследования являются сорта сливы селекции ФНЦ агро-

экологии РАН: Венгерка Корнеевская, Богатырская, Андреевская и амери-

канский сорт Стенли [1, 10], а также подвои селекции Крымской ОСС –

филиала ВНИИР им. Н. И. Вавилова различной силы роста: 1. Суперслабо-

рослые, снижающие рост растений до 60 % и более – Колибри, БС-3, Крас-

ный бордюр; 2. Слаборослые, снижающие рост растений до 50 % – АЛВ 

(Упрямец), Трио, БС-1 (Бест); 3. Полукарликовые, снижающие рост расте-

ний до 40 % и несколько более – АЧТ; 4. Среднерослые, снижающие рост 

растений на 25-30 % – Зарево, Черный бархат, АТАП [3, 6].  

Размещение вариантов систематическое. Исследования проводятся в 

четырехкратной повторности. Площадь каждой повторности – 4 м
2
, при 

схеме посадки саженцев в ряду 0,15 м и расстоянии между рядами 1,5 м. В 

каждом варианте изучалось по 48 сорто-подвойных комбинаций. Все ис-

следования проводятся согласно общепринятым методикам [5, 9].  

Все изучаемые подвои высаживались в первое поле питомника в апре-

ле каждого года исследований. В качестве контроля для суперслаборослых и 

слаборослых подвоев был взят слаборослый подвой ВВА-1; для полукарли-

ковых и среднерослых – среднерослый подвой Эврика 99. До момента окули-

ровки (июль) за подвоями в питомнике осуществлялся уход по общеприня-

той технологии. К началу окулировки подходили почти все подвои, за ис-

ключением супер слаборослых – Красного бордюра и Колибри. Готовность 

этих подвоев составляла не более 70 % от общего количества высаженных.  

В конце второй – начале третьей декады июля при достижении под-
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воями толщины 0,5-0,7 см все они были заокулированы сортами сливы до-

машней – Венгерка Корнеевская, Богатырская, Андреевская и Стенли. Че-

рез две недели была проведена первая ревизия приживаемости сортов в 

различных сорто-подвойных комбинациях как на слаборослых, так и на 

среднерослых подвоях. В результате в приживаемости окулянтов различ-

ных сорто-подвойных комбинаций в зависимости от сорта и подвоя, на ко-

тором они прививались, наблюдались существенные различия. Причем, 

как на слоборослых, так и на среднерослых подвоях (таблица). 
Таблица 

Приживаемость сортов сливы на подвоях в питомнике,  

ФНЦ агроэкологии РАН (средние данные за 2017-2020 гг.) 

 

Сорт Подвой 

Количество, шт. Процент 

приживаемо-

сти 
привитых  

подвоев 

прижившихся 

окулянтов 

1 2 3 4 5 

Приживаемость на слаборослых подвоях 

Венгерка 

Корнеевская 

ВВА-1, st 30 20   66 

Колибри 30 21   70 

БС-3 30 30 100 

Красный бордюр 30   8   26 

АЛВ 30   8   26 

Трио 30 26   86 

БС-1 30 20   66 

Богатырская ВВА-1, st 30   8   26 

Колибри 30 -     0 

БС-3 30 10   33 

Красный бордюр 30 -     0 

АЛВ 30   5   17 

Трио 30 23   76 

БС-1 30 22   73 

Андреевская ВВА-1, st 30 21   70 

Колибри 30 14   47 

БС-3 30 18   60 

Красный бордюр 30   3   10 

АЛВ 30   9   30 

Трио 30 30 100 

БС-1 30 23   76 

Стенли ВВА-1, st 30 25   83 

Колибри 30   9   30 

БС-3 30 25   83 

Красный бордюр 30 13   43 

АЛВ 30 10   33 

Трио 30 23   76 

БС-1 30   9   30 
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Продолжение таблицы 

 
1 2 3 4 5 

Приживаемость на среднерослых подвоях 

Венгерка 

корнеевская 

Эврика 99, st 30 24   80 

АЧТ 30 17   56 

Зарево 30 26   86 

Черный бархат 30 20   67 

АТАП 30 20  70 

Богатырская 

Эврика 99, st 30 10   33 

АЧТ 30   4   13 

Зарево 30 11   36 

Черный бархат 30 12   40 

АТАП 30 10   33 

Андреевская 

Эврика 99, st 30 18   60 

АЧТ 30 19   63 

Зарево 30 17   56 

Черный бархат 30 12   40 

АТАП 30 12   40 

Стенлей 

Эврика 99, st 30 24   80 

АЧТ 30 11   36 

Зарево 30 19   63 

Черный бархат 30 24   80 

АТАП 30 15   50 

 

Подвои, на которых окулянты не прижились, были повторно заоку-

лированы сразу же после ревизии, в первой декаде августа. 

Наименьшая сохранность прижившихся глазков отмечалась на под-

вое Красный бордюр в сочетании со всеми сортами (см. таблицу). В неко-

торых комбинациях, таких как Богатырская/Красный бордюр и Богатыр-

ская/Колибри приживаемость глазков отсутствовала.  

По всем остальным подвоям у сорта сливы домашней Богатырская 

также наблюдался самый низкий процент приживаемости в питомнике по-

сле окулировки. Наиболее высокая приживаемость на слаборослых подво-

ях по отношению к контрольному варианту (ВВА-1) показали такие сорто-

подвойные комбинации как Венгерка Корнеевская/БС-3 (100 %), Богатыр-

ская/Трио (76 %), Андреевская/Трио (100 %), Стенлей/БС-3(83 %).  

Большинство сортов, привитых на среднерослый подвой, имели хо-

роший процент приживаемости (см. таблицу). 

Самый низкий процент приживаемости отмечался на сорто-подвой-

ных комбинациях сорта Богатырская в сочетании со всеми среднерослыми 

подвоями, процент приживаемости этого сорта изменялся от 13 до 40 %, 

при этом два сорта подвоя Черный бархат и Зарево в сочетании с этим сор-

том превзошли контрольный вариант. Остальные сорта имели более высо-
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кий выход приживаемости глазков. Наилучшие результаты приживаемости 

по сортам в отношении к контрольному варианту (Эврика 99), показали 

такие сорто-подвойные комбинации как Венгерка Корнеевская/Зарево 

(86 %), Богатырская/Черный бархат (40 %), Андреевская/АЧТ (63 %), 

Стенлей/Черный бархат (80 %). 

Все прижившиеся почки перезимовали без повреждений и весной 

пробудились. В конце вегетации фиксировался количественный и про-

центный выход саженцев. Результаты, полученные в конце вегетации, под-

твердили первоначальный результат, полученный при оценке приживаемо-

сти глазков, почти все саженцы развились в полноценный посадочный ма-

териал, соответствующий, или близко подошедший к стандартам, установ-

ленным ГОСТом Р 53135-2008 [4]. 

Итак, при создании сорто-подвойных комбинаций сливы для выращи-

вания посадочного материала рекомендуется учитывать совместимость и 

приживаемость сортов на различных клоновых подвоях. В результате прове-

денных исследований установлено, что наилучшую приживаемость практи-

чески на всех подвоях, как на слаборослых, так и среднерослых, показали 

сорта Венгерка Корнеевская и Андреевская. Самая высокая приживаемость 

окулянтов наблюдалась в комбинациях Венгерка корнеевская/БС-3 (100 %), 

Андреевская/Трио (100 %), Венгерка корнеевская/Трио (86 %), Венгерка кор-

неевская/Зарево (86 %), Стенли/БС-3 (83 %), Стенли/ВВА-1 (83 %). Данные 

сорто-подвойные комбинации могут быть рекомендованы при выращивании 

саженцев сливы в условиях Волгоградской обл. Самый низкий процент при-

живаемости окулянтов, наблюдался у сливы сорта Богатырская как на слабо-

рослых, так и среднерослых подвоях, что говорит о недостаточной совмести-

мости данного сорта с изучаемыми клоновыми подвоями. 
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УДК 634.0.958:634.956.2 

НАУЧНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ СЕЛЕКЦИОННОГО СЕМЕНОВОДСТВА  

ДЛЯ ЗАЩИТНОГО ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЯ В НИЖНЕМ ПОВОЛЖЬЕ 

 

С. Н. Крючков, д. с.-х. н.; А. В. Солонкин, д. с.-х. н.; С. А. Егоров 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций  

и защитного лесоразведения Российской академии наук", г. Волгоград, РФ 

 
Приведено биологическое обоснование методологии селекционного семеновод-

ства для защитного лесоразведения в аридных условиях; изложена региональная про-

грамма создания семеноводческого комплекса, технологические приемы и эффектив-

ность различных методов отбора генофонда при аналитической селекции и их перспек-

тивы при создании новых сортов. 

The biological substantiation of the methodology of selective seed production for pro-

tective afforestation in arid conditions is given; the regional program for the creation of a seed 

complex, technological techniques and the effectiveness of various methods of gene pool se-

lection in analytical breeding and their prospects for the creation of new varieties are outlined. 

 

В условиях сухой степи до настоящего времени отсутствует четкое 

научное обоснование концепции создания устойчивых ЗЛН, обеспечиваю-

щих надежный мелиоративный эффект. В целом состояние всех видов лесо-

мелиоративных насаждений в регионе нельзя признать удовлетворительным. 

Основными причинами неудач называют ошибки в подборе древес-
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но-кустарниковых пород, их несоответствие лесорастительным условиям, 

игнорирование элементарных правил лесосеменного районирования и се-

лекционных достижений [6,11]. В связи с вышеизложенным особую акту-

альность представляют экспериментальные приемы создания жизнеспо-

собных ЗЛН из надежного ассортимента деревьев и кустарников, улуч-

шенных на основе селекционно-генетических методов [4, 5, 11, 13]. 

Задачи исследований авторов заключались в разработке стратегии 

селекционного семеноводства древесных видов для лесоразведения в 

аридных условиях, новой методики отбора и оценки генофонда; техноло-

гии создания и эксплуатации высокоурожайных лесосеменных плантаций 

(ЛСП) и селекционно-семеноводческих комплексов (ССК), репродукции 

генофонда для формирования генетически устойчивых защитных лесных 

экосистем в агроландшафтах засушливого пояса Российской Федерации. 

Научная новизна заключается в разработке оригинальной методоло-

гии селекции устойчивых природных популяций, биотипов, сортов, пер-

спективных для защитного лесоразведения, и программы создания посто-

янной лесосеменной базы (ПЛСБ) для защитного лесоразведения в засуш-

ливом поясе России [9, 4, 12]. 

Методы исследований основаны на использовании устойчивого ге-

нетического потенциала главных древесных пород их внутривидовой и 

внутрипопуляционной изменчивости. В отличие от классических методов 

отбора в селекционной работе для лесомелиоративных целей используют-

ся параметры, характеризующие жизнеспособность выделенных по фено-

типу маточных популяций и отдельных биотипов: их засухо-, соле- и мо-

розоустойчивость, стойкость против вредителей и болезней [3, 5, 10]. 

Выделенный генофонд составляет основу устойчивых лесомелиора-

тивных насаждений в засушливом регионе [13]. 

Стратегия и методическое положение создания ПЛСБ для защитного 

лесоразведения разработана на основе комплексных исследований и обоб-

щения многолетнего опыта эксплуатации ССК, в Новоаннинском (степная 

зона), Волгоградском (сухая степь, полупустыня) лесничествах, коллекци-

онного фонда Нижневолжской станции по селекции древесных пород ФНЦ 

агроэкологии РАН, систем лесомелиоративных насаждений, созданных из 

ценного генофонда древесных видов, выделенных на юго-востоке евро-

пейской территории России (табл. 1).  

Исследования различных вариантов создания ЛСП в регионе позво-

лили выявить параметры, обеспечивающие реальный лесоводственный, се-

лекционный и экономический эффект [1, 2, 5]. При закладке лесосеменных 

объектов главных лесообразующих пород (дуб, сосна, лиственница) в степ-

ной зоне целесообразно руководствоваться "Указаниями по лесному семе-

новодству в РФ" [12], с учетом региональных особенностей и целей селек-

ции. Отобранные по фенотипическим признакам лучшие биотипы (плюсо-

вые  деревья)  лесообразующих  пород  (дуб, сосна, и др.) подлежат обязан- 
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Таблица 1 

Характеристика основных селекционных объектов 

 

Местоположение 
Наименование  

объекта 

Воз-

раст, 

лет 

Пло-

щадь, 

га 

Число видов (в), 

клонов (к), се-

мей (с), экотипов 

(э), гибридов (г) 

Арчединское, Ми-

хайловское, Дани-

ловское, Руднян-

ское, Новоникола-

евское лесничества 

Старовозрастные культуры 

сосны и дуба 
60-120 750,0 5 (в) 

Лучшие биотипы (плю-

совые деревья сосны) 
90-120 - 220 (к) 

Нижневолжская 

станция по селек-

ции древесных по-

род, Камышинское 

лесничество 

Дендрарий, коллекцион-

ные фонды 
35-70 16,5 5 (в), 120 (с) 

Географические культуры 

сосен 
35 14 30 (э) 

Коллекция гибридов сосен 54 4,2 16 (г) 

Новоаннинский 

семеноводческий 

комплекс 

ЛСП сосны: 

популяционные 

 

25 

 

22,0 

 

5 (э) 

клоновые 25 14,0 35 (к) 

семейственные 25 14,0 50 (с) 

 

ной генетической оценке по продуктивности, качеству, устойчивости и 

другим селектируемым признакам в испытательных культурах [8]. Их ге-

нетическая ценность плюсовых деревьев определяется по комбинационной 

способности, т. е. по сохранению селектируемого признака в семенном 

потомстве. Биотипы, обладающие высокой комбинационной способно-

стью, выделяются в качестве элиты для дальнейшего использования при 

создании многоклоновых ЛСП второго порядка. Заготовленные семена с 

таких ЛСП относят к категории сортовых или элитных (табл. 2.) 
Таблица 2 

Характеристика потомств в 25-летней ЛСП сосны  

разного генетического уровня 

 

Способ создания ЛСП H, м D, см Урожайность, кг/га Категория семян 

Популяционные 

Саратовская меловая 

 

10,8 

 

20,5 

 

  2,3 
Нормальные 

Камышинская 10,5 22,0   3,0 

Арчединская 10,2 21,4   3,5 

Семейственная 10,9 20,3   4,1 Селекционно 

улучшенные Клоновая I порядка 11,2 20,8   5,0 

Клоновая II порядка 11,6 21,4   5,8 Элитные 

ПЛСУ сосна крымская 10,5 23,3   8,0 
Нормальные 

ПЛСУ сосна желтая 10,7 24,0 10,0 

НСР 95   0,8   1,9   2,2  
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Испытательные культуры основных древесных видов следует закла-

дывать в каждом лесосеменном районе. Лесотипологическая концепция 

лесоразведения в аридных условиях предусматривает испытания потомств 

на разном экологическом фоне [7, 8]. 

Под закладку объектов ПЛСБ в черноземной степи следует подби-

рать зональные почвы, пригодные для выращивания основных видов дере-

вьев (дуб, сосна, лиственница и др.). Оптимальными размерами являются 

площади ЛСП, обеспечивающие потребность в семенах определенной по-

роды отдельного административного или агролесомелиоративного района 

(не менее 10 га). Их целесообразно располагать в одном комплексе с лесо-

питомниками [4, 5, 12]. 

По нашим исследованиям оптимальная густота деревьев на ЛСП в 

черноземной степи 5 × 10 м с последующим разреживанием к 25-30 годам 

до 10 × 10 м; в сухой степи и полупустыне для деревьев принимается схема 

5 × 10 м, для кустарников 5 × 5 м на весь срок эксплуатации [3, 5]. 

Для повышения урожайности ЛСП следует применять комплекс ме-

роприятий, направленный на обеспечение хорошего роста и развития се-

менных деревьев, их регулярного плодоношения, условий для заготовки 

плодов, в т. ч. и механизированной [4]. 

Основной прием повышения урожайности ЛСП – использование вы-

сокоурожайных клонов. Размножение в ЛСП только обильно плодонося-

щих клонов повышает урожайность в 2-5 раз. К высокоурожайным клонам 

следует относить потомства, урожайность которых в 2 раза выше средней 

по ЛСП и использовать их при создании ЛСП второго порядка [2]. 

Объемы работ по лесоразведению в аридном регионе по видам 

насаждений и субъектам РФ определяет "Федеральная программа развития 

агролесомелиоративных работ в России" [13]. Почти 2/3 объема лесомели-

оративных работ (2094 тыс. га) приходится на аридный регион ЕТР, что 

составляет 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. 3). 

Для определения потребности в семенах для лесомелиорации исполь-

зуется дифференцированное соотношение между участием в составе насаж-

дений деревьев (главных и сопутствующих) и кустарников (%): для степной 

зоны 72:25, сухостепной 60:40, полупустынной 30:70 и пустынной 10:90 [11]. 

Руководствуясь вышеописанной методикой и объемами работ по за-

щитному лесоразведению по субъектам Федерации и природным районам, 

рассчитываются площади ЛСП по основным, главным, сопутствующим по-

родам и кустарникам, необходимых для полного удовлетворения потребно-

сти в селекционно-улучшенных семенах, а также разрабатывается оптималь-

ная структура селекционно-семеноводческих комплексов в засушливом ре-

гионе РФ [4, 9]. Анализируя положительный опыт и эффективность органи-

зации первых научно-производственных селекционно-семеноводческих ком-

плексов, разрабатываются оптимальные параметры объектов ПЛСБ для ин-
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тенсивного производства улучшенных и сортовых семян в необходимых объ-

емах для лесомелиоративных работ засушливого региона. Селекционный 

эффект сортового семеноводства дуба, сосны и других пород проявляется в 

повышении их продуктивности от 20 до 50 %; долговечности нового поколе-

ния ЗЛН в 1,5 раза, а защитной высоты до 30 % [3, 4]. 
Таблица 3 

Общая потребность лесосеменных плантаций  

для защитного лесоразведения в аридном регионе ЕТР 

 

Природ-

ные зоны 

Номер агроле-

сомелиоратив-

ных районов 

Группы пород 

Среднегодовая 

площадь по-

садки, тыс. га 

Потреб-

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 

Полупус- 

тынная 
19, 20 

Главные     9,9     21   183 

Сопутствующие     2,8     12     83 

Кустарники   27,8   122 1319 

Итого   40,5   155 1585 

Пустыня 21 

Деревья     0,7       3       9 

Кустарники     6,9     29   330 

Итого     7,6     32   339 

  Всего 139,6 2344 7007 

 

Итак, улучшение семеноводства древесных пород и перевод его на сор-

товую основу предполагает и проведение ряда научно-организационных и 

хозяйственных мероприятий. Исключительно важной задачей является ши-

рокомасштабная закладка опытных селекционно-семеноводческих объектов 

(архивов клонов, испытательных культур, модельных ЛСП), обеспечение их 

сохранности и ухода за ними. Наконец, требуется создание сети специализи-

рованных селекционно-семеноводческих хозяйств, комплектование их про-

фессиональными кадрами, оснащение современными техническими сред-

ствами для проведения комплекса работ по закладке и содержанию объектов 

ПЛСБ, заготовке, переработке шишек и хранению семян. 
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Важное условие повышения производительности лесного хозяйства, питомни-

ководства и жизнеспособности защитных лесных насаждений в неблагоприятных усло-

виях произрастания – первичный подбор устойчивого и продуктивного ассортимента 

насаждений, характеризующихся комплексом положительных признаков.  

An important condition for increasing the productivity of forestry, nursery manage-

ment and the viability of protective forest stands in unfavorable growing conditions is the 

http://www.rcfh.ru/
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primary selection of a stable and productive assortment of plantings characterized by a com-

plex of positive signs. 

 

В степной и полупустынной зоне нормальному росту и развитию 

растений мешают засухи, частые зимние повреждения их сильными моро-

зами, высокая засоленность и солонцеватость почв, частое повреждение 

ослабленных насаждений болезнями и вредителями. 

В задачу правильной организации питомниководства входит: 

- отбор лучших видов по комплексу положительных признаков для 

последующей организации питомников; 

- семенное или вегетативное размножение отобранных видов и за-

кладка из них маточно-семенных насаждений; 

- получение семян для защитного лесоразведения. 

Применяя соответствующие меры защиты от вредителей и болезней 

и неблагоприятных метеорологических условий и агротехнику в насажде-

ниях, можно получить в будущем сравнительно высокий и стабильный 

урожай основных древесно-кустарниковых видов и сортов [2]. 

Наукой и практикой установлено, что некоторые географически раз-

общенные виды более продуктивны и устойчивы, чем растения местного 

происхождения. Большим резервом дальнейшего повышения долговечности 

и перспективности лесных насаждений различного назначения могут слу-

жить плодовые и декоративные кустарники: кизильник цельнокрайний (Co-

toneaster integerrimus Medik.), кизильник блестящий (Cotoneaster lucidus 

Schltdl.), смородина золотистая (Ribes aureum Pursh.), барбарис обыкновен-

ный (Berberis vulgaris L.), сирень обыкновенная (Syringa vulgaris L.), бирю-

чина обыкновенная (Ligustrum vulgaris L.), магония падуболистная (Mahonia 

aquifolium (Pursh) Nutt.), шиповник коричный (Rosa cinnamomea L.) 

Согласно статистике распространения семейств по родам и видам, ис-

следуемые кустарники обладают достаточно широким ареалом (рис. 1, 2). 
  

  

 
 

Рис. 1. Число родов (а) и видов (б) исследуемых кустарников в России 

  

а) б) 
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Рис. 2 . Ареалы некоторых видов кустарников: смородина (1), барбарис 

(2), шиповник (3), кизильник (4) [3] 

 

Исследуемые виды имеют огромное значение с точки зрения лекар-

ственной пользы. Так, виды рода Кизильник содержат до 95 % антоцианов 

в плодах и листьях, ветви этого кустарника применяют при гастроэнтери-

те, желтухе, дизентерии, асцитах.  

Плоды смородины золотистой содержат большое количество вита-

мина С, а сам кустарник имеет кормовое, пищевое и медоносное значение.  

Барбарис обыкновенный содержит алкалоиды в коре подземной ча-

сти, жирные масла в семенах и дубильные вещества. Обладает желчегон-

ным и жаропонижающим свойством, используется как медонос и техниче-

ское растение. 

Декоративные виды Сирени могут содержать иридоиды, лигнаны, 

флавоноиды, гликозиды и фенолы. 

Шиповник является лекарственным и декоративным кустарником, 

его плоды содержат рекордное количество витамина С, что восполняет су-

точный его запас, необходимый для человека. 
Бирючина содержит флавоноиды и алкалоиды, дубильные вещества 

в листьях (до 10 %), жирные масла в семенах, каротиноиды и витамин С. 

1) 2) 

3) 4) 
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Применяется в лечении болезней дыхательной системы, гиповитаминозов, 
обладает антивирусными и противомикробными свойствами. Некоторые 
виды этого рода могут быть токсичными [1].  

При выращивании в питомниках виды кустарников во взрослом со-
стоянии могут делиться на группы: 1 группа (высокие, 2-5 м) – кизильник, 
бирючина, сирень; 2 группа (средней высоты, 1-2 м) – смородина, барба-
рис, шиповник; 3 группа (низкие, 0,5-1,0 м) – магония. По быстроте роста к 
быстрорастущим кустарникам относятся смородина, сирень и шиповник, к 
медленно растущим бирючина и магония.  

По продолжительности жизни долгожителями являются бирючина, 
кизильник, магония (до 60 лет), сирень (до 100 лет) и шиповник (зафикси-
рован возраст 400 лет в одном из парков Европы). Чуть меньше живет бар-
барис (50 лет). 

Урожайность у представителей разных родов плодовых кустарников 
также может быть различной. У смородины золотистой она составляет до 
3,3 тыс. ягод на 1 кг, 500 тыс. семян. У барбариса обыкновенного в 1 кг 
плодов содержится 83, 3 тыс. семян. В 1 кг плодов магонии падуболистной 
– 5000 ягод и 100 тыс. семян. Масса 1000 семян сирени 5-9 г, масса 1000 
семян шиповника 7-12 г. 
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Изучены технологические приемы и дано теоретическое обоснование вегетатив-
ных методов размножения уникальных сортов древесных интродуцентов для их надеж-
ной репродукции в лесомелиоративных комплексах аридного региона. 

Technological techniques have been studied and a theoretical justification of vegeta-
tive methods of reproduction of unique varieties of tree introducers for their reliable reproduc-
tion in forest reclamation complexes of the arid region has been given. 
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При организации селекционного семеноводства выделенный гено-

фонд должен пройти репродукцию при сохранении всех положительных 

свойств материнских растений [1]. Такой прием размножения можно осу-

ществить только вегетативным путем. Однако древесные виды имеют раз-

ную способность к вегетативному размножению, особенно в аридном ре-

гионе – за пределами своих естественных ареалов. Поэтому основной за-

дачей при создании лесосеменных объектов (клоновых архивов, клоновых 

и маточных плантаций) являлось использование эффективных приемов ве-

гетативного размножения для каждого сорта с учетом его биоэкологи и 

конкретных условий выращивания [2, 3, 8]. 

Размножение сортообразцов робинии ("Комета") проводилась в 

2012-2016 гг. в питомнике ВНИАЛМИ (г. Волгоград) зелеными черенками 

в культивационных сооружениях с туманообразным орошением и после-

дующим доращиванием в школьном отделении. Это наиболее современ-

ный и эффективный прием для бессемянной пирамидальной формы [1, 6]. 

В основе зеленого черенкования лежит способность к придаточному 

корнеобразованию как одно из проявлений жизнедеятельности растительного 

организма. Придаточное корнеобразование зависит от наличия листьев и по-

чек на черенках. Фотосинтетическая роль листьев в снабжении базальных ча-

стей растений питательными веществами и биокатализаторами, а также тех-

нология черенкования различных древесных пород хорошо отражены в рабо-

тах З. Я. Ивановой [3], Р. Х. Турецкой [9] и др. В практике зеленого черенко-

вания нередко уменьшают листовую поверхность для сокращения испарения, 

высокой влажности воздуха. Но при достаточно высокой влажности воздуха 

оставляют возможно большую листовую массу, чтобы улучшить снабжение 

черенка продуктами фотосинтеза [1, 4]. 

Физиологическая сущность корнеобразовательной способности про-

является при черенковании в разные фазы онтогенеза, под воздействием 

различных экзогенных стимулирующих веществ и внешних условий. При 

разработке технологии зеленого черенкования рассматривались следую-

щие   вопросы: выбор оптимальных параметров побегов и черенков при за-

готовке; определение оптимальных сроков черенкования, связанных с фе-

нофазами развития привоя; выбор эффективных регуляторов роста, созда-

ние оптимальных условий внешней среды [7]. 

В качестве субстрата применяли смесь песка с торфом. Оптимальные 

условия для укоренения зеленых черенков создаются при относительной 

влажности воздуха 75-90 %, температуре воздуха 22-30 ºС, субстрата 22-

27 ºС. Полив осуществлялся туманообразующей установкой, состоящей из 

водораспределительной системы и распыливающих устройств [6]. 

Побеги для нарезки черенков заготавливали с прироста текущего го-

да. Черенки нарезали с 1-2 междоузлиями, нижние срезы обрабатывали ре-

гуляторами роста ИУК 0,02 %, ИМК (0,01 %) при 12-18-часовой экспози-

ции. Уходы заключаются в поливе, прополке и контроле за микроклима-
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том. Укоренение происходит в течение вегетационного периода. Осенью 

или ранней весной следующего года укоренившиеся растения пересажива-

ли на доращивание. 

Агротехника выращивания черенковых саженцев в школьном отде-

лении включает полив, подкормку, рыхление почвы, уничтожение сорня-

ков, борьбу с вредителями и болезнями. Технологические приемы обосно-

ваны в ходе исследований и разработок авторов и подробно изложены в 

научной и методической литературе [1, 6, 10]. 

Успех размножения зависит от сроков черенкования, обусловленных 

физиологическим и анатомо-морфологическим состоянием растений (сте-

пенью зрелости). Оптимальными сроками черенкования робинии в услови-

ях сухой степи является период с середины июня до середины августа 

(табл. 1). При позднем сроке черенкования укореняемость черенков сни-

жается, а зимой многие растения вымерзают. Черенкование лучше приуро-

чить к фенофазам маточного растения (пикам роста). 
Таблица 1 

Влияние сроков черенкования на рост и развитие робинии  

при обработке ИУК 100 мг/л (средние данные за 5 лет) 

 

Срок че-

ренкова-

ния 

Уко-

рене-

ние, % 

Среднее кол-

во корней на 

черенке, шт. 

Средняя про-

тяженность 

корневой си-

стемы, см 

Среднее 

кол-во 

побегов, 

шт. 

Средняя 

длина 

побегов, 

см 

Сохранность 

после пере-

зимовки, % 

20 марта 85,0 19,5 118,5 4,5 38,5 66,0 

15 июля 90,0   7,5   40,0 3,5   3,5 72,0 

15 августа 62,5   2,6   14,4 0 0 0 

НСР95 12,8   3,5   22,1 0,6 12,5 14,0 

 

Способность к укоренению зеленых черенков робинии зависит от 

степени вызревания заготовленной части побегов. В ранние сроки, когда 

основная часть побега (начиная сверху) еще невызревшая, лучше укоре-

няются нижние (базальные) и средние части побегов. В более поздние, ко-

гда значительная часть побега (начиная снизу) уже сильно одревеснела, 

верхние и средние. Для повышения укореняемости зеленых черенков ис-

пользуются стимуляторы роста. Из испытанных химических веществ 

наиболее эффективными оказались гетероауксин (индолилуксусная кисло-

та ИУК 100, 150 мг/л), индолилмасляная кислота (ИМК-60 мг/л), нафти-

луксусная кислота (НУК-50 мг/л), диметилсульфоксид (ДМСО-800 мг/л), 

аминобензойная кислота (АБК-30 мг/л). На всех вариантах по сравнению с 

контролем (водой) корнеобразование черенков робинии проходило на 5-15 

дней быстрее и к концу вегетационного периода черенковые растения 

лучше развивались (табл. 2). Лучшие результаты достигнуты при 18 часо-

вой обработке ИУК, ИМК, ДМСО и оптимальных сроках черенкования 

(10-15 июля). Обработка этими регуляторами позволили повысить укоре-



 

489 
 

няемость растений почти вдвое по сравнению с контролем и сформировать 

хорошо развитую корневую систему, индуцировать образование побегов 

надземной части растений, значительно усилить их рост (табл. 2). 
Таблица 2 

Влияние регуляторов роста на развитие корневой системы и надземной  

части робинии при оптимальных сроках черенкования  

(средние данные за 5 лет) 

 

Вариант 
Укоре-

нение, % 

Среднее 

кол-во кор-

ней, шт. 

Средняя про-

тяженность 

корней, см 

Среднее 

кол-во по-

бегов, шт. 

Средняя 

длина по-

бегов, см 

ИУК-100 мг/л 

ИМК-60 мг/л 

АБК-30 мг/л 

ДМСО-800 мг/л 

Контроль 

НСР95 

88,5 

85,5 

75,5 

85,5 

48,5 

12,5 

7,5 

7,6 

6,8 

8,6 

0,7 

1,9 

42,5 

35,5 

29,8 

57,5 

17,0 

  9,8 

3,9 

3,0 

2,8 

3,2 

1,3 

0,6 

3,9 

3,2 

3,0 

3,0 

2,6 

0,9 

 

После перезимовки укорененных черенков и их пересадки в школу 

наблюдается отпад растений. Установлено, что черенки, укорененные в 

ранние сроки и пересаженные в летний период, к осени успевают при-

житься, образовать прирост и достаточно опробковевшую корневую си-

стему, успешно перезимовать. 

При размножении сортообразцов робинии пирамидальной также ис-

пытывались способы прививки за кору, вприклад, окулировкой. Привой – 

одревесневшие и зеленые черенки, предварительно обработанные водными 

растворами регуляторов роста ДМСО-0,15 % и ИУК-0,01 %. 

Прививка одревесневшими черенками проводили в 2014 г. в питом-

нике ФНЦ агроэкологии РАН в 1-й декаде мая в период начала роста при 

хорошей пластичности коры на подвойных растениях. Черенки заготавли-

вали с маточных деревьев 25-летнего возраста. Подвой – однолетние сеян-

цы от морозоустойчивых особей. Прививки изолировали полиэтиленовыми 

пакетами. После распускания почек привоя, которое наблюдалось через 

25-30 дней, снимали изоляторы и обвязку. Лучшие приживаемость (80-

90 %) и сохранность получены на варианте за кору. Этот способ морфоло-

гически обеспечивал наибольшую площадь контакта прививочных компо-

нентов. На варианте вприклад на более мелких подвоях зафиксирована 65-

75 %-ная приживаемость. Гибель части прививок объясняется поврежде-

нием сильными ветрами вследствие слабого одревеснения и интенсивного 

роста однолетних прививок [6, 7]. 

При летних прививках зелеными черенками с обработкой водными 

растворами ИУК-0,01 %, ДМСО-0,08 % и 0,15 на однолетних подвоях оку-

лировкой и врасщеп приживаемость составила 45,5-74,0 %. Контрольные 

черенки погибли (табл. 3). 



 

490 
 

Таблица 3 

Приживаемость и сохранность прививок, выполненных  

зелеными черенками робинии пирамидальной формы (август) 

 

Вариант опыта Способы прививки Приживаемость, % Сохранность, % 

ИУК, 100 мг/л Врасщеп 45,5 30,0 

ДМСО, 800 мг/л  58,5 43,5 

ДМСО, 1500 мг/л  50,5 39,5 

Контроль (вода)  0 0 

Без обработки Окулировка почкой 74,0 65,5 

НСР95    9,6 12,8 

 

Следовательно, сортообразцы пирамидальной формы робинии реко-

мендуется размножать прививкой черенками с маточных деревьев на мо-

лодые подвои. Для ремонта неудавшихся прививок следует применять 

прививки зелеными черенками с обработкой регуляторами роста или про-

водить окулировку почкой. Прививка робинии отличается интенсивным 

ростом. В 3-летнем возрасте привитые растения робинии пирамидальной 

формы имели среднюю высоту 4,5 м. 
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ЗНАЧЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВА МАСЛОСЕМЯН САФЛОРА 

ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ЦЕЛЕЙ 

 

Е. П. Сухарева, к. с.-х. н.; А. В. Беликина 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

"Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций 

и защитного лесоразведения Российской академии наук", г. Волгоград, РФ 

 
В утвержденной Доктрине продовольственной безопасности Российской Федера-

ции отмечено, что уровень самообеспечения по семенам основных сельскохозяйственных 

культур отечественной селекции должен составлять не менее 75 %. В ФНЦ агроэкологии 

РАН ведутся работы по селекции сафлора, который мог бы служить альтернативой под-

солнечнику и внести вклад в развитие кормовой базы для животноводства региона.  

In the approved Doctrine of Food Security of the Russian Federation, it is noted that 

the level of self-sufficiency in seeds of the main agricultural crops of domestic selection 

should be at least 75%. At the Federal Scientific Center of Agroecology, Complex Reclama-

tion and Protective Forestation of the Russian Academy of Sciences, work is underway on the 

selection of safflower, which could serve as an alternative to sunflower and contribute to the 

development of a fodder base for animal husbandry in the region. 

 

Волгоградская обл. – крупный сельскохозяйственный регион России, 

который производит около 70 % растениеводческой продукции от всей 

сельскохозяйственной продукции в области. Область находится в 5 при-

родно-климатических зонах и поэтому в Волгоградской обл. имеется воз-

можность выращивания различных сельскохозяйственных культур, в част-

ности, масличных, основным из которых является подсолнечник, занима-

ющий в 2020 г. около 90 % посевной площади региона, занятых маслич-

ными культурами. При увеличивающемся интересе к масличным культу-

рам аграриям области приходится вести поиск альтернативных культур, 

востребованных на продовольственных рынках. Такой альтернативной 

подсолнечнику культурой может стать сафлор красильный, посевы кото-

рого в регионе составляют около 300 тыс. га, или 37,8 % [10] от посевной 

площади масличных растений в области и который. В мире посевы сафло-

ра занимают около 1 млн га. Его выращивают на европейском, азиатском, 

африканском, в американском и в австралийском континентах. В России 

посевы сафлора достигают 500-600 тыс. га. Маслосемена сафлора пригод-

ны для получения растительного масла, используются в пищевых и техни-

ческих целях [15]. Посевы сафлора в Российской Федерации преобладают 

в засушливых областях Южного федерального округа: в Ростовской, Сара-

товской, Волгоградской, Астраханской обл. Сафлор проявляет себя более 

https://www.teacode.com/online/udc/63/633.855.html
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засухоустойчивой, жаростойкой, солевыносливой культурой [1, 9]. Его 

масло может заменить подсолнечное.  

В ФНЦ агроэкологии РАН в результате селекционной работы получе-

ны сорта сафлора красильного. Целью исследований являлось определение 

экономической эффективности производства сафлора в засушливых услови-

ях для различного применения. По итогам исследовательской работы рас-

смотрены факторы выбора хозяйствами выращивания сафлора, изучены 

спрос и предложение на рынке и рассчитана экономическая эффективность 

возделывания красильного сафлора на семена и товарные цели.  

В работе применены экономико-статистический, экспоненциальный, 

абстрактно-логический, графический методы. Использовались аналитические 

материалы по результатам работы семеноводческой службы Государственно-

го комитета статистики в Волгоградской обл., ФНЦ агроэкологии РАН. 

Эластичность спроса и предложения E
D

P по цене определялись по 

общепринятой методике: 

E
D

P = (Q2/Q1)/(P1/P2),                          (1) 

где ΔQ2/Q1 – относительное изменение спроса; P1/P2 – относительное изме-

нение цены [8]. 

Определение экономической эффективности проводилась по обще-

принятой методике [3]: 

P = П/С·100,                                        (2) 

где Р – уровень рентабельности, %; П – прибыль, руб.; С – коммерческая 

себестоимость реализованной продукции, руб. 

Сафлор красильный имеет многоцелевое использование. Из семян 

сафлора получают масло, используемое в пищевых и технических целях. 

Семена сафлора содержат до 25-35 % масла [6].  

Сафлор привлекает внимание аграриев как кормовая культура в регио-

нах с засушливыми условиями. Культура неколючих сортов имеет высокие 

питательные свойства зеленой массы, скашиваемой в фазе "бутонизация – 

цветение". Также ценны его сено, силос, шрот и жмых. В 100 кг зеленой мас-

сы сафлора при влажности 76,06 % содержится 22,75 к. е. и 2,91 кг перевари-

мого протеина. В 100 кг силоса при влажности 82,78 % – соответственно 15 к. 

е. и 1,3 кг переваримого протеина, а в 100 г жмыха 55 к. е. [6]. 

По зарубежным литературным источникам известно, что шрот 

сафлора, остающийся после извлечения масла, применяют для кормления 

животных. В современных исследованиях установлено, что добавление его 

в корм ягнятам способствует усилению цвета мяса при одновременном 

увеличении в нем линолевой кислоты [12, 13]. В настоящее время в евро-

пейских странах повысился спрос на мясо баранины с высоким содержа-

нием полиненасыщенных жирных кислот, которое получается при вклю-

чении в рацион животных корма с использованием сафлора. 

Расчет эластичности спроса по цене на маслосемена сафлора, прове-

денный на основе данных Комитета сельского хозяйства Волгоградской обл. 
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[8], позволяет сказать, что спрос на них эластичен и выше единицы (в 2015-

2016 гг. 5,4 %). Полученный коэффициент эластичности спроса означает, что 

объем спроса (%) изменяется быстрее, чем меняется цена (%), т. е. при изме-

нении цены на 1 % величина спроса изменяется более чем на 1 %. 

На эластичность спроса по цене на семена сафлора оказывают сле-

дующие факторы: 

- наличие на рынке товаров-заменителей (множество маслосемян: 

подсолнечник, рапс, горчица и пр.); 

- семена сафлора не универсальны, они специфические, т. е. облада-

ют рыночным спросом, когда требуются определенному заказчику; 

- консерватизм покупателей, которые для производства масел тради-

ционно выбирают семена подсолнечника.  

По оценкам специалистов [2, 7], состояние кормопроизводства в Вол-

гоградской обл. требует дополнительных ресурсов для его оптимизации. Для 

обеспечения эффективности промышленного производства мясо-молочной 

продукции необходимо соблюдение пропорциональности в развитии расте-

ниеводства и животноводства, объединяющим звеном между ними должно 

выступать современное кормопроизводство, представляющее собой слож-

ную, слаженную развивающуюся систему связей. Для обеспечения зелеными 

кормами сельскохозяйственных животных и птицы можно использовать 

кормовую культуру сафлор на зеленый корм в чистом виде и смесях с други-

ми культурами [12]. Животные хорошо поедают зеленую массу сафлора без-

шиповывх сортов. Урожайность зеленой массы при укосе в фазе "бутониза-

ция – созревание" достигает 30 т/га, сена – 10 т/га. 

В Волгоградской обл. с 90-х годов прошлого столетия ведется селекци-

онная работа по сафлору. Сорта, полученные в результате работы, не имеют 

шипов: Камышинский 73, Заволжский 1, Александрит, Волгоградский 15. В 

Государственный реестр селекционных достижений включено 16 сортов 

культуры, из них 4 – селекции ФНЦ агроэкологии РАН, два из них – Алек-

сандрит и Волгоградский 15 не имеют шипов, что позволит использовать по-

севы сафлора на зеленый корм животным. Сафлор выращивают в ряде хо-

зяйств региона на товарные цели и для получения элитных семян: сорт Алек-

сандрит в СПК "Двуречье" Ростовской обл., ИП КФХ Губер Д. А. в Саратов-

ской обл., АО "Рассвет", ООО "Лискинское" Суровикинского р-на Волго-

градской обл., урожайность сорта Александрит –1,5 т/га. Сорт сафлора Вол-

гоградский 15 урожайностью 1,0 т/га выращивают в ИП Казачков А. А. в Ро-

стовской обл. В 2020 г производство его товарных семян позволило достичь 

рентабельности 31,3 %. В КФХ Штепо А. В. сафлор выращивают для полу-

чения семян с урожайностью 1,2 т/га и рентабельностью 69,2 % (таблица).  

Также сделан расчет для выращивания сафлора и производства кор-

мов для сельскохозяйственных животных: зеленая масса – рентабельность 

117 %, шрот сафлора – 16,9 %.  

 



 

494 
 

Таблица 

Экономическая эффективность производства семян сафлора  

сорта Александрит для различных целей, АО "Рассвет"  

Суровикинского р-на Волгоградской обл., 2020 г. 
 

Показатель 
Товарные 
cемена* 

Шрот 
 cафлора* 

Зеленая масса  
cафлора* 

Cемена категории 
суперэлита* 

Урожайность, т/га         1,2       0,36 11,3/22,6 – 2 укоса         1,4 

Цена реализации, руб/т. 12000,0 5000,00 1751,40 33000,0 

Выручка от реализации, 
руб./га 

15600,0 1800,00 39581,64 46200,0 

Затраты, руб./га 11875,0 4275,00 18200,00 14250,0 

Условный чистый до-
ход, руб./га 

  3725,0   725,00 21381,64 31950,0 

Рентабельность, %       31,3     16,90     117,00       69,2 

Примечание. *Рассчитано авторами по аналитическим данным ФНЦ аг-
роэкологии РАН, 2021 г.  

 

Из приведенных результатов можно заключить, что производство 
маслосемян сафлора экономически выгодно и производитель может иметь 
прибыль от реализации товарных семян с рентабельностью 31,3 %, полу-
чение зеленой массы на корм скоту будет рентабельным 117 %, шрота 
сафлора – 16,9 %, семян высших репродукций для сева на различные цели 
– выше 69,2 %.  

Сельскохозяйственные организации, используя в производстве новые 
сорта сафлора без шипов, востребованные на продовольственных рынках, 
будут некоторое время получать инновационную ренту и оставаться конку-
рентоспособными. Полученный доход или инновационная рента – дополни-
тельный доход от использования инноваций, в качестве которых могут вы-
ступать новая технология, новый сорт или гибрид растения, результат повы-
шения эффективности производства, представляющий разницу между 
среднеотраслевыми издержками и издержками в хозяйстве, осваивающем 
технологические и организационно-экономические инновации.  

Таким образом, рассмотрев рыночные условия выращивания сафлора 
красильного, можно заключить, что спрос на семена сафлора эластичен по 
цене и выше единицы – 5,4 %, т. е. при изменении цены на 1 % величина 
спроса изменяется более чем на 1 %. Основными факторами, из-за которых 
изменяется эластичность спроса, будет наличие продуктов-заменителей 
(выбор и возможность приобрести множество семян других масличных 
культур, например, подсолнечника, а также сырья тропического проис-
хождения для получения растительных масел) и специфичность семян. 

Производитель может иметь больше прибыли от реализации товар-
ных семян, рентабельность будет 31,3 %, а при выращивании семян выс-
ших репродукций рентабельность увеличивается до 69,2 %. Получение 
шрота станет рентабельным – 16,9 %, зеленой массы сафлора – 117 %. 
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10. ЭКОЛОГО-ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ  

В УСЛОВИЯХ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА 
 

 

 

УДК 628.1 

РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОДЫ ПРИ  

ВОДООБЕСПЕЧЕНИИ НАСЕЛЕНИЯ КРЫМСКОГО ПОЛУОСТРОВА
*
 

 

А. П. Демин, д. г. н 

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

"Институт водных проблем Российской академии наук", г. Москва, РФ 

 
Приведены сведения о работе водопроводов в Республике Крым и г. Севастополе. 

Рост изношенности водопроводной сети является главной причиной увеличения доли 

утечек питьевой воды. Отмечается снижение среднесуточного водопотребления на 1 

человека на основных курортах Крыма. 

Information about the work of water pipelines in the Republic of Crimea and the city of 

Sevastopol is given. The growing deterioration of the water supply network is the main reason 

for the increase in the share of drinking water leaks. There is a decrease in the average daily 

water consumption per person at the main resorts of Crimea. 

 

Республика Крым и г. Севастополь одни из немногих субъектов РФ, 

где объемы использования пресной воды на хозяйственно-питьевые нужды 

существенно превышают объемы использования на промышленные и 

сельскохозяйственные. Поэтому рациональное использование воды в жи-

лищно-коммунальном секторе является важнейшим условием эффективно-

го использования этого дефицитного ресурса. По обеспечению возобнов-

ляемыми водными ресурсами в расчете на одного жителя эти субъекты фе-

дерации занимают одно из худших мест в России.  

Централизованное питьевое водоснабжение населения Республики 

Крым в 2020 г. обеспечивалось из 1348 источника централизованного водо-

снабжения, в т. ч. 48 поверхностных и 1300 подземных. В г. Севастополе экс-

плуатировалось соответственно 3 и 13 источников. 506 источников питьевой 

воды (37,5 %) не отвечало санитарно-эпидемиологическим требованиям из-за 

отсутствия зон санитарной охраны. Доля населения, обеспеченного центра-

лизованным холодным водоснабжением в 2020 г., составляла 95,1 % в Рес-

публике Крым и 99,7 % в г. Севастополе [1]. Благоустройство сельского жи-

                                                 
*Работа выполнена в рамках темы № 0126-2021-0001 (№ государственной регистрации 

121040700170-9) Государственного задания ИВП РАН. 
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лого фонда значительно уступает благоустройству городского фонда. 

После вступления Республики Крым в состав Российской Федерации 

число водопроводов и отдельных водопроводных сетей выросло с 776 в 

2014 г. до 831 в 2020 г., а их установленная производственная мощность 

увеличилась на 20 % (таблица).  
Таблица 

О работе водопровода (отдельной водопроводной сети) в Республике Крым [3] 

 

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Число водопроводов и от-

дельных водопроводных се-

тей, единиц 

776 753 755 792 792 791 831 

Установленная производ-

ственная мощность водопро-

водов, тыс. м
3
/сутки 

1644 1418 1410 1811 1942 1942 1965 

Подано воды в сеть, млн м
3
 172,2 177,9 194 213,3 216,6 208,2 207,4 

Пропущено воды через 

очистные сооружения, млн м
3
 

98,2 90,7 101,4 108,5 109,1 112,1 102,6 

В % к количеству поданной 

воды в сеть 
57,0 51,0 52,3 50,9 50,4 53,9 49,5 

Отпущено воды своим по-

требителям, млн м
3
 

97,3 106,5 105,1 103,9 107,3 104,5 104,8 

Утечка и неучтенный расход 

воды, млн м
3
 

63,2 66,4 83,6 103,1 104,3 97,9 96,8 

В процентах ко всей подаче 

воды 
36,7 37,3 43,1 48,3 48,2 47,0 46,6 

Протяженность водопровод-

ных сетей на конец года, км 
13449 13867 14005 13737 14053 13789 13100 

В т. ч. нуждающихся в замене 7299 7780 8081 7868 7903 7794 7820 

В процентах ко всей протя-

женности 
54,3 56,1 57,7 57,3 56,2 56,5 59,7 

Заменено водопроводных се-

тей, всего, км 
215 111 164 94,8 73,9 115 235 

Удельный вес протяженности 

замененных водопроводных 

сетей к общей их протяжен-

ности, % 

1,6 0,8 1,2 0,7 0,5 0,8 1,8 

Утечка и неучтенный расход 

воды на 1 км водопроводных 

сетей, м
3
 

4699 4787 5969 7505 7422 7100 7390 

 

За этот период подача воды в сеть выросла на 20,4 %, а отпуск воды 

своим потребителям только на 7,7 %. Такая ситуация объясняется ростом 

утечек и неучтенных расходов воды. Всего за 6 лет утечки в водопровод-

ной сети Крыма выросли с 63,2 до 96,8 млн м
3
, или на 53 %, а в расчете на 
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1 км сетей с 4,7 до 7,4 тыс. м
3
 (57 %). Рост утечек объясняется в первую 

очередь ростом изношенности водопроводных сетей в результате малых 

объемов работ по строительству новой сети и реконструкции старых сетей. 

За 2014-2020 гг. протяженность всех водопроводных сетей, нужда-

ющихся в замене (водоводов, уличной и внутриквартальной водопровод-

ной сети), выросла с 7299 до 7820 км, а их доля во всей протяженности се-

ти – с 54,3 до 59,7 %. Ежегодная замена водопроводных сетей колебалась 

от 74 до 215 км (от 0,5 до 1,6% требующих замены). В 2020 г. ситуация 

чуть улучшилась. Было заменено 235 сетей, или 1,8 % от требуемой вели-

чины, что крайне мало. 

В столице Крыма г. Симферополе утечки в последние годы состав-

ляют 57-59 % от объема поданной воды в сеть, так как здесь подвергается 

ежегодной замене только 0,2-0,4 % водопроводной сети. Только в двух 

столицах регионов России утечки немного превышают вышеуказанную 

величину, но они находятся в районах богатых водными ресурсами (Даль-

ний Восток и Северный Кавказ). А допускать огромные потери в таком во-

додефицитном регионе, конечно, крайне расточительно.  

В городе федерального значения Севастополе число водопроводов и 

отдельных водопроводных сетей выросло с 19 в 2014 г. до 32 в 2020 г.  За 

шесть лет население Севастополя увеличилось на 30 % и перевалило за 500 

тыс. Из крупных городов России – это самый быстрорастущий город. Од-

нако работа коммунальных служб не поспевает за ростом населения. 

За этот период подача воды в сеть осталась на прежнем уровне, а от-

пуск воды своим потребителям увеличился на 10,5 %. Произошло это в ре-

зультате снижения утечек и неучтенных расходов воды. Всего за 6 лет 

утечки в водопроводной сети Севастополя снизились с 25,7 до 23,1 млн м
3
, 

или на 10,2 % [2]. В расчете на 1 км сетей утечки снизились с 23-26 тыс. м
3
 

в 2014-2017 гг. до 19,3-20,5 тыс. м
3
 в 2018-2020 гг. Снижение утечек объ-

ясняется в первую очередь некоторым снижением изношенности водопро-

водных сетей, а также уменьшением числа аварийных ситуаций.  

За 2014-2020 гг. протяженность всех водопроводных сетей, нужда-

ющихся в замене (водоводов, уличной и внутриквартальной водопровод-

ной сети), выросла в Севастополе с 629 до 676 км, а их доля во всей про-

тяженности сети практически не изменилась. Ежегодная замена водопро-

водных сетей колебалась от 1 до 10 км (от 0,1 до 0,9 % требующих заме-

ны). В 2020 г. ситуация стала чуть лучше. Было заменено 15,7 сетей, или 

1,3 % от требуемой величины, что крайне мало. 

Максимальная изношенность уличной водопроводной сети харак-

терна для Красноперекопского р-на (88 %) и городов Джанкой, Саки, Фео-

досия, Керчь, Симферополь (> 70 %) [4]. Изношенность водопроводной се-

ти быстро росла в Красногвардейском, Нижнегорском р-нах, городах 

Симферополе, Алуште, Судаке. В то же время она существенно снизилась 

в Ленинском, Первомайском, Сакском, Черноморском р-нах.   
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В среднем за рассматриваемый период в Республике Крым фактиче-

ски заменялось и ремонтировалось за год 114 км уличной сети, или 1,5 % 

от одиночного протяжения уличной сети (от 80 до 190 км в год), хотя при 

существующей изношенности требуется ежегодно менять 8-10 % сети. В 

отдельных муниципальных образованиях в среднем заменяется от 0,1 до 

4,7 % уличной сети. Согласно "Единой схеме водоснабжения…" [5] за 

2018-2030 гг., ежегодный объем строительства и реконструкции уличной 

сети должен составлять 495 км, или 5,1 % протяженности сети. Однако в 

2018 г. в республике было заменено 0,9 % сети, в 2019 г. – 1,1, а в 2020 г. – 

2,0 % сети. С такими темпами работ "Единая схема..." будет провалена. 

Минимальная протяженность водоводов и водопроводных сетей, 

нуждающихся в замене, характерна для г. Армянска – 30 %. В Бахчисарай-

ском р-не, городах Бахчисарае и Севастополе она составляет 53-59 %. В 

большинстве муниципальных образований Крыма изношенность водово-

дов и сети колеблется от 60 до 89 %, а в Джанкойском, Кировском р-нах и 

городском округе Судак требует замены 90-92 % сети [5].  

В городах преобладают водоводы и трубы большого диаметра, и 

каждая авария приводит здесь к большим утечкам. Кроме того, далеко не 

во всех многоэтажках стоят подкачивающие устройства и часто воду по-

дают с повышенным давлением, что приводит к дополнительным авариям. 

Поэтому на 1 км водоводов и сетей в городах Крыма теряется 5-20 тыс. м
3
 

воды в год, а в Симферополе и Севастополе – 25-35 тыс. м
3
. В сельской 

местности с одноэтажной застройкой на 1 жителя приходится 6-15 м водо-

водов и сетей. Здесь преобладает уличная водопроводная сеть небольшого 

диаметра и аварии не так часты. Поэтому на 1 км водоводов и сетей в му-

ниципальных районах Республики Крым теряется значительно меньше – 

всего 1-3 тыс. м
3
 воды в год. 

Важно обеспечить туристов и отдыхающих, прибывающих в Респуб-

лику Крым, питьевой водой высокого качества, особенно тех, кто приезжа-

ет на санаторно-курортное лечение. По данным министерства курортов и 

туризма Республики Крым поток отдыхающих в последние годы стреми-

тельно нарастает. С 2014 по 2019 гг. он вырос с 3,80 до 7,43 млн чел. 

Несмотря на резкое увеличение числа отдыхающих, улучшения с во-

дообеспечением постоянного населения и туристов не наблюдается. Более 

того, отмечается поступательное снижение объемов использования прес-

ной воды на питьевые и хозяйственно-бытовые нужды. Так, в целом по ку-

рортной зоне Крыма объем использования воды на эти нужды сократился 

за 2015-2019 гг. на 5,7 %. В Симферополе и окружающих районах он сни-

зился за этот период на 3,1 %, на южном берегу Крыма на 4,6 %, на запад-

ном побережье 6,8 %, а на восточном побережье даже на 10,5 %. В резуль-

тате отмечается резкое снижение удельного потребления воды на питьевые 

и хозяйственно-бытовые нужды на всех курортах. 

В курортной зоне западного побережья среднесуточное водопотреб-
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ление постоянного населения и отдыхающих снизилось за пять лет с 122 

до 100 л, в Симферополе, Симферопольском и Бахчисарайском р-нах – с 

119 до 111 л. Худшее положение среди курортов отмечается на самом по-

пулярном южном берегу и маловодном восточном побережье, где в 2020 г. 

в среднем в сутки потреблялось всего 86 л, тогда как по нормативам необ-

ходимо 140-160 л. 
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Республика Крым всегда была вододефицитным регионом. Даже 

строительство Северо-Крымского канала (СКК) не до конца изменило эту 

ситуацию. Отдельные регионы полуострова все равно испытывали дефи-

цит водных ресурсов.  

Основным потребителем вод, поступающих по каналу, было сель-

ское хозяйство, которое использовало до 85 % водных ресурсов СКК. В 

последние годы функционирования канала на сельскохозяйственные нуж-

ды использовалось 530-570 млн м
3
 воды [2]. С 2014 г. объем использования 

воды на нужды орошения на Крымском полуострове стал резко сокра-

щаться [5], в 2016 г. он достиг своей минимальной величины и лишь потом 

стал понемногу расти (рис. 1).  
  

 

Рис. 1. Динамика 

объема использования 

пресной воды на нуж-

ды орошения в Респуб-

лике Крым и г. Сева-

стополе, млн м
3
 

  

В последний год работы СКК в республике было полито почти 138 

тыс. га, из около 400 тыс. га имеющихся орошаемых земель. На следую-

щий год площадь полива сократилась в 7,7 раза – до 17,7 тыс. га. В 2015 г. 

было полито всего 10,7 тыс. га орошаемых земель – минимальная величина 

за все годы наблюдений (табл. 1). 
Таблица 1 

Данные о поливах сельскохозяйственных культур в Республике Крым 

 

Год 

Площадь 

полива, 

га 

Гектаро-

поливы, га 

Кратность 

полива, раз 

Использовано прес-

ной воды на нужды 

орошения, млн м
3
 

Удельная 

водоподача 

на 1 га, м
3
 

2013 136848 512079 3,7 528,00 3858 

2014 17717   49295 2,8   16,02   904 

2015 10686   36035 3,4   12,97 1214 

2016 11711   54512 4,7   10,40   888 

2017 14399   67384 4,7   15,59 1083 

2018 17784   76981 4,3   16,46   926 

2019 20505 104741 5,1   21,88 1067 

2020 21461 111170 5,2   22,46 1047 

 

Постепенно площадь полива стала увеличиваться, достигнув в 2020 г. 

21,5 тыс. га. Отрадно, что кратность полива также стала расти. В последние 
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годы она превышает пятикратную величину, что позволяет более точно регу-

лировать водный режим орошаемых сельскохозяйственных культур. Удель-

ная водоподача на 1 комплексный гектар орошаемых земель снизилась в 3,5-

4,5 раза в связи с резким изменением структуры поливаемых земель. 

После перекрытия СКК площадь полива под овощными, бахчевыми 

и картофелем сократилась в два раза, а под кормовыми культурами в семь 

раз. Максимально площади орошения сократилась под техническими и 

зерновыми культурами – соответственно в 38 и 42 раза. Рис, самую влаго-

любивую культуру, на возделывание которой шла большая часть воды, 

возделывать перестали. Отрадно, что площадь полива под самыми ценны-

ми многолетними насаждениями в 2020 г. превысила аналогичный показа-

тель 2013 г. (табл. 2).  
Таблица 2 

Динамика площади поливных земель 

 

Группа культур 

Площадь поливных земель 

2013 г. 2016 г. 2020 г. 2020/2013 

га % 

Зерновые   53898     372   1278     2,4 

Кормовые     7680       43   1093   14,2 

Овощи, бахчевые, картофель     3474     745   1807   52,0 

Технические   32511     417     847     2,6 

Многолетние насаждения   12982   7599 13063 100,6 

Земельные паи, аренда, фер-

мерские хозяйства 
  22771   1766   2167     9,5 

Вся площадь 136848 11711 21461   15,7 

В настоящее время в структуре поливаемых земель площадь много-

летних насаждений превышает 60 %, а площадь под овощами, бахчевыми 

и картофелем составляет почти десятую часть. Острый дефицит воды пока 

не позволяет увеличить площади орошения под особо важными, с точки 

зрения восстановления и развития такой существенной отрасли сельского 

хозяйства как животноводство, кормовыми и техническими культурами. В 

этих условиях поливают в первую очередь кукурузу, семенники сахарной 

свеклы, эфиромасличные культуры.  

Во многих муниципальных образованиях (МО) Крымского полуост-

рова объем водопользования на орошение за период 2016-2020 гг. не силь-

но изменился. В двух МО этот показатель чуть снизился, в четырех город-

ских округах (ГО) орошение как не было развито, так и не применяется до 

настоящего времени. В шести МО он вырос крайне незначительно (на 0,01-

0,1 млн м
3
), в восьми – на 0,1-0,5 млн м

3
. В Нижнегорском, Первомайском 

и Джанкойском р-нах этот показатель вырос на 0,6-0,9 млн м
3
, или в 1,5-6 

раз. Максимальное развитие орошения за этот короткий период произошло 

в Симферопольском и Красногвардейском р-нах, где водопотребление 

увеличилось на 3,0 и 4,3 млн м
3
 соответственно. 
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Максимальные объемы использования воды для целей орошения в 

2020 г. отмечались в Красногвардейском и Симферопольском р-нах – 31,5 

и 17,1 % от общего использования. В Бахчисарайском и Нижнегорском р-

нах они составили 8 и 10 % в каждом. Таким образом, в этих четырех рай-

онах потребляется около 2/3 всего объема воды, используемой на ороше-

ние на полуострове.  

Площади полива сельскохозяйственных культур в муниципальных 

образованиях изменялась в последние годы в зависимости от наличия сво-

бодных водных ресурсов для полива. За короткий период 2014-2020 гг. она 

снизилась в Белогорском, Красноперекопском р-нах и г. Севастополь в 2-4 

раза. В Джанкойском и Нижнегорском р-нах площадь полива снизилась на 

треть (табл. 3).  
Таблица 3 

Площадь полива в муниципальных образованиях  

Республики Крым и г. Севастополя 

 

Муниципальное 

образование 

Площадь полива, га 
2020/2014, % 

2014 г.  2020 г.  

всего 

в т. ч. ка-

пельный 

полив 

всего 

в т. ч. ка-

пельный 

полив 

вся 

площадь 

полива  

площадь 

капельного 

полива 

Бахчисарайский  3559 1867 3981 3943 112 211 

Белогорский  1375 70 649 649 47 927 

Джанкойский  1233 472 830 530 67 112 

Кировский  93 42 821 740 883 1761 

Красногвардейский  1435 486 4076 2745 284 565 

Красноперекопский  1676 402 489 119 29 30 

Ленинский  0 0 120 115 - - 

Нижнегорский  1850 480 1218 981 66 204 

Первомайский 1354 63 1411 401 104 640 

Раздольненский  221 176 315 215 143 122 

Сакский 270 140 2077 1973 769 1409 

Симферопольский  2044 675 1971 1129 96 167 

Советский  0 0 712 59 - - 

Черноморский  0 0 163 163 - - 

ГО Алушта 1426 270 1458 274 102 101 

ГО Ялта 147 0 251 10 171 - 

ГО Судак 614 210 781 399 127 190 

ГО Феодосия 0 0 30 30 - - 

г. Севастополь 420 0 108 108 26 - 

Итого  17717 5352 21461 14475 121 270 

 

В целом по Крымскому полуострову площадь полива за шесть лет, 

несмотря на дефицит водных ресурсов, увеличилась на 21 % (3,7 тыс. га). 
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Обращает на себя внимание быстрое развитие орошаемого земледелия в 

ГО Ялта и Красногвардейском р-не – в 2-3 раза, но особенно стремитель-

ное в Кировском и Сакском р-нах – в 8-9 раз соответственно.  

В настоящее время в Симферопольском и Сакском р-нах поливается 

примерно по 2 тыс. га, а в Бахчисарайском и Красногвардейском р-нах – 

примерно по 4 тыс. га. На эти четыре района приходится > 56 % поливае-

мых площадей полуострова.  

Резкий рост дефицита воды в сельском хозяйстве привел к стреми-

тельному росту самого экономного способа полива – капельного. За шесть 

лет совокупная площадь полива увеличилась на 21 %, а под капельным 

способом – на 170 %. В 2014 г.  капельным способом поливалось 30 % 

орошаемых земель полуострова, в 2020 – более 67 %. Если рассматривать 

данный показатель в разрезе муниципальных образований, то в Краснопе-

рекопском, Первомайском р-нах и ГО Алушта на этот способ приходилось 

20-30 % поливных земель, в Советском р-не и ГО Ялта – менее 10 %. Во 

всех остальных районах капельным способом поливалось более половины 

орошаемых земель, а в Белогорском, Черноморском р-нах, ГО Феодосия и 

г. Севастополь – 100 %. Капельный полив должен стать основой развития 

орошаемого земледелия как в Крыму, так и на всем юге РФ, так как он яв-

ляется наиболее ресурсосберегающим и приемлемым для современных 

климатических и экономических условий [1]. 

По мнению специалистов, один из путей решения вопроса недостат-

ка вод для целей орошения – это использование очищенных сточных вод. 

В 2019 г. сброс очищенных сточных вод составил около 120 млн м
3
, что 

более чем в 5 раз превысило объем вод, использованных для орошения.  

В Крыму первые опыты по использованию очищенных сточных вод 

для орошения указали на вероятность развития процессов засоления и осо-

лонцевания почв, однако в данных экспериментах использовались сточные 

воды с минерализацией 1,5-3,0 г/дм
3
. Общие вопросы и проблемы исполь-

зования очищенных сточных вод, в т. ч. их пригодности для целей ороше-

ния, приведены в работах [3, 4]. Результаты исследований показали боль-

шую перспективу использования стоков крупных городов и населенных 

пунктов полуострова для орошения. 

Повторное использование очищенных сточных вод позволит решить 

сразу несколько серьезных проблем Крыма, которые с каждым годом воз-

растают. Во-первых, повысится водообеспеченность сельского хозяйства. 

Во-вторых, уменьшится поступление загрязняющих веществ в природные 

водные объекты, что будет способствовать увеличению рекреационного 

потенциала Крыма.  
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ДИНАМИКА  

ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ ЗАПАДНОЙ ЗОНЫ КАЛМЫКИИ 

 

В. И. Иванова, к. б. н.; Г. Н. Кониева, к. с.-х. н. 

Всероссийский научно-исследовательский институт 

гидротехники и мелиорации имени А. Н. Костякова, г. Москва, РФ 

 
Приводятся результаты многолетнего экологического мониторинга водоемов за-

падной зоны Калмыкии, обладающих высокой минерализацией, что способствует фор-

мированию специфического биоценоза. Минерализация водоемов и тенденция ее роста 

определяются как природными, так и антропогенными факторами. Наиболее сильная 

степень минерализации формируется в летний период при значении гидротермического 

коэффициента 0,3-0,4.  

Presents the results of long-term environmental monitoring of reservoirs of the west-

ern zone of Kalmykia with high mineralization, which contributes to the formation of a spe-

cific biocenosis. The mineralization of reservoirs and the trend of its growth are determined 

by both natural and anthropogenic factors. The strongest degree of mineralization is formed in 

the summer period at a value of the hydrothermal coefficient of 0.3-0.4. 

 
Гидрографическая сеть Республики Калмыкия развита очень слабо и 

расположена в основном в западной части территории, куда входят Горо-
довиковский и Яшалтинский р-ны. Представлена она водотоками восточ-
ного склона Ергенинской возвышенности и незначительными участками 
бассейнов рек и озер, которые весь свой сток сбрасывают в большой водо-
приемник – озеро Маныч-Гудило и в другие озера и лиманы, такие как 
Подманок, Джама, Царык, Большое и Малое Яшалтинское, Грузское, Ле-

https://elibrary.ru/item.asp?id=32830657
https://elibrary.ru/item.asp?id=32830657
https://elibrary.ru/item.asp?id=32830657
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34844667
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34844667&selid=32830657
https://doi.org/10.25637/TVAN2018.01.04
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бяжье и др. [1, 2, 4,6].  
Характерной чертой почвенного покрова западной зоны Калмыкии 

является его ярко выраженная комплексность, связанная с широким разви-
тием микрорельефа в условиях недостаточного атмосферного увлажнения, 
где даже незначительные различия в перераспределении осадков оказыва-
ют существенное влияние на растительный покров, солевой режим и про-
цессы гумификации почв.  

Материалом для данной работы послужили результаты экологиче-
ского мониторинга водных объектов западной зоны Калмыкии в период 
2002-2020 гг. Количественный химический анализ вод проводили в соответ-
ствии с методиками Природоохранного нормативного документа федераль-
ного уровня, предел погрешностей при вероятности Р = 0,95 составляет ± 9-
14 %; отбор гидробиологических проб, измерения факторов среды, обработку 
материалов проводили по методике изучения биогеоценозов внутренних во-
доемов, математическую обработку данных проводили методами статистиче-
ского анализа с применением программы STATISTIKA 10.0 [3, 5].  

По данным анализа проб воды, отобранных в исследуемых озерах, 
минерализация и химический состав значительно колеблются по годам и 
сезонам в зависимости от количества осенне-зимних осадков, испаряемо-
сти и подачи пресной воды. При этом наименьшая концентрация солей от-
мечается в весенний период и наибольшая – в конце лета.  

Результаты многолетнего мониторинга показали, что вода в озере 
Большое Яшалтинское минерализована, тип засоления меняется от сульфат-
но-хлоридного магниево-натриевого до хлоридного натриевого-магниевого. 
Ее минерализация в период опреснения составляет 78,24-88,21 г/л, а к концу 
лета достигает максимальных концентраций – 359,46-441,32 г/л. При этом 
площадь водной поверхности менялась от 25,42 до 35,51 км

2
. 

Методами множественного регрессионного анализа с помощью про-
граммного комплекса STATISTICA 10.0 была получена модель линейной за-
висимости минерализации воды от ГТК (гидротермический коэффициент) и 
площади водоемов.  

В озере Большое Яшалтинское достоверность модели показывает, что 
расхождения между фактическими данными и результатами расчета по при-
веденной модели составляют  менее 10 %. При увеличении ГТК (2,49) проис-
ходит увеличение минерализации воды (324,24 г/л) и сокращение площади 
водного зеркала (27,03 км

2
) (рис. 1). 

В сезонном ходе озера Джама также прослеживается достаточно выра-
женная тенденция роста минерализации его вод от весны к лету. Наблюдения 
за изменениями минерализации воды в озере Джама показали, что в начале 
вегетационного периода соленость воды составляет 164,15-233,00 г/л, а к 
концу сезона она увеличивается на 102,10-154,23 г/л, что приводит к сокра-
щению площади водной поверхности на 21,2-34,0 %. При этом качественный 
состав воды имеет хлоридно-натриевый химизм засоления. 
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Рис. 1. Зависимость минера-

лизации воды от площади озера 

Большое Яшалтинское и ГТК (Z – 

минерализация воды, г/л; Х – 

площадь озера, км
3
; У – ГТК) 

  

Таким образом, высокая минерализация водоемов западной зоны Кал-

мыкии и тенденция ее роста определяются как природными, так и антропо-

генными факторами. Анализ динамики водно-солевого режима исследуемых 

водоемов показал, что к концу вегетационного сезона при высоких показате-

лях ГТК происходит увеличение запаса солей, что приводит к значительному 

осолонению водоемов, сокращению площади водного зеркала.  
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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  

ДОЖДЕВЫХ ПАВОДКОВ НА РЕКАХ ЗАПАДНОЙ ТЫВЫ 

 

О. И. Иванова, к. геогр. н. 

Красноярский государственный аграрный университет,  

г. Красноярск, РФ 

 
Проведен анализ дождевых паводков на реках Западной Тывы – Элегест, Хе-

мчик, Чадана. За период наблюдений были выявлены годы с наиболее выдающимися 

паводками, определены даты начала и конца, максимального подъема уровня воды в 

реках. Определена теснота связи характеристик паводочного стока и измеренных на 

метеостанциях осадков, проведена оценка возможности прогнозирования характери-

стик дождевых паводков. 

The analyzes the rain floods on the rivers of Western Tyva-Elegest, Khemchik, 

Chadana. The period of observations, the years with the most outstanding floods were identi-

fied, the dates of the beginning and end, the maximum rise of the water level in the rivers 

were determined.The closeness of the relationship between the characteristics of flood runoff 

and precipitation measured at weather stations was determined, and the possibility of predict-

ing the characteristics of rain floods was assessed. 

 

Увеличение частоты экстремальных погодных явлений является 

прямым последствием изменения климата. Дождевые паводки – это одни 

из самых разрушительных природных явлений на планете. В условиях 

горного рельефа зачастую наблюдаются быстро формирующиеся паводки, 

наносящие огромный ущерб инфраструктуре, приводящие к человеческим 

жертвам, особенно в густо населенных регионах. Территория Западной 

Тывы не столь сильно заселена, но и здесь, как и во многих других регио-

нах хозяйственная деятельность также сосредоточена по берегам рек и пе-

риодически подвергается воздействию высоких вод.  

Цель исследования – провести оценку возможности прогнозирования 

характеристик дождевых паводков в западной части Республики Тыва. 

Реки Элегест, Хемчик, Чадана протекают в азиатской части России в 

Республике Тыва. Элегест – левый приток р. Енисея, берет начало на север-

ном склоне хребта Танну-Ола на высоте 2400 м, впадает в Енисей в 3454 км 

от устья. Длина реки 177 км, площадь водосбора 4810 км
2
. Среднемноголет-

ний расход воды, наблюдаемый в 59 км от устья, 13,84 м
3
/с, что соответству-

ет объему стока 0,437 км
3
/год, максимальный расход воды 66,9 м

3
/с [1, 4, 6]. 

Хемчик – левый приток Енисея, берет начало на Шапсальском 

хребте на высоте 3122 м. Впадает в Саяно-Шушенское водохранилище. 

Длина реки 320 км, площадь водосбора 27000 км
2
. Среднемноголетний 

расход воды в нижнем течении 102 м
3
/с, что соответствует объему стока 

3,219 км
3
/год, максимальный расход воды 950 м

3
/с [1, 4, 6]. 

Чадана является правобережным притоком реки Хемчик (речная си-
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стема Енисей), впадает в него в 101 км от устья. Длина реки 98 км, пло-

щадь водосбора 2200 км
2
. Река берет начало на северо-западных залесен-

ных склонах хребта Западный Танну-Ола [4, 6]. 

Питание рек смешанное: снеговое и дождевое (с большой долей под-

земного), весеннее половодье слабо выраженное. Наиболее многоводные ме-

сяцы – май, июнь и июль. Летние паводки наблюдаются в июле – августе, в 

данный период расходы и уровни воды могут повышаться до годовых мак-

симумов. Дождевые паводки со значительным ростом уровней воды наблю-

даются почти ежегодно. В некоторые годы паводков вообще не было, в неко-

торые их количество достигает 3-х за межень. Паводки могут возникать уже 

на спаде половодья в июле и фиксироваться вплоть до конца сентября. Пери-

оды прохождения паводка, как правило, непродолжительные. В силу близко-

го расположения бассейнов рек Элегест, Хемчик и Чадана паводки на них 

проходят довольно синхронно с учетом сдвижки на время добегания. Лишь в 

редкие годы паводок наблюдается только на одной из рек. На всех трех реках 

продолжительность волны подъема составляет в среднем 2 суток. Встреча-

ются и быстроразвивающиеся паводки – около 1 суток.  

Для проведения анализа, на рассматриваемых водотоках использова-

лись данные Среднесибирского УГМС: средние за сутки и максимальные 

уровни воды за периоды: Элегест с 1969-2018 гг., Хемчик с 1975-2018 гг., Ча-

дана с 2000-2018 гг.; суточные суммы осадков за паводок по метеорологиче-

ским станциям и постам: Шагонар, Хову-Аксы, Чадан, Тээли, Барлык. За эти 

периоды были выявлены годы с наиболее выдающимися паводками, опреде-

лены даты начала и конца, максимального подъема уровня воды в реке.  

В ходе исследования для выявления тесноты связи характеристик 

паводочного стока и измеренных на метеостанциях осадков проведена ста-

тистическая обработка данных с применением аппарата корреляционного 

анализа. Определены, построены графические связи с наиболее репрезен-

тативными из них[5].  

За период наблюдений на реке Хемчик рекордно высокие паводки 

наблюдались в июле 1985 г., когда уровень воды достиг 509 см; в июне 1986 г., 

когда уровень воды достиг 530 см, этот паводок был наиболее длительным, 

уровень воды увеличивался 5 суток. За период наблюдений на реке Элегест 

можно выделить 9 высоких паводков с ростом уровня воды выше 300 см. Это 

годы 1985, 1986, 1994, 1996, 1997, 2003, 2009, 2018. Рекордно высокий паво-

док наблюдался в июле 2003 г., уровень воды тогда достиг 414 см.  

За период наблюдений на реке Чадана можно выделить 3 максималь-

ных паводка с уровнем воды более 400 см, это годы 2017 и 2018. В таблице 

представлены фактические данные максимальных дождевых паводков на ре-

ке Элегест и Чадана за июль 2003 г. и Хемчик за 1985 г. Максимальный уро-

вень на реке Элегест составляет 414 см, минимальный – 238 см, на реке Ча-

дана – 362 и – 263, на реке Хемчик – 509 и 358 соответственно. 
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Таблица 

Максимальный дождевой паводок на реках Элегест, Чадана и Хемчик  

 
р. Элегест Хову-Аксы, 2003 г. р. Чадана, 2003 г. р. Хемчик, 1985 г. 

дата, время уровень, см дата, время уровень, см дата, время уровень, см 
26.07, 8

00
 238 24.07, 8

00
 263 19.07, 8

00
 358 

26.07, 20
00

 238 24.07, 20
00

 263 19.07, 20
00

 361 

27.07, 8
00

 236 25.07, 8
00

 264 20.07, 8
00

 369 

27.07, 20
00

 260 25.07, 20
00

 278 20.07, 20
00

 425 

28.07, 8
00

 264 26.07, 8
00

 362 21.07, 8
00

 440 

28.07, 20
00

 264 26.07, 20
00

 340 21.07, 20
00

 465 

29.07, 8
00

 264 27.07, 8
00

 323 22.07, 8
00

 470 

29.07, 20
00

 331 27.07, 20
00

 314 22.07, 20
00

 509 

30.07, 8
00

 414 28.07, 8
00

 307 23.07, 8
00

 500 

30.07, 11
00

 379 28.07, 20
00

 303 23.07, 20
00

 474 

30.07, 14
00

 379   24.07, 8
00

 462 

30.07, 17
00

 359   24.07, 20
00

 453 

30.07, 20
00

 356   25.07, 8
00

 426 

31.07, 8
00

 311     

31.07, 20
00

 342     

 

Отсутствие наблюдений за осадками на территории рассматривае-

мых бассейнов осложняет выявление паводкообразующих осадков. Для 

определения тесноты связи стока реки Элегест и осадков были выбраны 

паводкообразующие осадки по 3 сопредельным пунктам наблюдений – ме-

теостанциям Хову-Аксы, Чадан и Шагонар. Часты случаи отсутствия зна-

чимых осадков на сопредельных станциях в период формирования паво-

дочного стока на реке [2]. 

Наибольшей теснотой связи с ростом уровня воды р. Элегест в пери-

од прохождения дождевых паводков характеризуются осадки по ближай-

шей метеостанции Шагонар. Для практического применения рекомендует-

ся построенная зависимость общего подъема уровня воды на р. Элегест у 

п. Хову-Аксы от суммы осадков за предшествующие 12 часов, представ-

ленная на рис. 1. Наибольшей теснотой связи с ростом уровня воды р. Чада-

на в период прохождения дождевых паводков характеризуются осадки по ме-

теостанции в замыкающем створе г. Чадан. Для практического применения 

рекомендуется построенная зависимость паводочного уровня воды на р. Ча-

дана у г. Чадан от сумм осадков на метеостанции Чадан за паводок (рис. 2). 

Из всего многообразия связи характеристик стока р. Хемчик с вели-

чиной осадков в летне-осенний период не выявлены пригодные прогно-

стические схемы. Для их выявления, возможно, требуется более глубокий 

и всесторонний анализ. 
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Рис. 1. Зависимость 

общего подъема уровня воды 

на р. Элегест у п. Хову-Аксы 

от сумм осадков на метео-

станции Шагонар за предше-

ствующие 12 часов 

  

 

Рис. 2. Зависимость 

паводочного уровня воды 

на р. Чадана у г. Чадан от 

сумм осадков на метео-

станции Чадан за паводок 

  

Основные выводы: анализ показал слабую связь фиксируемых на 

станциях осадков не только с величиной, но и зачастую с самим фактом 

дождевого паводка. Данное обстоятельство объяснимо особенностями 

формирования дождевых паводков в горах и почти полным отсутствием 

осадкомеров в пределах рассматриваемых речных бассейнов [3]. Тем не 

менее для рек Элегест и Чадана было возможно рекомендовать графиче-

ские зависимости высоты паводка от количества выпадающих осадков. 
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УДК 574:630*161.581.5 

ДИНАМИКА ПОЧВЕННОЙ ЭМИССИИ ОКСИДА АЗОТА (I)  

НА ТЕРРИТОРИИ ГОРОДСКОГО ЛЕСА В г. МОСКВЕ 
 

Е. М. Илюшкова; С. Ю. Ермаков; М. В. Тихонова, к. б. н. 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования "Российский государственный аграрный университет – 

Московская сельскохозяйственная академия им. К. А. Тимирязева", 
г. Москва, РФ 

 
Отражена динамика почвенной эмиссии оксида азота (I), оценивается влияние 

разности мезорельефа и влажности почвы на эмиссию оксида азота (I) на территории 
городского леса в Москве. 

In this article is discussed about the dynamics of soil emission of nitric oxide (I), it is 
estimated the influence of tree species and soil moisture on the emission of nitrogen oxide (I) 
on the territory of an urban forest in Moscow. 

 
Городские леса – это преобладающий элемент окружающей природ-

ной среды, формирующие крупнейшие экосистемы. Это сложная много-
компонентная система, участвующая во многих биосферных процессах. 
Леса участвуют в круговороте углерода, азота, воды и других важных ве-
ществ, часть из которых является парниковыми газами и вносит свой вклад 
в глобальное изменение климата. В условиях интенсивного роста городов, 
развития транспорта и промышленности, особенно остро стоит проблема 
устойчивости лесных экосистем. На состояние древостоя влияют почвен-
ные характеристики, что в свою очередь сказывается на состоянии и спо-
собности древесных пород улавливать большое количество вредных ве-
ществ, регулировать влажность воздуха в районе, удерживать экологиче-
скую обстановку на благоприятном уровне. 

Наблюдения проводились на территории Лесной опытной дачи 
(ЛОД) РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева в период с 2018 по 2021 гг. 
ЛОД является фоновым объектом для экологического мониторинга в се-
верной части Москвы. Ключевые участки расположены по трансекте с се-
веро-востока на юго-запад, различаются вариантами мезорельефа, древес-
ной и напочвенной растительностью, а также различным уровнем антропо-
генной нагрузки [2]. 

Схема расположения ключевых участков представлена на рис. 1. 
Ключевые участки заложены на различных вариантах мезорельефа: 

участок 3  расположен на выположенной вершине моренного холма – ВМХ 
и является автоморфной системой с глубоким залеганием грунтовых вод. 
Исследуемые участки 1 и 2 заложены на прямом слабопокатом коротком 
склоне моренного холма северо-восточной экспозиции: в средней – 2 (ССВ) 
и в нижней части склона 1 (ПСВ). Участки 4 и 5 расположены на противо-
положном пологом склоне повышенной длины юго-западной экспозиции: в 
средней и нижней части склона слабовогнутой формы (СЮЗ и ПЮЗ) [1, 3]. 
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При выполнении данной работы исполь-

зовались полевые и лабораторные методы.  

Метод ключевых участков, используемый 

при изучении компонентов экосистемы на 

небольших репрезентативных площадках 

("ключах"), представляющих собой квадра-

ты площадью 50 × 50 м. 

Метод лесной таксации включает в себя 

комплексную оценку состояния древостоя и 

исследование состояния фитоценоза по обще-

принятым методикам. В ходе проводимых ис-

следований с помощью экспозиционных ка-

мер происходил отбор воздуха и определение 

потоков N2O из почвы (рис. 2).  

При лабораторных исследованиях осу-

ществлялось определение влажности термо-

статно-весовым методом (ГОСТ 28268-89), а 

также анализ образцов воздуха почвенной 

эмиссии N2O на газовом хроматографе 

"Хроматек Кристалл 5000". 

Определялся  породный состав ключе- 

 
Рис. 1. План-схема 

ключевых участков на ЛОД 

 вых участков размером 50 ×50 м. На участке 

1 (ПСВ) доминирующими видами являются 

липа сердцелистная (Tilia cordata), сосна 

обыкновенная (Pinus sylvestris) и клен ост-

ролистный (Acer platanoides). На участке 2 

(ССВ) наиболее распространены такие виды 

как береза повислая (Betula pendula), липа 

сердцелистная (Tilia cordata). Что касается 

участка 3 (ВМХ), то там наблюдаются дуб 

черешчатый (Quercus robur), сосна обыкно-

венна (Pinus sylvestris) и липа сердцелистная 

(Tilia cordata). На участке 4 (СЮЗ) домини-

рующими видами является сосна обыкно-

венная (Pinus sylvestris) и клен остролистный 

 
 

Рис. 2. Напочвенная 

экспозиционная камера на 

врезанном в почву основании 
 

(Acer platanoides). На заключительном 5 участке (ПЮЗ) наиболее распро-

странены сосна обыкновенная (Pinus sylvestris) и клен остролистный (Acer 

platanoides).  

Оценивалась заболеваемость древостоя, антропогенная нагрузка на 

ключевых участках. Полученные данные представлены в таблице. 

Наибольшая степень деградации древостоя наблюдается на участках 

1, 2, 3, где выражена наиболее интенсивная антропогенная нагрузка. 
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Таблица 

Характеристика ключевых участков 

 

КУ ПСВ ССВ ВМХ СЮЗ ПЮЗ 

Степень деградации древостоя III II II I I 

Антропогенная нагрузка, % 85,00 60,00 80,00 40,00 35,00 

Средние значения влажности 

почвы, % 
24,71 28,23 23,53 26,84 25,51 

Средние значения N2O, поток 

N2O мг/м
2
 в день 

0,279 0,328 0,434 0,430 0,401 

 

За период исследований (2018 по 2021 гг.) были определены средние 

значения влажности почвы (рис. 3). Относительно полученных данных 

наибольшее значение наблюдалось на прямом слабопокатом коротком 

склоне моренного холма северо-восточной экспозиции в средней части 

склона – 28,23 % (ССВ). Наименьшее значение данного показателя – 23,53 

отмечено на вершине моренного холма (ВМХ). Полученное варьирование 

обусловлено особенностями расположения ключевых участков в рельефе. 
 

 
 

Рис. 3. Динамика потоков N2O и влажность почвы за исследуемый период 

 

Происходил мониторинг за почвенной эмиссией оксида азота (I). 

Максимальное среднее значение потока N2O отмечается на вершине мо-

ренного холма (ВМХ) – 0,434 поток N2O мг/м
2
 в день, где доминирующей 

породой является дуб черешчатый (Quercus robur). Минимальное значение 

составляет 0,279 поток N2O мг/м
2
 в день, полученное на прямом слабопо-

катом коротком склоне моренного холма северо-восточной экспозиции на 

нижней части склона (ПСВ) с доминирующей породой – липа сердцелист-

ная (Tilia cordata) (см. рис. 3).  

Древесные породы, их степень деградации, а также нахождение древо-

стоя на различных вариантах мезорельефа сильно влияют на почвенные ха-

рактеристики, в т. ч. и на поступление почвенной эмиссии N2O в атмосферу. 
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УДК.541.64.678.58.002.61 

РОЛЬ ФОСФОГИПСНЫХ КОМПОЗИТОВ  

ПРИ РЕШЕНИИ ГИДРОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ 

 

К. У. Комилов, к. т. н; А. Дж. Курбанова, к. х. н.; Г. И. Мухамедов, д. х. н. 

 
Рассмотрена возможность использования многотоннажного отхода химической 

промышленности – фосфогипса в качестве полезного ресурса. Представлена краткая 

характеристика фосфогипса, перспективные направления его переработки и некоторые 

статистические данные. 

The possibility of using multi-tonnage waste of chemical industry – phosphogypsum as 

a useful resource is considered. A brief description of phosphogypsum, promising areas of its 

processing and some statistics are done. 

 

Быстрые темпы развития промышленности, энергетики, металлур-

гии, металлообработки, химической, нефтехимической и других промыш-

ленностей, а также областей инженерно-строительной и хозяйственно-

бытовой деятельности влекут за собой неизбежное образование и накопле-

ние промышленных отходов в мировом масштабе. И одним из массовых 

видов отходов являются отходы химической промышленности. 

Так, при производстве минеральных удобрений образуются различ-

ные виды отходов, среди которых фосфогипс – отход производства фос-

форных удобрений [2]. Надо отметить, в настоящее время в целом наблю- 
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дается существенный пласт проблем геоэкологического характера, связан-

ных, прежде всего, с экстенсивными формами природопользования, ухуд-

шения экологической обстановки по разным причинам [8, 9], в т. ч. с нера-

циональным ведением многих отраслей природопользования [10]. 

В настоящее время на отвалах ОАО "Аммофос-Mаксам" находится бо-

лее 60 млн т фосфогипса и его количество продолжает увеличиваться еже-

годно (в пересчете на дигидрат кальция). Проведенные мониторинговые ис-

следования отвала фосфогипса, расположенного на территории Алмалыкско-

го химзавода минеральных удобрений ОАО "Аммофос-Максам", показали, 

что лежалый фосфогипс имеет идентичный химический и фазовый состав. 

Фосфогипс по химическому составу содержит в основном оксиды кальция, 

серы и кремния с примесью оксидов железа, алюминия, магния, фосфора, 

натрия и других. Массовая доля основного вещества (CaSO4∙2H2O) в пересче-

те на сухой дигидрат составляет 97 %, массовая доля гигроскопической влаги 

– 16,4 %, содержание водорастворимых фтористых соединений в пересчете 

на фтор составляет 0,12 %. Примесей токсичных соединений кадмия, мышья-

ка, ртути, свинца в составе фосфогипса не обнаружено. 

Результаты химического анализа проб фосфогипса ОАО "Аммофос-

Максам" показаны в таблице. 
Таблица 

Химический анализ проб фосфогипса 

 

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 

 

По техническим характеристикам лежалый фосфогипс, размещенный 

на отвале завода минеральных удобрений ОАО "АммофосМаксам", 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 03.02.2012г. "Санитарно-

эпидемиологические требования к обеспечению радиационной безопасности" 
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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 классу опасности. Суммарный индекс токсичности пробы фосфо-

гипса составляет 7,53 единицы, что согласно ГОСТ 30774-2001 относит дан-

ный 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 Хорезмского и 

Республики Каракалпакистан подверглись засолению, осолонцеванию и 

потерям запасов питательных веществ. По этой причине урожайность 

сельскохозяйственных культур на этих землях снизилась почти в 2 раза. 

Для повышения урожайности сельскохозяйственных культур на солон-

цеватых и засоленных почвах необходимо увеличивать в них запасы кальция 

путем внесения кальцийсодержащих химических мелиорантов (гипс, фосфо-

гипс). В условиях выше приведенных вилоятов наиболее эффективным хи-

мическим мелиорантом является фосфогипс, получаемый как промышлен-

ный  отход  фосфорного производства. На комбинате "Аммофос-Максам" 

г. Алмалык скопилось огромное количество (более 60 млн т) фосфогипса, ко-

торый состоит преимущественно из дигидрата сернокислого кальция 

(CaSO4∙2H2O), в состав фосфогипса также входят фосфаты (1,3-2,9 %) [20, 21]. 

Главными лидерами-производителями фосфатного сырья и изготав-

ливаемой из него продукции являются США (43,97 млн т), Китай (29,0 млн 

т), Марокко (23,59 млн т) – данные на 2000 г. и Россия (10,29 млн т) – дан-

ные на 2006 г. Следует отметить, что наша страна традиционно занимает 

одно из ведущих мест на мировом рынке фосфатного сырья [1]. В России 

крупнейшими холдингами в промышленности минеральных удобрений яв-

ляются "Фосагро", "ЕвроХим" и "Акрон" [12]. 

Экстракционная фосфорная (ортофосфорная) кислота (ЭФК) является 

базовым продуктом при производстве бóльшей части элементарного фосфо-

ра, концентрированных простых и сложных удобрений, кормовых фосфатов. 

В нашей стране для ее производства используется хибинский апатитовый 

концентрат. В промышленности существует два способа получения фосфор-

ной кислоты: термический и экстракционный. Термический способ получе-

ния фосфорной кислоты заключается в высокотемпературном восстановле-

нии фосфатов и возгонке в электропечах элементарного фосфора, который 

затем окисляют до фосфорного ангидрида, образующего при гидратации 

фосфорную (термическую) кислоту. Основным же методом получения ЭФК 

является вытеснение сильными кислотами фосфорной кислоты из сырья. В 

качестве вытесняющей кислоты могут быть использованы серная, азотная, 

фосфорная, а также и их смеси. Свыше 70 % природного фосфатного сырья 

по всему миру перерабатывается с использованием серной кислоты, отсюда и 

название способа получения – сернокислотный (экстракционный). Термиче-
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ская кислота более чистая по сравнению с экстракционной даже при исполь-

зовании сырья низкого качества, что является ее преимуществом. Однако в 

настоящее время наблюдается снижение производства термической кислоты, 

так как процесс ее получения представляется весьма энергоемким. В связи с 

этим она более дорогостоящая. 

Процесс разложения апатитового концентрата серной кислотой опи-

сывается следующим уравнением (сернофосфорнокислотное растворение 

фторапатита): 

Ca5(PO4)3F + 5H2SO4 + nH3PO4 + mH2O → (n + 3) H3PO4 + 5CaSO4∙mH2O + HF. 

В ходе реакции экстрагируется фосфорная кислота и образуются 

сульфат кальция и фторсодержащие газы. 

В зависимости от температурно-концентрационных условий процесса 

кристаллогидраты сульфата кальция (твердая фаза) могут выпадать в осадок 

в виде дигидрата, полугидрата или ангидрита. Эти формы существования 

сульфата кальция при изменении режима ведения процесса могут переходить 

из одной в другую. Соответственно выделяют дигидратный, полугидратный 

и ангидритный методы производства фосфорной кислоты. 

Образующийся в качестве побочного продукта дигидрат или полу-

гидрат сульфата кальция в связи с содержанием в них примесей P2O5 (не-

разложенного фосфата, недоотмытой фосфорной кислоты, сокристаллизо-

ванного P2O5) называют соответственно фосфогипсом или фосфополугид-

ратом. Но при рассмотрении проблемы транспортирования, хранения и ис-

пользования оба продукта обычно называют фосфогипсом [6, 8, 9]. 

Фосфогипс представляет собой тонкодисперсный, близкий к моно-

минеральному порошок от белого до серого цветов, имеющий при выходе 

с химзавода высокую влажность, по разным данным, от 25 до 45 %. Его 

химический состав может зависеть от вида фосфатного сырья, способа 

производства и способа складирования [14, 21]. 

Удаление побочного продукта предполагает выбор наиболее надеж-

ного и экономичного способа его транспортирования и хранения с учетом 

конкретных условий каждого предприятия. В настоящее время в мире 

практикуют два основных направления утилизации фосфогипса: сброс в 

водные объекты (реки, моря) и укладка на суше. Первый способ практи-

куют лишь некоторые государства: Марокко, Тунис, страны Южной Аф-

рики и Мексика, что составляет примерно 5 % [16]. "Наземное" складиро-

вание отходов требует специальных инженерных сооружений для хране-

ния и осуществляется в так называемые "сухие" отвалы или в гидроотвалы 

(гипсонакопители намывного или наливного типов) [17, 18]. Накопитель 

носит то или иное название в зависимости от способа транспортировки: 

"сухой" (полусухой отбор) – с перемещением влажного отхода без 

нейтрализации автотранспортом. В России данный способ практикуют, 

например, ПО "Фосфорит" (г. Кингисепп Ленинградской обл.) и БФ АО 

"Апатит" (г. Балаково Саратовской обл.). 
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"мокрый"(гидротранспорт) – подача отхода в отвал гидротранспор-

том по пульпопроводу после нейтрализации кислот в жидкой фазе изве-

стью и репульпации. Примером служат предприятия: ОАО "Метахим" 

(г. Волхов Ленинградской обл.), ПО "Аммофос" (г. Череповец) и ООО 

"ЕвроХим-БМУ" (г. Белореченск Краснодарского края). 

При формировании подобного рода горнотехнических сооружений 

руководствуются, прежде всего, экономическими и природоохранными 

принципами, смысл которых сводится к обеспечению максимальной тех-

нико-экономической эффективности при минимальном нарушении при-

родной обстановки. Так или иначе экологическое равновесие нарушается, 

что связано с изменением природного ландшафта, загрязнением почвенно-

го покрова, ухудшением состояния атмосферного воздуха, изменением со-

стояния и свойств горных пород, слагающих основания отвалов, гидроло-

гического и гидрогеологического режимов и т. д. [19, 20]. 

Проблема использования фосфогипса в качестве вторичного сырья 

для производства ликвидных продуктов актуальна еще с 60-х гг. XX в. Ре-

зультаты многочисленных исследований и практики убедительно доказали 

техническую возможность и целесообразность использования фосфогипса 

в народном хозяйстве вместо традиционных видов природного сырья [21]. 

Это связано с содержанием в фосфогипсе от 80 до 98 % гипса, что позво-

ляет отнести его к гипсовому сырью. Здесь следует отметить наиболее 

перспективные направления использования фосфогипса как ценного круп-

нотоннажного вторичного ресурса: 

- в сельском хозяйстве для химической мелиорации кислых и солон-

цовых почв и компостирования с органическими удобрениями; 

- в цементной промышленности в качестве минерализатора – добав-

ки к сырьевой смеси и как регулятор скорости схватывания – вместо при-

родного гипса; 

- для производства гипсовых вяжущих изделий, наполнителя в про-

изводстве пластмасс, стекла; 

- в строительстве автомобильных дорог, строительстве зданий и со-

оружений; 

- при обустройстве морских и прибрежных зон; 

- для производства серной кислоты и др. 

Данные примеры по вовлечению фосфогипса положительны в боль-

шинстве своем, однако количественно это лишь 15 % по всему миру. 

Оставшиеся же 85 % направляются в отвалы. Это связано с тем, что фос-

фогипс загрязнен различными примесями (серная кислота, соли калия и 

натрия, фториды и кремнефториды, оксид кремния, редкоземельные эле-

менты, радиоактивные вещества и др.), которые не позволяют заменить им 

природный гипс. В свою очередь необходимость в применении сложного и 

дорогостоящего оборудования по подготовке фосфогипса как вторсырья, а 

также существующие методы, процессы и технологии требуют больших 
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затрат энергии и тепла по сравнению с переработкой природного гипсово-

го сырья. Отсюда высокая себестоимость фосфогипса. Исключением яв-

ляются страны, не имеющие месторождений природного гипса, например, 

Япония, полностью его перерабатывающая. Также фактором ограничения 

по использованию фосфогипса является радиоактивность. Известно, что 

радиоактивные элементы мигрируют в некотором количестве при перера-

ботке фосфатного сырья [14]. Наиболее радиоактивными являются фосфо-

гипсы Швеции, Испании и Марокко, что также осложняет вовлечение от-

хода в производство. Без дополнительной обработки фосфогипс пригоден 

для сооружения оснований дорожных одежд, но только в тех случаях, ко-

гда к ним не предъявляются повышенные требования по морозостойкости. 

Качество поливов сельскохозяйственных культур во многом зависит 

от равномерности увлажнения орошаемого участка. Этому посвящен це-

лый ряд исследований [4, 7]. Отметим, что до сих пор отсутствуют надеж-

ная техника и технологии поливов, которые обеспечивали бы более равно-

мерное распределение поливной воды на поле. Представляется весьма це-

лесообразным добиться равномерного распределения воды по длине по-

ливной борозды, подавая меньшую поливную воду. 

В связи с вышеотмеченным проводились лабораторные и полевые 

исследования с применением композиционных матералов (КМ) в качестве 

устройств для капельного орошения. Поливы проводились по лоткам, из-

готовленным из состава КМ с дисперсными наполнителями, имеющими 

вид борозды и устанавливаемыми на гребнях борозды рядом с хлопчатни-

ком. Лотки из полученного интерполимерного материала с наполнителем 

изготавливали с помощью специальных форм (рис. 1). 

Поставленная задача была решена таким образом, что несколько 

лотков с определенными размерами пор расставляли вслед друг за другом 

вдоль борозды, на расстоянии длины добегания поливных вод. Экономия 

воды получается за счет исключения сброса воды, а также обеспечения 

равномерного увлажнения почвы по всей длине борозды.  

Оросительный лоток используется следующим образом: вода из рас-

пределителей (рис. 2) (1), через фильтр (2), изготовленный из полимерного 

материала, поступает в лотки и через него поступает в почву. Расход воды 

регулируется размерами микропор (3), полученных подбором процентных 

соотношений компонентов полимерного материала. Фильтр (2), изготовлен-

ный из того же материала, исключает засорение лотков. Поливные воды в 

почву подаются через поры лотка в виде капелек. Размеры пор можно регу-

лировать, изменяя состав КМ. Ширина лотков 10 см, глубина 12 см, а длина 

100 см. Соединяя их последовательно, можно достичь необходимой длины. 

Было определено распределение поливных норм по слоям почвы, по 

вариантам мелкоделяночных опытов в трехкратной повторности. Поливы 

проводились без сброса. Почвы участка автоморфные, по механическому 

составу средние суглинки. Оптимальная скорость впитывания воды в поч-
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ву была 0,016-0,017 м/час. Уровень увлажняемых слоев почвы в начале и 

конце борозды составил 50 и 45 см при первом, 62-51 см втором и 81-69 см 

при третьем поливах соответственно. 
  

  
  

Рис. 1. Форма для изготовле-

ния интер-полимерного материала на 

основе ИПК-MФС с фосфогипсом и 

песком 

Рис. 2. Общий вид оросительного 

лотка, полученного из полимерного ма-

териала на основе ИПК-MФС с фосфо-

гипсом и песком 

  

Составлено балансовое уравнение поливных норм: 

mбр = m1 + m2 + m3, 

где mбр – поливная норма, подаваемая на участок, м
3
/га; m1 – расчетная по-

ливная норма, м
3
/га; m2 – потери воды на испарение, м

3
/га; m3 – увлажне-

ние почвы ниже расчетного слоя, м
3
/га. 

Поливные нормы по слоям определялись по размерам влажности поч-

вы до и после полива через 3, 5, 7, 10, 15 суток и вычислялись по формуле: 

m = 100Hd(Pнв – Pф), 

где Н – расчетный слой почвы, м; d – плотность почвы, т/м
3
; Pнв, Рф – 

влажность при наименьшей влагоемкости и фактическая перед поливом, % 

от массы сухой почвы. 

При проведении поливов с расходами воды 0,4-0,6 л/с при поливных 

нормах брутто 600-650 м
3
/га, когда норма ниже расчетного слоя составила 

20-35 м
3
/га (3,3-5 %) и потеря воды на испарение – 30-33 м

3
/га (5 %), рас-

четная поливная норма будет равна 550-581 м
3
/га. Применение сравни-

тельно меньших поливных норм до 600 м
3
/га и соблюдение режимов оро-

шения обеспечили повышение урожайности на 3,4 ц/га, в отличие от кон-

трольного участка [5] (рис. 3). 

В заключение можно сказать следующее. По прогнозам к 2040 г. ко-

личество отхода может возрасти вдвое. Вопрос доведения фосфогипса до 

такого состояния, чтобы была возможность использовать его целиком и 

это было бы рентабельно, или же ассимилировать отход в природной среде 
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без ущерба для ее естественного состояния, как никогда актуален. Таким 

образом, современные проблемы природопользования и образования отхо-

дов являются взаимосвязанными, что требует поэтапного и при этом ком-

плексного решения. 
  

  
  

Рис. 3. Практические применение полученного пористого материала из 

фосфогипса для снижение поливной нормы 

  

Установлено, что разработанные интерполимерные материалы с из-

бытком натриевой соли карбоксиметилцеллюлозы могут быть использова-

ны в качестве высоко набухающих гидрогелей и противофильтрационного 

экрана, а с избытком мочевино-формальдегидной смолы и дисперсными 

наполнителями – для экономии оросительной воды и равномерного рас-

пределения воды по длине поливной борозды. Подтвержден факт их роли в 

экономии воды и урожайности хлопчатника. 
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На основе наблюдений Южного научного центра РАН рассмотрены изменения 
абиотической структуры Нижнего Дона в период маловодья. Приведены результаты сни-
жения пресного стока в Азовское море: повышенные компенсационные затоки соленых 
черноморских вод и увеличение доли минерализованного подземного стока в водном ба-
лансе дельты Дона. По данным о температуре воздуха и водности Дона выделена клима-
тическая периодичность для Азово-Донского региона за последние 140 лет. 

Based on the observations of the Southern Scientific Center of the Russian Academy 
of Sciences, changes in the abiotic structure of the Lower Don during the low water period are 
considered. The results of a decrease in fresh runoff into the Sea of Azov are given: increased 
compensatory inflows of salty Black Sea waters and an increasing in the share of mineralized 
groundwater runoff in the water balance of the Don delta. According to the data on the air 
temperature and water content of the Don, the climatic periodicity for the Azov-Don region 
for the last 140 years has been identified. 

 
Продолжают накапливаться признаки продолжительной климатиче-

ской засухи на юге России. Ограниченные водные ресурсы заставляют все 
отрасли сельхозпроизводства соизмерять свои потребности. В Азово-Дон-
ском регионе главным индикатором изменений климата является река Дон, 
изменения водности которой проявляются напрямую или опосредовано на 
всей экосистеме Азовского моря. Очевидна нарастающая потеря доходов 
для растениеводства. Например, на Кубани и Дону в 2020 г. урожаи под-
солнечника сократились на 1/3 и на 1/4. 

Для наблюдения за состоянием водных экосистем Южным научным 
центром развернута сеть постов. Набор регистраторов среды включает изме-
ритель течений AANDERAA RCM 9 LW, океанографические зонды (SBE-19, 
SBE-19 + V2, CTD-90) и датчики электропроводности СОЛИС СЛ15-10Т. 
Дискретность измерений датчиков составляет 10 минут. Соленость рассчита-
на с помощью шкалы практической солености PSS-78 [2]. Во время двух-
трехнедельных восточных ветров, когда взморье осушается на многие кило-
метры от берега, а обмелевшая авандельта сливается с плавнями вдоль остро-
вов, с квадрокоптеров DJI Phantom 3 Pro проводилась детальная аэрофото-
съемка и ландшафтные исследования прибрежной зоны и акватории. 

Термохалинный режим дельты Дона претерпевает аномальные 
трансформации. Появление солоноватых (4-8 ‰) и высокосолоноватых (8-
10‰) – морских вод в авандельте Дона – совершенно новое, неизученное 
явление, возникающее в результате снижения объемов вод, поступающих в 
Азовское море с р. Дон, и замещения их недостатка водами Черного моря. 
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В связи с этим формируются новые, ранее не наблюдавшиеся типы стра-
тификации водных масс в дельте Дона. Наблюдения показывают, что сток 
Дона уже не способен создавать фронт пресных вод в Таганрогском заливе. 
Чаще стали повторяться ситуации, когда величина нагона превышает 3-4 м, а 
воды соленостью более 5 ‰ проникают высоко вверх по течению, попадая в 
водозаборы питьевой воды г. Азова. В самые влажные годы сток Дона дости-
гал 52 км

3
. После зарегулирования Дона сброс воды в Азовское море объе-

мом в 30 км
3
 является относительно оптимальным для экосистемы Азовского 

моря. В последние годы речной сток уменьшился примерно в 3 раза (до 11 
км

3
), его уменьшение возмещается затоком из Черного моря в Азовский бас-

сейн соленой (до 17-18 ‰) воды объемом порядка 20 км
3 
(рис. 1) [5]. 

 

 
 

Рис. 1. Общий объем воды Азовского моря, изменение стока Дона за пе-

риод 1942-2015 гг. [5] 

 

Сеть автоматических гидропостов ЮНЦ РАН фиксирует повышение 

солености в южных протоках дельты Дона не только при нагонах, но и при 

сгонах. Ярко выраженная аномалия выделяется долговременным (более 500 

часов) наличием слабосолоноватых вод. В отдельные моменты подо льдом (в 

зависимости от температуры воздуха, розы ветров, речного стока в 300-350 

м
3
/с у станицы Раздорской) на постах наблюдений фиксировалась соленость 

воды до 4,5-5,1 ‰ и более. С октября по апрель во время резких сгонов воды 

и предельно малых (0,5-2,0 м) глубинах морского дна Таганрогского залива 

рукавов дельты Дона формируется два типа вод. При слабых верховках и 

снижении уровня воды на 0,2-0,5 м распространена пресная (0,7-1,7 ‰) вода. 

Существует в отдельных случаях стратификация – питьевая (0,4-1,0 ‰) на 

поверхности и пресная (речная) (1,0-2,0 ‰) у дна. 

Феномен существования слабосолоноватых (2,0-4,0 ‰) и солонова-

тых (4,0-8,0 ‰) вод наиболее заметен при экстремальных верховках (2015-

2017 гг.), когда уровень воды достигал крайне низких отметок (понижение 

уровня на 1,5 м) [4]. 

Одновременно с непрерывной регистрацией параметров водной среды 

проведен отбор проб воды на ионный состав при обычных условиях, экстре-

мальных колебаниях уровня моря, подо льдом, на обмелевшем взморье, в 

протоках при сгонах. 19 марта 2018 г. при понижении уровня воды на взмо-

рье на 1 м отобраны 16 проб воды в протоках и родниках дельты Дона и Ка-
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гальника в окрестностях пос. Кагальник. Проведено сравнение проб воды из 

скважин коренного берега в пос. Кагальник из водоносного горизонта, рас-

положенного на глубине 27 м, отобранных 6 марта 2018 г и в Займо-Обрыв (в 

7 км от пос. Кагальник) – 16 августа 2011 г. В результате выявлены ранее не-

известные сочетания вод – грунтовых, речных и морских. Стали ясны комби-

нации сгонно-нагонного режима, при которых в водном балансе авандельты 

резко возрастает доля подземных вод [4]. 

По результатам анализа ионного состава вод установлено, что при 

понижении уровня воды южные протоки дельты (Сунжа, Свиное гирло) 

отрезаются от основного русла Дона и заполняются подземным стоком р. 

Кагальник. Наблюдения 2020 г. показали, что общее ухудшение водообме-

на между Доном и Свиным гирлом по причине дальнейшего заиления пе-

решейка между ними ведет к практически постоянному присутствию в 

Свином гирле минерализованных вод [3]. 

Специалисты ЮНЦ проанализировали инструментальные гидрометео-

рологические наблюдения за 150 лет (1884-2020 гг.). Для Азово-Донского бас-

сейна характерны 3 климатических периода: холодный (многоводный 1884-

1942 гг.), переходный (1942-1985 гг.) и теплый (маловодный 1986-2020 гг.). 

Подтверждаются известные закономерности о цикличности природных тран-

сформаций. В течение прошлого тысячелетия и в XX-XXI вв. засухи, циклы 

маловодья повторялись с интервалом 30-40 лет. Внутри цикла имели место от-

дельные годы с проливными июньскими дождями: 1994, 2004, 2018, 2021 гг. 

Но они не нарушают внутривековой вектор водного баланса (рис. 2) [1]. 

 

 
 

Рис. 2. Внутривековые климатические изменения в Приазовье по гидроме-

теорологическим данным (1884-2020 гг.) [1] 
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Малые объемы пресного стока заставляют экономить ресурсы. На 

Нижнем Дону создано более 7 тысяч запруд и ставков, которые целесооб-

разно разрушить, чтобы возродить естественной водоток в гидрографиче-

ской сети. Чем быстрее, тем лучше. Объем потерь воды с орошаемых зе-

мель за счет испарения требует количественной оценки. Требуется в зако-

нодательном порядке ввести строгий контроль за потреблением речной во-

ды всеми отраслями хозяйства. На замену рекомендовать поиск подземной 

пресной воды. Неотложны проблемы подготовки высококвалифицирован-

ных кадров по специальностям, связанным с решением задач по агрокли-

мату, маловодью, дефициту питьевой воды и мелиорации в Южном и Се-

веро-Кавказском федеральных округах РФ. 
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Выдвигается абсолютно новый агролесо- и гидромелиоративный путь решения 

жизненно важной проблемы степного засушливого пояса – большие непродуктивные 

потери (достигающие 40-60 % или 200-280 мм) фракции легкой (протиевой или "жи-

вой") воды. Выявленный новый гидроизотопный эколого-оздоровительный эффект 

позволяет сберечь в защищенном ландшафте до 75-85 % легкой протиевой воды, из ко-

торой 100-140 мм можно направить на повышение и стабилизацию урожая и биопро-

дуктивности агроэкосистем.  

A completely new agroforestry and hydro-reclamation way of solving the vital problem of 

the entire steppe belt-annual large non-productive losses of the most valuable moisture for all living 

things (reaching 40-60% or 200-280 mm) – fractions of light (protium or "living") water. A com-

pletely new agroforestry  and hydro-reclamation way is being put forward to solve the vital problem 

of the entire steppe arid belt-reducing large annual unproductive losses of the most valuable mois-

ture for all living things (reaching 40-60% or 200-280 mm) - the fraction of light (protium or "liv-

ing") water; surface waters are enriched with an undesirable fraction of heavy (deuterium) water. 

A new hydro-isotope ecological and health-improving effect which allows saving up to 75-

85 % of light protium water in a protected landscape, of which 100-140 mm can be used to increase 

and stabilize the yield and bio-productivity of agroecosystems.  

     

Вода – основа жизни на Земле. Несмотря на свою кажущуюся про-

стоту состава химической формулы (Н2О), она одно из самых удивитель-

ных и загадочных веществ в мире [1, 4, 10, 11]. Вода – это главная актив-

ная среда и условие самоорганизации рельефа поверхности суши, живой 

материи, биосферы, основное "рабочее тело" терморегуляции земного ша-

ра, его ландшафтной сферы. Все живое на 2/3 состоит из атомов водорода, 

на 1/4 из атомов кислорода и на 1/10 из атомов углерода [1, 2, 4, 5, 11]. 

Всего два химических элемента, но как много они значат для жизни, живой 

материи, человека. И понятие "чистая вода" определяется не только степе-

нью ее "загрязненности" растворенными в ней многими другими химиче-

скими элементами и веществами, но и соотношением в ней "своих" изото-

пов (легкого водорода и кислорода). Это кажется удивительным, но это в 

значительной степени так. 

Известно, что молекула воды состоит всего из 2 химических элементов – 

водорода и кислорода, каждый из которых имеет несколько изотопов (термин 

"изотоп" предложен для обозначения атомов одного и того же элемента, но 

имеющих разную массу за счет наличия в ядре разного количества нейтро-

нов). Изотопы бывают устойчивые (стабильные) и неустойчивые, радиоак-

тивные и нерадиоактивные [1, 2, 4, 5, 9-11]. Как правило, вещество с более 

тяжелыми изотопами обладает меньшей физико-химической активностью [2, 

5, 10]. Разнообразие условий среды благоприятствуют изменчивости изотоп-

ного состава природных вод, их фракционирования в разных географических 

условиях при различных гидрографических, гидрохимических, гидробиоло-

гических и биологических процессах с фазовыми переходами в системе 

"жидкость – пар" и "твердое тело (лед, снег) – пар". 

В природе и природных водах водород представлен смесью 3 изотопов: 

одного легкого (наиболее распространенного) протия (Н) и двух тяжелых – 

дейтерия (
2
Н, Д, D), стабильного, нерадиоактивного и радиоактивного, не-



 

529 
 

устойчивого трития (
з
Т), встречается в природе в ничтожном количестве. 

Особое значение имеет дейтериевая или тяжелая вода, в химический 

состав молекулы которой входят один или два атома дейтерия – HDO и как 

малая примесь к обычной "легкой" или протиевой воде. Она не радиоак-

тивна, но обладает особыми свойствами (используется в ядерной физике), 

замедляет физические, химические, биохимические, биофизиологические и 

другие процессы.  

На долю дейтерия в природных водах приходится 0,15 весовых про-

центов или 1 атом дейтерия на каждые 4000 атомов протия. Это соотношение 

в разных условиях различно из-за различий свойств протия и дейтерия. Про-

цесс природного разделения молекул воды с разным изотопным составом по-

лучил название природного фракционирования, сепарации или сегрегации. 

Процесс обогащения воды дейтериевой фракцией называется дейтеризацией. 

Установлено [4, 9], что повышенные концентрации тяжелой воды в 

общей массе обычной природной, отрицательно влияют на все живое, а, сле-

довательно, и на человека – на его физиологию, иммунитет, здоровье, забо-

леваемость, процесс старения и продолжительность жизни (тяжелая вода по-

нижает активность биохимических и биофизических процессов в организме 

человека). Отсюда следствие – человек в своей природопользовательской де-

ятельности (промышленной, химической, нефтегазовой, энергетической, 

транспортной, горнодобывающей, сельскохозяйственной, лесной, лесохими-

ческой и других) должен предпринимать все возможное по снижению кон-

центрации дейтерия в питьевой воде и пище. Всем хорошо известно, что 

нормальная экологическая среда жизни человека – это когда он дышит чи-

стым воздухом, пьет чистую, здоровую воду, питается здоровой пищей. Мы 

знаем как вредны для всего живого химически загрязненные воздух, вода, 

пища, среда обитания (биосфера). Значительно меньше наши знания об "изо-

топной чистоте" поверхностных вод. Исходя из этого, большой научный и 

практический интерес представляют антропогенные воздействия на изотоп-

ный состав поверхностных, почвенных, грунтовых и биогенных вод (в живой 

материи биосферы) в процессе аграрного природопользования. Целесообраз-

ны такие действия человека в природопользовании, предотвращающие или 

ослабляющие процессы усиленной или чрезмерной дейтеризации (дейтери-

зация – процесс обогащения дейтерием и его накопления в веществе среды 

обитания человека) природных вод и биопродукции, в аридных регионах. Эта 

генеральная идея должна обязательно лежать в основе эколого-безопасного 

агроприродопользования. Оказывается, она заложена в Докучаевском ланд-

шафтно-синергетическом принципе (методологии) упорядоченного управле-

ния водным хозяйством и гидрологическим режимом аграрного природо-

пользования в степях России [3, 7, 8]. 

В данной работе выдвигаются некоторые теоретические аспекты ре-

шения этой проблемы, практические направления их реализации и про-

гнозные ориентировочно-модельные расчеты ожидаемых изменений. В 
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частности, предлагается метод природоподобной ландшафтной лесофито-

аграрной биологизации бассейновых ландшафтов в качестве главного эф-

фективного средства антидейтеризации агроэколандшафтной геосистемы. 

Предпринята попытка на основе теоретических физико-химических 

предпосылок и по результатам опубликованных экспериментальных ис-

следований [1, 2, 4, 10, 11] провести прогнозно-ориентировочные расчеты 

изотопного фракционирования атмосферных осадков, природных вод и 

биопродукции в аридно-континентальных ландшафтах (агроландшафтах) в 

регионах европейской части России. Также рассматриваются методы био-

генного Докучаевского ландшафтно-кластерного (биосинергетического) 

воздействия и управления этим процессом в бассейновых лесофитоаграр-

ных консолидированных ландшафтах через управление элементами мест-

ного водного баланса. Лесомелиорация и дальнейшая биологизация агро-

ландшафтов позволяют целенаправленно и экономно использовать мест-

ные водные ресурсы, существенно уменьшая непроизводительные потери 

ее наиболее ценной (протиевой) фракции во всех звеньях круговорота: при 

физическом испарении, ветро-метелевой сублимации, других фазовых пе-

реходах и на стадии прохождения поверхностного стока (его неперехват 

каскадом прудов и водохранилищ). 

Огромный аридный субрегион европейской части России, включаю-

щий лесостепь, степь, сухую степь и полупустыню, – главная житница Рос-

сии, арена активного фракционирования природных вод и биопродукции 

преимущественно в сторону их усиленной дейтеризации. Малое количество 

атмосферных осадков (250-550 мм), большое количество тепла и света, жар-

кий и сухой климат с высокой  испаряемостью (600-1000 мм), ярко выражен-

ный ветровой режим ( метели, суховеи, пыльные бури и т. д.) – все это благо-

приятствует ускоренному испарению воды и, в силу физических особенно-

стей атомно-молекулярного состава, в первую очередь, легкой, протиевой 

фракции (в соответствии с объективными законами физики, химии и термо-

динамики) приводит в этом регионе к общему фоновому обогащению мест-

ных природных вод и живой материи изотопами дейтерия. 

Нашими многолетними исследованиями [7, 8] впервые выявлены 

большие непродуктивные потери с незащищенных агроценозов и агро-

ландшафтов (сильно продуваемых метелями, ветрами, суховеями) на снос 

и сублимацию (возгонку) снега за зимний период порядка 55-75 мм и бо-

лее (с учетом физического испарения в период снеготаяния) преимуще-

ственно легкой протиевой воды. То же самое происходит и в теплый пери-

од года. На основе уравнения Крейга была построена модель и проведены 

расчеты, показывающие ориентировочные теоретико-прогнозные величи-

ны, аспекты, особенности и закономерности изотопного фракционирова-

ния природных вод в разных звеньях круговорота воды в природе. Показа-

на физико-химическая сущность процессов фазовых переходов в системе 

"жидкость (лед) – пар" или "пар – жидкость (лед)". 
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Приведены особенности изотопного фракционирования атмосферных 

осадков над континентами и связанное с этим обеднение океанического пара 

тяжелыми изотопами за счет, так называемого, "континентального эффекта": 

при движении облаков вглубь континента происходит многократное выпаде-

ние осадков, их повторное испарение и конденсация, сопровождающиеся все 

более глубоким фракционированием атмосферных вод, по мере продвижения 

облаков в глубь континента (увеличением в облаках легкой протиевой воды). 

По уравнению Крейга [11, 12], построены прогнозные кривые годовой кон-

центрации дейтерия (∆D) в атмосферных осадках, их сезонные флуктуации. 

Так, в бассейне реки Волги среднегодовые концентрации дейтерия в атмо-

сферных осадках колеблются от – 115 ‰ в Перми до –95 ‰ в Самаре. В 

Волгограде и Астрахани ∆D составляет –75…–70 ‰. В бассейне р. Дона 

∆D колеблется в осадках от – 80 до 63 ‰, р. Урала ∆D = – 98 ‰, р. Куба-

ни ∆D = –59 ‰. 

Сезонные колебания дейтериевой фракции в атмосферных осадках 

определенного пункта  весьма  значительны.  Так, для Самары, ∆Дзимн. = 

–130 ‰, а ∆Dлетн. = –58 ‰, для Волгограда, ∆D зимн. = –105 ‰, ∆Dлетн. 

= –34 ‰ и т. д. 

Впервые показан механизм и даны ориентировочно-прогнозные вели-

чины обогащения оставшегося неиспарившегося снега изотопами дейтерия в 

процессе ветро-метельной сублимации (возгонки). Составлена карта-схема 

изодейтер (линии с одинаковой концентрацией дейтерия в снежном покрове) 

для европейской части России в свежевыпавшем снеге. К концу зимы снег за 

счет ветро-метельного переноса и сублимации (возгонки), преимущественно 

легкой (протиевой) фракции, обогащается дейтерием на 15-60 ‰. 

Показана специфика и особенности изотопного фракционирования 

поверхностных вод суши во всех звеньях водного баланса и круговорота. 

Составлен ориентировочный прогноз концентрации дейтерия в весеннем 

паводочном и летнем меженном стоке основных притоков бассейнов рек 

Волги, Дона, Днепра, Урала и Кубани. Рассмотрены особенности изотоп-

ного сверхфракционирования поверхностных вод в замкнутых бессточных 

и малопроточных водоемах (озера, пруды, водохранилища). 

Предложена версия механизма изотопного фракционирования поч-

венных вод и верхнего горизонта грунтовых вод и верховодки, их связь с 

природными водами, ландшафтами и зональными условиями. 

Рассмотрен механизм биогенного фракционирования в природных и 

антропогенных биогеоценозах и биогеоландшафтах, методы управления 

этим процессом [8], биологизацией ландшафтов (оптимальной лесомелио-

рацией, залужением, расширением площади озимых и многолетних сель-

хозкультур). Ориентировочные расчеты по моделям подтверждают воз-

можности такого воздействия и целенаправленного управления, что от-

крывает большие возможности на ближайшее будущее [8]. 

По предварительным прогнозным расчетам в оптимально фитобио-
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логизированном лесофитоаграрном (агрофитолесном, лесоаграрном) 

ландшафте концентрация дейтерия в продуктивной влаге (и биопродук-

ции) значительно ниже, чем в техногенном. В лесостепи в техногенном 

ландшафте почвенная продуктивная влага обогащается дейтерием на 35 ‰ 

(при 75 %-ном фракционировании) до величины – 62 ‰. В степной зоне 

техногенный агроландшафт увеличивает концентрацию дейтерия за счет 

непродуктивных расходов (потерь) на 30-40 % до величины в продуктив-

ном (транспирационном) расходе ∆D = –45 %о, а в биологизированном ле-

соаграрном обогащение продуктивной влаги дейтерием составляет ориен-

тировочно 19 ‰, а общая концентрация ∆D прод. = –66 ‰. 

В целом по аридному субрегиону (сухая степь + степь + лесостепь), 

ориентировочная концентрация дейтерия в продуктивном расходе техно-

генного агроландшафта составляет ∆Dтехног. = –54 ‰, а в биологизиро-

ванном лесоаграрном ∆Dбиолог. = –73 ‰ (+∆D = 19 ‰ при 75 %-ном 

фракционировании). 

В новом международном стандарте на воду [6] предложен идеальный 

по минимуму содержания дейтерия стандарт Aqua SLAP – вода из льда, 

взятого в центре Антарктиды, где содержание дейтерия всего 89 мг/л, то-

гда как ранее действовавший стандарт SMOV (вода из мирового океана) 

содержит 155 мг/л дейтерия, водопроводная вода Москвы – 142 мг/л; реч-

ная вода бассейна Волги – 139 мг/л. Оптимальная комплексная агролесо-

мелиорация степного пояса России в 1,3-1,5 увеличит в поверхностных, 

почвенно-грунтовых и биогенных водах и сельхозпродукции участие лег-

кой протиевой воды, оздоровит среду обитания степного края.  

Итак, по проведенным предварительным ориентировочным расчетам 

лесофитобиологизация агроландшафтов в сочетании с гидромелиорацией 

снизит дейтеризацию природных вод в 1,3-1,5 раза, на 100-160 мм повысит 

влагообеспеченность почв и растений (продуктивная влага) за счет суще-

ственного целенаправленного сокращения непроизводительных потерь 

природных вод преимущественно легкого протиевого состава, наиболее 

полезного для всего живого. Вследствие этого большая часть легкой, про-

тиевой ("живой") воды пойдет на формирование тканей растений и живот-

ных, а по трофическим цепям и через питьевую воду – в ткани людей. Это 

несомненно скажется на иммунитете человека, улучшит жизненно-важные 

био-физиологические процессы в организмах людей, приведет к общему 

существенному оздоровлению и улучшению экологической ситуации для 

обширного аридного степного субрегиона, возрастет экологическая цен-

ность сельскохозяйственной продукции. 

Лесофитобиологизация агроландшафтов, создание оптимально лесо-

мелиорированных агроэколандшафтов – эффективное и перспективное 

направление экологического безопасного агроприродопользования с целе-

направленным управлением изотопным фракционированием природных 

вод и биосистем, оздоровления гидрологии и экологии аридных регионов. 
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Выявленный новый ландшафтный гидро-изотопный эколого-оздоро-

вительный эфффект агролесогидромелиорации позволит существенно лучше 

сохравнять и продуктивно использовать легкую протиевую фракцию поверх-

ностных атмосферных вод для оздоровленгия экологии степного края. 
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Изучались и обобщались осадки, поверхностный сток и другие элементы водно-

го баланса различной вероятности превышения на угодьях и севооборотах с целью 

обоснования проектирования и создания комплексов противоэрозионных приемов.  

Lance of various probability of excess on land and crop rotations were studied and gener-

alized in order to justify the design and creation of complexes of anti-erosion techniques.  
 

Формирование элементов водного баланса на сельскохозяйственных 

и лесных угодьях, культурах севооборота, в агролесоландшафтах позволя-

ет оценить впоследствии эрозионные процессы и наметить оптимальное 

сочетание противоэрозионных приемов от водораздела до гидрографиче-

ской сети [1, 5, 7]. Известно, что приемы защиты почв от эрозии рассчиты-

ваются на величину поверхностного стока вероятностью превышения 10 % 

[4]. Эффективность системы противоэрозионных мелиораций определяет-

ся оптимальным размещением ее элементов в агроландшафтах, надежно-

стью гидрологического обоснования, доступностью выполнения соответ-

ствующих мелиоративных приемов.  

Цель исследования – изучить и обобщить элементы водного баланса 

на угодьях и севооборотах с соответствующим обоснованием проектиро-

вания и создания противоэрозионных комплексов. 

Объект исследования расположен в фермерском хозяйстве "Вязов-

ский" степной зоны Приволжской возвышенности (рис. 1) [5, 8, 9]. 
  

 

 

 

 
  

Рис. 1. Схема опыта на территории полевого стационара (комплекса защи-

ты почв от эрозии) в фермерском хозяйстве "Вязовский" 
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Комплекс защиты почв от эрозии на объекте 3 включает организацию 

территории на контурно-мелиоративной основе, засыпку оврагов с сохране-

нием плодородного слоя и внесением органо-минеральных удобрений, по-

садку двух лесных полос (ЛП) через 300 м, применение агротехнических 

противоэрозионных приемов между лесными полосами, освоение межполос-

ного участка крутизной 4,5
о
 в течение первых 9 лет (1964-1972 гг.) под фи-

томелиорацию (многолетняя рожь – 3 года, люцерна – 6 лет); применение 

полевых севооборотов (1973-2001 гг.) с долей участия пропашных культур 

и паров до 25 % и пастбищеоборота (2002-2020 гг.). Схема опыта преду-

сматривала изучение влияния лесных полос и мульчированного щелевания 

(ЩМЧВ) на элементы водного баланса сельскохозяйственных культур, сево-

оборотов, пастбищных угодий в различные по водности и увлажнению го-

ды. При проведении исследований и обработки материалов использовали 

рекомендации ведущих НИИ и ученых РФ [2-4, 6].  

Теоретический аспект обоснования оптимального сочетания лесоме-

лиоративных и агротехнических приемов защиты почв от эрозии заключа-

ется в надежности гидрологической составляющей проектирования и со-

здания противоэрозионных комплексов. Для этого используется аналити-

ческий и эмпирический методы исследования, на основе которых построе-

на множественная регрессия: 

k = bо + b1h + b2BH + b3Bp + b4hBH + b5hBp + b6BHBp + b7hBHBp,     (1) 

где k – коэффициент весеннего и ливневого стока; h – сток весенний и ливне-

вый, мм; BH и Bp – степень защищенности угодий от эрозии лесными поло-

сами и мульчированным щелеванием соответственно без растительности на 

угодьях – числитель и с растительностью – знаменатель: без ЛП и ЩМЧВ 

(контроль) – 0,10/0,30; ЩМЧВ – 0,30/0,50; ЛП – 0,55/0,70; ЛП + ЩМЧВ – 

0,90/0,95; b0-b7 – коэффициенты множественной регрессии. 

Почвенный покров объекта исследования – чернозем южный щебен-

чатый неполноразвитый среднесуглинистый среднесмытый на опоке с 

мощностью горизонтов А + В < 0,5 м и содержанием 3,7 % гумуса в гори-

зонте А. Из агроприемов наиболее эффективным оказалось щелевание.  

Наибольшее влияние на снегораспределение оказывают лесные поло-

сы. Увеличение запасов воды в снегу на угодьях составило 18,1-33,3 %, а в 

среднем по севооборотам 25,5 %. Также были отмечены большие значения 

коэффициентов стока при ливнях по сравнению с весенними половодьями в 

севооборотах и на культурах (табл. 1). Это можно объяснить высокой интен-

сивностью дождевых паводков, составляющей 1,2 мм/мин при 10 % вероят-

ности превышения. Отметим, что водопроницаемость исследуемых черно-

земных почв этой же вероятности превышения составляет 0,9 мм/мин [8].  

Угодья без растительности уменьшают сток по сравнению с угодьями 

с растительностью на контроле: 10 %-ной вероятности превышения до 

26,0 %, 50 %-ной – до 92,8 %. Применение безотвальной обработки почвы 

под зябь и на чистых парах увеличивает по сравнению с отвальной вспаш-
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кой на контроле весенний поверхностный сток: 10 %-ной вероятности пре-

вышения до 22 мм, 50 %-ной – до 9 мм; ливневой сток соответственно до 19 

мм и до 8 мм (см. табл. 1). Вследствие большего объема весеннего стока по 

сравнению с ливневым противоэрозионные приемы рекомендуются рассчи-

тывать на величину поверхностного стока весеннего половодья 10%-й веро-

ятности превышения согласно инструкции (ГГИ), где приведены формулы 

расчета весеннего и ливневого стока различной вероятности превышения [4]. 

Таблица 1 

Элементы водного баланса вероятностью превышения 10 и 50 %  
под влиянием культур севооборотов, пастбищ, лесных полос и мульчиро-

ванного щелевания в степи Приволжской возвышенности (1964-2020 гг.) 

 

Пашня. 

Культуры. 

Севооборот.  

Пастбище 

Противо-

эрозионные 

приемы 

(крутизна 

склона 4,5
0
) 

Снего-

запасы, 

мм 

Снегозапа-

сы + осад-

ки ливне-

вые, мм 

Весенний 

сток, мм/ко-

эффициент 

стока 

Ливневый 

сток, 

мм/коэф-

фициент 

стока 

Весенний 

+ ливне-

вый сток, 

мм/коэф-

фициент 

стока 

10% 50% 10% 50% 10% 50% 10% 50% 10% 50% 

Севооборот кормовой (1964-1972 гг.) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Зябь отваль-

ная 

Контроль  125 70 125 70 25/0,20 7/0,10 - - 25/0,20 7/0,10 

Щмчв 128 71 128 71 14/0,11 3/0,04 - - 14/0,11 3/0,04 

ЛП 159 91 159 91 13/0,08 3/0,03 - - 13/0,08 3/0,03 

ЛП+Щмчв 157 88 157 88 9/0,06 2/0,02 - - 9/0,06 2/0,02 

Зябь безот-

вальная  

Контроль 145 87 145 87 47/0,32 16/0,18 - - 47/0,32 16/0,18 

Щмчв* 151 92 151 92 19/0,13 6/0,06 - - 19/0,13 6/0,06 

ЛП 179 108 179 108 10/0,06 3/0,03 - - 10/0,06 3/0,03 

ЛП + Щмчв* 177 109 177 109 7/0,04 3/0,03 - - 7/0,04 3/0,03 

Озимые  Контроль 141 81 183 105 65/0,45 23/0,28 19/0,45 9/0,38 84/0,46 32/0,30 

Щмчв 143 82 185 106 33/0,23 16/0,20 15/0,35 6/0,25 48/0,26 22/0,21 

ЛП 179 108 221 132 19/0,11 12/0,11 9/0,21 4/0,17 28/0,13 16/0,12 

ЛП + Щмчв 177 109 219 133 11/0,06 7/0,06 7/0,17 3/0,12 18/0,08 10/0,08 

Яровые и па-

ры, занятые 

междурядьем: 

    < 25 см  

Контроль - - 42 24 - - 23/0,55 10/0,42 23/0,55 10/0,42 

Щмчв - - 42 24 - - 15/0,35 6/0,25 15/0,35 6/0,25 

ЛП + Щмчв - - 42 24 - - 7/0,17 3/0,12 7/0,17 3/0,12 

   > 25 см Контроль - - 42 24 - - 18/0,43 9/0,38 18/0,43 9/0,38 

Щмчв - - 42 24 - - 14/0,33 6/0,25 14/0,33 6/0,25 

ЛП - - 42 24 - - 9/0,22 5/0,21 9/0,22 5/0,21 

ЛП + Щмчв - - 42 24 - - 8/0,19 4/0,17 8/0,19 4/0,17 

Пар чистый  Контроль - - 42 24 - - 24/0,57 11/0,46 24/0,57 11/0,46 

Щмчв - - 42 24 - - 17/0,40 8/0,33 17/0,40 8/0,33 

ЛП - - 42 24 - - 11/0,26 6/0,25 11/0,26 6/0,25 

ЛП + Щмчв - - 42 24 - - 8/0,19 4/0,17 8/0,19 4/0,17 
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Продолжение табл. 1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Травы много-

летние 

Контроль  149 99 191 123 31/0,21 11/0,10 10/0,24 5/0.21 41/0,21 16/0,13 

Щмчв 150 97 192 121 19/0,13 10/0,10 8/0,19 3/0,12 27/0,14 13/0,11 

ЛП 182 117 224 141 12/0,06 7/0,06 6/0,14 3/0,12 18/0,08 10/0,07 

ЛП + Щмчв 182 118 224 142 9/0,05 5/0,04 5/0,12 3/0,12 14/0,06 8/0,06 

Севооборот 

кормовой.  

9 лет. 100 % 

травы (1964-

1972 гг.) 

Контроль   141 89 183 113 29/0,21 9/0,10 11/0,26 4/0,17 40/0,22 13/0,12 

Щмчв 143 88 185 112 17/0,12 6/0,07 7/0,17 3/0,12 24/0,13 9/0,08 

ЛП 174 108 216 132 12/0,07 5/0,04 8/0,19 4/0,17 20/0,09 9/0,07 

ЛП + Щмчв 174 108 216 132 9/0,05 4/0,03 5/0,12 3/0,12 14/0,06 7/0,05 

Севооборот 

полевой 29 

лет (1973-

2001 гг.) 

Контроль 133 77 157 101 38/0,28 12/0,16 22/0,52 10/0,42 60/0,38 22/0,22 

Щмчв 137 79 159 103 22/0,16 6/0,08 15/0,36 6/0,25 37/0,23 12/0,12 

ЛП 168 99 210 123 17/0,10 4/0,04 9/0,21 4/0,17 26/0,12 8/0,06 

ЛП + Щмчв 166 97 208 121 11/0,07 3/0,03 7/0,17 3/0,12 18/0,09 6/0,05 

В среднем по 

севооборотам 

за 38 лет 

(1964-2001 гг.) 

Контроль 135 80 177 104 36/0,27 11/0,14 19/0,45 9/0,38 55/0,31 20/0,19 

Щмчв 138 81 180 105 27/0,20 6/0,07 13/0,31 5/0,21 40/0,22 11/0,10 

ЛП 169 101 211 125 16/0,09 4/0,04 9/0,21 4/0,17 25/0,12 8/0,06 

ЛП + Щмчв 168 100 210 124 10/0,06 3/0,03 7/0,17 3/0,12 17/0,08 6/0,05 

Пастбищеоборот (2002-2020 гг.) 

Пастбище-

оборот за 19 

лет (2002-

2020 гг.) 

Контроль 136 77 178 101 67/0,49 27/0,35 27/0,64 11/0,46 94/0,53 38/0,38 

Щмчв 137 78 179 102 35/0,26 19/0,24 16/0,38 7/0,29 51/0,28 26/0,25 

ЛП 175 100 217 124 23/0,13 10/0,10 10/0,23 5/0,21 33/0,15 15/0,12 

ЛП +Щмчв 179 104 221 128 15/0,08 8/0,08 18/0,19 4/0,17 33/0,15 12/0,09 

В среднем по 

севооборотам 

и пастбище-

обороту за 57 

лет (1964-

2020 гг.) 

Контроль 135 79 177 103 46/0,34 16/0,20 21/0,50 10/0,41 67/0,38 26/0,25 

Щмчв 138 80 180 104 29/0,21 10/0,12 14/0,33 5/0,21 43/0,24 15/0,14 

ЛП 171 101 213 125 18/0,11 6/0,06 9/0,21 4/0,17 27/0,13 10/0,08 

ЛП + Щмчв 171 100 213 124 12/0,07 4/0,04 7/0,17 3/0,12 19/0,09 7/0,06 

Ливневые осадки вероятностью превышения: 1 % – 127 мм; 10 % – 42 мм; 

50 % – 24 мм; *щели от стоек КПГ-2-150, Контроль – без Щмчв и ЛП. 

 

Сравнение стока весенних половодий и ливневых паводков, вычислен-

ных по формулам ГГИ [4], с фактическими, полученными в наших исследо-

ваниях, показывает меньшие значения на 11-36 мм, в зависимости от угодий 

и вероятности превышения. Причем большее значение соответствует мень-

шей, 10 %-й вероятности превышения весеннего стока (табл. 2). 

Поверхность отклика для предложенной регрессионной модели (1) 

представляет собой сложное многомерное многообразие. Для отображения 

ее основных особенностей построены трехмерные сечения. Регрессионный 

и корреляционный анализ зависимости стока от типа и культур севооборо-

та, пастбища, лесных полос, щелевания с мульчированием в среднем за 

1964-2020 гг. отмечает тесную связь между исследуемыми показателями и 
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приемами защиты почв от эрозии. Коэффициент детерминации R
2
,
 
равный 

0,99, показывает, что коэффициент стока на 99 % связан с величиной сто-

ка, агротехническими и лесомелиоративными приемами, проводимыми на 

угодьях с растительностью и без растительности (рис. 2). 
Таблица 2 

Воздействие противоэрозионных приемов и степени защищенности 

угодий от эрозии на элементы водного баланса (в среднем за 1964-2020 гг.) 

 

Противоэрозионные 

приемы (крутизна 

склона 4,5°) 

Степень защищенно-

сти угодий противо-

эрозионными  

приемами 

Элементы водного 

баланса, мм 
Коэффициент 

весеннего и 

ливневого 

стока 

снегозапасы 

+ осадки 

ливневые 

сток 

весенний + 

ливневый 

Без ЛП и Щмчв 

(контроль) 

0,10/0,30 94/110 18/28 0,19/0,26 

Щмчв 0,30/0,50 95/110 11/20 0,12/0,18 

ЛП 0,55/0,70 115/133 9/12 0,08/0,09 

ЛП + Щмчв 0,90/0,95 112/134 6/9 0,05/0,07 

Примечание. Числитель – угодья без растительности (зябь отвальная, 

пар чистый); знаменатель – угодья с растительностью (зябь безотвальная – 

стерня, многолетние травы, озимые, яровые, пар занятый, пастбище); ливне-

вые осадки со стоком вероятностью превышения 50 % – 24 мм. 

  

  

 
  

Рис. 2. Зависимость коэффициента стока от величины стока и степени за-

щищенности угодий лесными полосами и мульчированным щелеванием с расти-

тельностью на угодьях (слева) и без растительности на угодьях (справа) 

  

В заключение можно сказать следующее. Расчет противоэрозионных 

приемов проводился на величину весеннего поверхностного стока 10 %-ной 

вероятности превышения: зябь отвальная и лесоландшафт – 25 мм; много-

летние травы – 31, пастбище – 67; озимые посевы – 65 мм, так как многолет-

ние травы в севооборотах  составляют < 1 %, то их отбрасываем. Сочетание 

угодий в агроландшафте позволяет оптимально оценить величину стока для 
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проектирования и создания комплекса лесомелиоративных и агротехниче-

ских мероприятий: 1. Пашня уплотненная (травы многолетние, зябь безот-

вальная, озимые, яровые); 2. Пашня рыхлая (зябь отвальная, пар чистый). 
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Проведен краткий обзор водных ресурсов промышленного г. Алчевска, Луган-

ской Народной Республики. Указаны основные процессы в металлургии и горной про-

мышленности, употребляющие водные ресурсы. На примере Исаковского водохрани-

лища приведен пример неразумного использования водных ресурсов. 

А brief overview of the water resources of the industrial city of Alchevsk, the Luhansk 

People's Republic, is made. The main processes in metallurgy and mining that use water re-

sources are indicated. An example of the unreasonable use of water resources is given on the 

example of the Isakov reservoir. 

 

Луганская Народная Республика находится на юге Восточно-Евро-

пейской равнины. Поверхность территории Луганской Народной Респуб-

лики представляет собой волнистую равнину, расчлененную речными до-

линами и частично расположенную на Донецком кряже. Поверхностные 

воды на территории Луганской Народной Республики делятся на два ос-

новных бассейна – это реки Миус и Северский Донец, которые являются 

трансграничными водными объектами. По территории Луганской Народ-

ной Республики протекает 38 рек, в т. ч. одна большая – река Северский 

Донец, три средних – реки Лугань, Большая Каменка, Кундрючье. 

Природа республики подвержена колоссальному антропогенному воз-

действию на протяжении длительного времени. Многие столетия недра Дон-

басса были одними из поставщиков энергоресурсов и сырья для становления и 

развития многих отраслей промышленности. Само возникновение и развитие 

региона в первую очередь связано с освоением угольных месторождений [3]. 

Одним из крупных промышленных городов Луганской Народной 

Республики, является г. Алчевск. 

Территория г. Алчевска расположена на северном склоне Донецкого 

кряжа, в бассейне рек Белой и Лозовой (обе являются правыми притоками 

реки Лугань), на их водоразделе, расчлененном овражно-балочной систе-

мой. В субмеридиональном направлении город пересекает большая раз-

ветвленная балка Довжик с водотоком, зарегулированным каскадом пру-

дов – Орлове, Школьный, Больничный, Васильевский и др. (схема 1) 
 

 
 

Схема 1. Гидрографическая схема балки Должик 

 

Основным источником питания водотоков и водоемов – атмосфер-

ные и грунтовые воды. Поэтому в их гидрологическом режиме характерно 
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весеннее повышение уровня во время наводнения и протяженная маловод-

ная межень с отдельными паводками ливневого характера. Пик весеннего 

половодья наблюдается во второй и третьей декаде марта. Межень уста-

навливается в апреле и продолжается 6-7 месяцев (самые низкие уровни 

наблюдаются летом в июле-сентябре, зимой в декабре-январе). 

Источником водоснабжения г. Алчевска являются подземные воды 

верхнемеловых отложений (Славяносербский водопровод), поверхностные 

воды Исаковского и Орловского водохранилищ. Водоснабжение города 

осуществляется централизованной коммунальной системой хозяйственно-

питьевого водоснабжения, системами технического водоснабжения и ло-

кальными системами технического водоснабжения промышленных пред-

приятий. Коммунальный водопровод обслуживает население города, ком-

мунальные и отдельные промышленные предприятия. [1] 

Исаковское водохранилище создавалось в 1953-1954 гг. на р. Белая 

для обеспечения нужд металлургического завода в технической воде. Оно 

создано путем перекрытия р. Белой дамбой с целью обеспечения техниче-

ским водоснабжением для промышленных предприятий города. Водохра-

нилище простирается с севера на юг длиной по руслу 6,95 км. Длина его 

береговой линии – 15,2 км (без учета берега устьевого участка р. Белой). 

Средняя глубина водоема – 5,75 м, максимальная – 16,7 м. При нормаль-

ном подпорном горизонте (110,04 м) площадь водоема составляет 2,64 км
2
, 

емкость – 20 млн м
3
 воды. Питание его происходит за счет талых, ливне-

вых вод и стока реки. Атмосферные осадки существенного влияния на 

условия питания не имеют, поскольку идут очень большие потери на испа-

рение и фильтрацию. Уровень заполнения водохранилища зависит от вод-

ности года, в связи с этим обеспеченность глубин различна. Чаша распо-

ложена в карбоновых отложениях и в гидрогеологическом отношении ха-

рактеризуется невысоким уровнем подземного питания [5]. 

Климатические условия района характеризуются большей континен-

тальностью и засушливостью. 

Главными отраслями промышленности города, как и во всей респуб-

лике, являются металлургическая и коксохимическая промышленность, на 

долю которых приходится около 99 % объема реализованной продукции 

промышленности, 87 % занятых в промышленности и 43,2 % всех штатных 

работников предприятий и организаций города. Основными предприятия-

ми города являются ОАО "Алчевский металлургический комбинат" и ОАО 

"Алчевсккокс" [1]. 

Ориентировочно четвертая часть продукции области приходится на 

предприятия Алчевска, где производится 100 % железорудного агломера-

та, чугуна, готового проката и кокса, 99 % стали, более половины кислоты 

серной и моногидрата, треть приходится на чугунное и стальное литье, 

20 % теплоэнергии. 

Металлургический комбинат производит чугун, слябы и заготовки 
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блюминга, слябы литые ЦБРС, лист толстолистовой, прокат сортовой.  

Второй по значимости является коксохимическая промышленность. 

Она представлена ОАО "Алчевский коксохимический завод". Продукция 

завода – кокс, смола каменноугольная, бензол сырой, кислота серная, ми-

неральные удобрения [1]. 

Черная металлургия является одним из крупнейших потребителей 

воды. Из общего количества воды, потребляемой предприятиями из источ-

ников, до 10-15 % составляют безвозвратные потери, связанные с испаре-

нием и каплеуносом в системах оборотного водоснабжения, приготовлени-

ем химически очищенной воды, потерями в технологических процессах и 

др. Остальная вода после использования возвращается в водоем в виде 

сточных вод. Сточные воды образуются при обогащении руд, очистке тех-

нологических газов и аспирационного воздуха, гидротранспортировке раз-

личной пыли, золы и других материалов, грануляции шлаков охлаждения 

прокатного оборудования, отделке проката, разливке чугуна и сплавов, а 

также при охлаждении доменных и мартеновских печей, конверторов и др. 

Доля водопотребления и водоотведения составляет: на охлаждение обору-

дования – 49 %, очистку газов и воздуха – 26, обработку и отделку металла 

– 12, гидравлическую транспортировку отходов производства – 11, прочие 

нужды – 2 % [4]. 

На коксохимических заводах образуются сточные воды от химических 

цехов и тушения кокса. Основное количество сточных вод образуется за счет 

влаги коксуемых углей и пирогенной влаги, а также вследствие конденсации 

пара, используемого при загрузке коксовых печей шихтой и в процессе пере-

работки химических продуктов. Количество сточных вод и концентрация в 

них загрязнений зависят от качества коксуемых углей, состава цехов завода, 

состояния химического оборудования и условий эксплуатации.  

Сточные воды в доменном производстве образуются при газоочистке 

доменного газа, гидравлической сборке осевшей пыли и просыпи в 

подбункерных помещениях, а также от установок грануляции доменного 

шлака и разливочных машин.  

Сточные воды в сталеплавильном производстве образуются при 

очистке газов мартеновских печей, конверторов и электроплавильных пе-

чей, охлаждении и гидроочистке изложниц, установок непрерывной раз-

ливки стали и при обмывке котлов-утилизаторов.  

Сточные воды прокатных цехов образуются при охлаждении валков, 

шеек валков и подшипников, смыве и транспортировке окалины, а также 

при охлаждении вспомогательных механизмов (пил, ножниц и др.). В тру-

бопрокатном производстве образование сточных вод дополнительно свя-

зано с процессом гидравлического испытания труб. Прокатные цехи явля-

ются значительными потребителями воды (таблица) [4]. 

Вода в угольной промышленности используется для различных целей: 

хозяйственно-бытовых и технологических, для нужд вспомогательных и под-
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собных производств (для функционирования котельных и систем охлажде-

ния), а также для пожаротушения. При угледобыче в шахтах питьевая вода 

расходуется на пылеподавление, кондиционирование воздуха и прочие нуж-

ды. Техническая вода из шахтного отлива расходуется в котельной, в процес-

се кондиционирования воздуха, при закладке выработанного пространств и 

для охлаждения различных технологических установок. На шахтах и разре-

зах оборотная и прямоточная система водоснабжения [3]. 
Таблица 

Динамика водопользования. Сброс обратных вод и загрязняющих веществ 

водопользователями-загрязнителями возвратных водных объектов 

 

Название водо-

пользователя-

загрязнителя 

2009 г. 2010 г. 2011 г. 

объем 

сброса 

обратных 

вод, млн м
3 

объем 

загрязня-

ющих 

веществ, т 

объем 

сброса 

обратных 

вод, млн м
3 

объем 

загрязня-

ющих 

веществ, т 

объем 

сброса 

обратных 

вод, млн м
3 

объем 

загрязня-

ющих 

веществ, т 

ОАО  

"Алчевский ме-

таллургический 

комбинат" 

2,52 1954,0 2,5 3756,5 2,25 6662,6 

 

Экономическая, политическая и экологическая ситуация в 2020 г. 

привела к пересыханию Исаковского водохранилища, которое по сути яв-

ляется единственным источником воды для Алчевского меткомбината 

(АМК). Ранее АМК брал воду по трубопроводу из реки Северский Донец, 

однако после агрессии со стороны Украины все было разрушено и водо-

хранилище осталось единственным источником воды для металлургиче-

ского комбината. Это локальная экологическая катастрофа для региона. 

Страдает сложившаяся экосистема, приходит в упадок рекреационная зона, 

формирование которой началось еще в конце 50-х годов прошлого века.  

Глава ЛНР Леонид Пасечник сообщил о принятии программы по 

спасению Исаковского водохранилища. 

Благодаря дождям 2021 г., сокращению водопотребления ОАО "Ал-

чевский металлургический комбинат", наполняемость Исаковского водо-

хранилища вернулась до оптимальной отметки. 
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УДК 628.31 

ОЧИСТКА ДРЕНАЖНО-СБРОСНЫХ ВОД С ПОМОЩЬЮ  

МОДЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ БИОСОРБЦИОННОГО СООРУЖЕНИЯ 

 

В. А. Супрун 

Всероссийский научно-исследовательский институт 

гидротехники и мелиорации имени А. Н. Костякова, г. Москва, РФ 

 
Актуальность разработки и применения новых технологий очистки воды сегодня 

определяется снижением запасов пресной воды и ухудшением ее качества, усиливающим-

ся влиянием на гидросферу как климатических, так и антропогенных факторов. Дренажно-

сбросные воды представляют собой отработанный продукт оросительной системы и при 

возможности их очистки вполне могут повторно использоваться на орошение. Для после-

дующего использования этой воды необходима водоподготовка и очистка. 

The relevance of the development and application of new water purification technolo-

gies today is determined by the decrease in fresh water reserves and the deterioration of its 

quality, the increasing influence of both climatic and anthropogenic factors on the hydro-

sphere. Drainage and waste water is a waste product of the irrigation system and, if possible, 

they can be reused for irrigation. For the subsequent use of this water, water treatment and 

purification are necessary. 

 

В условиях нарастающего дефицита водных ресурсов дополнитель-

ным водным источником могут служить маломинерализованные дренаж-

но-сбросные воды с рисовых оросительных систем. Разработана и прошла 

испытание агроинженерная технология очистки и водоподготовки дренаж-

но-сбросных вод на орошение, включающая создание биосорбционного 

сооружения, обеспечивающего очистку от минеральных солей на специ-

ально подобранных природных минеральных сорбентах, поглощение био-

генных веществ высшей водной растительностью и кондиционирование 

воды с применением разработанного комплексного сорбента. Результаты 

создания и испытания биосорбционного сооружения, проведенные на Сар-

пинской оросительно-обводнительной в Республике Калмыкия, показали 

высокую эффективность. Наблюдалось устойчивое снижение минерализа-

ции с 4,30 до 0,66 г/л, при этом значительно уменьшилось содержание 

https://sovminlnr.ru/
https://promo.ecoindustry.ru/
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хлора – с 78 до 28 мг/л, а содержание кальция увеличилось со 100 до 124 

мг/л, что улучшило качество воды и обеспечило возможность ее использо-

вания на орошение без негативных последствий. Применение разработан-

ной технологии позволит обеспечить экономический эффект за счет сни-

жения затрат на подачу воды на рисовую оросительную систему. Наряду с 

этим эколого-экономическая эффективность полученных результатов 

определяется увеличением урожайности и качества продукции за счет ис-

пользования воды нормативного качества, а также предотвращенным 

ущербом от загрязнения водных объектов. 

Принцип действия разработанного биосорбционного сооружения 

(БСС) заключается в мобилизации природных возможностей самоочищения 

экосистем водных объектов. Первым этапом разработки технического реше-

ния по очистке и обессоливанию дренажно-сбросных вод стали лаборатор-

ные и натурные исследования, в ходе которых были подобраны сорбенты, а 

именно диатомитовый порошок NDP-600 и разработан комплекс природных 

минеральных сорбентов Агроионит и перлит агротехнический. Сорбенты, 

подобранные для комплекса, имеют разные механизмы сорбции, что обеспе-

чивает повышение эффективности очистки воды. По результатам лаборатор-

ных и натурных исследований были подобраны солеустойчивые высшие 

водные растения, растущие в условиях резко континентального климата Сар-

пинской низменности Республики Калмыкия, а именно рогоз (Týpha latifólia) 

и осока черная, или осока обыкновенная (Carex nigra). 

У БСС трапецевидная форма, так как в отличие от прототипа га-

бионного очистного фильтрующего сооружения (ГОФС)) в БСС нет осно-

вания из габионов. Для удешевления инженерной установки, без ущерба 

для сорбционных свойств сооружения, единственным способом стало рас-

положение конструкции под углом и уклоном стенок в виде трапеции. В 

качестве гидроизоляционного материала была выбрана армированная 

укрывная пленка, толщиной 200 мкм, стоимость которой гораздо ниже, 

чем стоимость габионов. После проведения земляных работ армированная 

пленка укладывается на уплотненную почву. При прямом угле откосов без 

использования бетона, габионов, или других изолирующих дорогостоящих 

материалов, конструкция будет разрушаться. В состав БСС входят четыре 

ступени очистки, а именно: отстойник, фильтрующая камера со щебнем 

средней фракции (20 × 40 мм) и диатомитовым порошком NDP-600, ком-

плексное биоплато, фильтрующая камера со смесью сорбентов (рис. 1). 

С помощью мотопомпы сбросная вода поступает в отстойник, где 

происходит осаждение взвешенных веществ. Отстойник в составе БСС вы-

полняет также функцию аккумулирующей емкости, обеспечивая прием во-

ды. Из отстойника осветленная вода фильтруется через камеру, заполнен-

ную щебнем средней фракции (20 × 40 мм) и диатомитовым порошком 

NDP-600, проходя дополнительную очистку от загрязняющих веществ. 
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Рис. 1. Био-

сорбционное со-

оружение (про-

филь) 

  

После фильтрующей камеры сток попадает на комплексное биоплато. 

В биоплато высажена наиболее подходящая высшая водная растительность, 

растущая в условиях резко континентального климата Сарпинской низмен-

ности в Республике Калмыкия, а именно рогоз (Týpha latifólia) и осока чер-

ная, или осока обыкновенная (Carex nigra). С целью повышения эффективно-

сти и оптимизации работы в биоплато установлены специальные сооружения 

(демпферы), чтобы отрегулировать поток воды (иначе поток в биоплато не 

регулируется). После биоплато вода попадает в фильтрующую камеру со 

смесью сорбентов (агроионит + перлит агротехнический), где происходит 

окончательная доочистка стока. Показатель общей минерализации на выходе 

из биосорбционного сооружения от 0,5 до 2,3 г/л. Этот показатель зависит от 

исходной минерализации в сбросном канале, который в течение вегетативно-

го сезона может меняться от 2 до 7 г/л. Далее с помощью водоотводящей 

трубы очищенная вода самотеком возвращается в канал. 

Расчет параметров биоплато для проекта рассчитывался по стан-

дартной методике, но в результате проведения полевых и лабораторных 

исследований размеры были скорректированы. С помощью демпферов в 

комплексном биоплато появилась возможность удерживать воду необхо-

димое время на меньшей площади конструкции. Благодаря зигзагообраз-

ному потоку воды, скорость течения и время очистки остается прежним на 

меньшей площади сооружения. Кроме того, исключается проблема вымы-

вания почвы, необходимой для высадки ВВР. С помощью создания уклона 

дна основания регулируется скорость движения воды через сорбционные 

материалы, которая не должна превышать 5 м/сут, в данном случае сред-

няя скорость движения воды будет 3,5 м/сут (рис. 2).  

Строительство сооружения осуществлялось в июне 2021 г. непосред-

ственно возле сбросного канала 18xc3 с целью возможности забора воды 

мотопомпой. Пуск сооружения проведен в июле 2021 г. Вода из сбросного 

канала подавалась мотопомпой в начало БСС. Минерализация воды в 

сбросном канале составляла 4,3 г/л. С 1 по 11 июля и с 1 по 5 сентября ре-

гулярно два раза в сутки в 9
00

 и 20
00

 выполнялись замеры электропровод-

ности воды на входе и выходе из биосорбционного сооружения, а также 
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проводился отбор проб воды на химический анализ. Результаты химиче-

ского анализа представлены в таблице (таблица). 
  

 

Рис. 2. Мо-

дельная установ-

ка биосорционно-

го сооружения 

  

Таблица 

Результаты химических анализов проб воды  

в сбросном канале и на выходе из БСС 

 

Дата и время 

отбора проб 

Минерали-

зация, г/л 

Ca
2+

, 

мг/л 

Cl
-
, 

мг/л 

SO4
2-

, 

мг/л 

NH4
+
, 

мг/л 

К
+
, 

мг/л
 

HCO3
-
, 

мг/л 

Сбросной канал 4,3 100,5 78,2 4,23 1,452 12,446 204 

01.07.2021 (9
00

) 0,82   88,92 69,34 4,20 1,234 8,235 186 

02.07.2021 (9
00

) 0,65   99,12 66,54 3,87 1,322 5,774 200 

03.07.2021 (9
00

) 0,65 100,23 63,70 3,76 1,217 1,935 176 

04.07.2021 (9
00

) 0,57 100,20 48,87 3,45 1,245 0,814 164 

05.07.2021 (9
00

) 0,57 102,47 44,02 3,29 1,156 0,762 153 

06.07.2021 (9
00

) 0,49 104,73 39,32 3,25 1,149 0,379 143 

07.07.2021 (9
00

) 0,49 106,34 34,47 3,08 1,139 0,255 138 

08.07.2021 (9
00

) 0,65 108,80 34,44 3,10 1,201 0,132 132 

09.07.2021 (9
00

) 0,57 112,40 32,58 3,00 1,099 0,058 130 

10.07.2021 (9
00

) 0,66 117,09 30,49 2,74 1,055 0,023 126 

11.07.2021 (9
00

) 0,65 120,80 28,27 2,77 0,959 0,013 122 

 

Таким образом, вода, прошедшая через биосорбционное сооружение 

полностью соответствует качеству оросительной воды, которая подается 

на рисовую оросительную  систему. В зависимости от объема дренажно-

сбросных вод и территориальных возможностей рисовых систем для стро-

ительства биосорбционных сооружений, экономия водных ресурсов может 

составить более 30 %. 
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УДК 631.4 

СЕЗОННО-ПЕРЕУВЛАЖНЕННЫЕ ПОЧВЫ КАМЕННОЙ СТЕПИ  

В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

 

Ю. И. Чевердин, д. б. н. 

Воронежский Федеральный аграрный научный центр им. В. В. Докучаева, 

Каменная Степь, РФ 

 
Приведены результаты мониторинга сезонно-переувлажненных почв Каменной 

Степи. В последние годы отмечается снижение количества ареалов переувлажненных 

черноземов. При уровне грунтовых вод ниже 3,0 м продуктивность агроценозов опре-

деляется характером и интенсивностью выпадающих атмосферных осадков. 

The results of monitoring of seasonally waterlogged soils of the Stone Steppe are pre-

sented. In recent years, there has been a decrease in the number of areas of waterlogged cher-

nozems. When the groundwater level is below 3.0 m, the productivity of agrocenoses is de-

termined by the nature and intensity of precipitation. 

 

Одним из основных факторов воздействия на природные ландшафты 

в исходно степных районах европейской части России в течение прошлого 

– начале текущего столетия явилась, с одной стороны, их трансформация в 

агролесомелиоративные ландшафтные комплексы, обусловленная посад-

кой лесных полос, с другой, в течение прошлого столетия шел прогресси-

рующий процесс увеличения антропогенной нагрузки в многогранном ее 

проявлении на компоненты природной среды. Эти факторы стали мощным 

инструментом, наложившим свой отпечаток на трансформацию почвенно-

го покрова и водные свойства черноземных почв. 

Одним из результатов этих влияний явилось изменение увлажненно-

сти агроландшафтов и увеличение площади гидроморфных почв. Прово-

димые нами ежегодные мониторинговые исследования по картированию 

очагов сезонно-переувлажненных почв Каменной Степи, в общем под-

твердили ранее выявленные закономерности. Наибольшее число ареалов 

временно-переувлажненных участков отмечен на склоновых участках – по 
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ложбинообразным понижениям и лощинам. Особенно критические усло-

вия складываются при наличии в ландшафте лесных полос, посаженных 

поперек склона и врезанных в него верховий балок. Вследствие развития 

эрозионных процессов во многих местах отмечается смыв верхнего гуму-

сового горизонта и выход на поверхность красно-бурых глин материнской 

породы, обладающих хорошими водоупорными характеристиками. В ре-

зультате этих факторов происходят процессы накопления влаги в этих 

элементах агроландшафта и появление ареалов переувлажненных почв [1]. 

Проводимыми нами исследованиями по картированию черноземных 

почв в начале этого столетия было установлено наличие большого количе-

ства сезонно-переувлажненных участков на водораздельных плато в блюдце-

образных понижениях. В настоящее время их количество резко сократилось, 

практически до полного отсутствия. Очаги временного сезонного характера 

переувлажнения сохранились лишь на склоновых участках, расположенных 

вдоль балки Таловая. Особенно характерен в этом отношении участок уго-

дий, расположенный западнее лесной полосы № 131. Почвенный покров во-

дораздельных участков характеризуется большой мощностью гумусового го-

ризонта и оптимальными физическими свойствами. Талые воды в ранневе-

сенний период благодаря высокой водопоглощающей способности хорошо 

впитываются в почвенную толщу и верхний пахотный горизонт. 

Отмеченное нами в 2006-2007 гг. наибольшее количество пятен по-

верхностно переувлажненных почв в районе "Сурчинного заповедника" к 

2019-2021 гг. практически не сохранилось. Характерных для гидроморф-

ных почв признаков переувлажнения к настоящему моменту исследований 

на поверхности почв нами не отмечено. В то же время наблюдения за 

уровнем грунтовых вод позволяют утверждать о близком стояния их к по-

верхности почвы. В первой половине апреля 2019 г. уровень грунтовых 

вод был отмечен в пределах первого полуметра. В дальнейшем в течение 

всего летнего периода вследствие иссушения почвенной толщи он не-

сколько снизился, и уровень грунтовых вод отмечен в пределах 1,5-2,5 м. 

Условия увлажнения 2019-2021 гг. не способствовали повышению 

грунтового увлажнения до критических значений. В результате проводи-

мых нами ежегодных мониторинговых исследований на территории Ка-

менной Степи не выявлено ни одного ареала сезонно-переувлажненных 

почв. Отмечен процесс резкого снижения уровня грунтовых вод на всех 

компонентах аграландшафта. 

Несмотря на это, судя по характеру увлажнения и уровню грунтовых 

вод (в летний период) черноземные почвы в настоящее время находятся в 

полугидроморфном режиме функционирования. УГВ колеблется в интер-

вале 1,5-3,0 м. Можно утверждать, что исходно автоморфные черноземные 

почвы эволюционируют в направлении активизации процессов гидромор-

физма и усиления увлажненности агроландшафтов. Эту закономерность 

можно отнести к одному из решающих факторов, объясняющих повыше-
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ние продуктивности современных агроценозов в последние 15-20 лет.  

Нами на протяжении длительного периода, с 90-х годов прошлого сто-

летия, ведутся исследования связи УГВ с продуктивностью сельхозкультур. 

Обобщение многолетних исследования показывает следующие: 

1. Критическим уровнем стояния грунтовых вод можно считать глу-

бину подъема к дневной поверхности 0,6-0,8 м в ранневесенний период. 

При более высоком уровне грунтовых вод поверхность пашни всегда пере-

увлажнена, отмечаются выцветы солей, на ней практически невозможно 

проводить технологические операции по обработке.  

2. При снижении уровня грунтовых вод в конце летнего сезона ниже 

этой отметки возможно проведение посев озимых культур. Но в ранневе-

сенний период в большинстве лет отмечается полная гибель растений. 

Остаются отдельные локальные участки сохранившихся посевов на отно-

сительных возвышениях. Их доля, как правило, не превышает 25 % от об-

щей площади поля. 

3. Повышение продуктивности пашни начинает отмечаться при сни-

жении УГВ ниже 2,0-2,5 м (рис. 1). Статистический анализ свидетельству-

ет о тесной взаимосвязи урожайности растений от уровня грунтовых вод. 

Существенное повышение урожайности отмечается при их снижении ниже 

2,0-2,5 м. При УГВ 3,0-3,5 м и ниже характерно получение максимальной 

продуктивности пашни, независящей от варьирования глубины залегания 

грунтовых вод в нижележащих горизонтах.  
 4. Наблюдения за динами-

кой влажности почв в верхнем 

метровом корнеобитаемом слое 

(0-100 см) в последние годы свя-

зана с выпадающими атмосфер-

ными осадками. В нижележащих 

горизонтах (100-200 см) в течение 

2020-2021 гг. увлажненность почв 

стабильно низкая. Эта закономер-

ность может свидетельствовать о 

разрыве капиллярной связи с 

грунтовыми водами. Влагообес-

печенность культурных растений 

при  уровне  грунтовых  вод  6-8 м 

 
 

Рис. 1. Взаимосвязь продуктивно-

сти культур от уровня грунтовых вод, 

1996-2021 гг. 

 

осуществляется только за счет атмосферных осадков. 

5. Подземные воды при уровне 3,0-3,5 м и ниже не оказывают суще-

ственного влияния на урожайность сельскохозяйственных культур. Рост и 

их развитие во многом определяются характером и интенсивностью выпа-

дающих осадков. При этом, конечная продуктивность несомненно, зависть 

и от других факторов плодородия – обеспеченностью элементами мине-

рального питания, температурным режимом и т. д. 
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