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УДК 634.266                                                                                                                 DOI: 10.34736/FNC.2021.112.1.001.6-18

Ландшафтный гидромелиоративно-гидротехнический кластер в 
ландшафтно-синергетическом агроэкологическом 

природопользовании степного засушливого пояса России

В.И. Панов, к.г.н., с.н.с., e-mail: aglos163@mail.ru – Поволжская агролесомелиоративная опытная станция – 
филиал ФНЦ агроэкологии РАН, (Поволжская АГЛОС), Самарская область, Россия

Работа посвящена раскрытию ландшафтной сущности воздействия и природопреобразующей роли 
обширного гидромелиоративно-гидротехнического кластера (приёмов и методов) на факторы среды 
степной засушливой природно-географической зоны при агроэкологическом сберегающем ландшафтно-
синергетическом (докучаевском) природопользовании. Гидромелиоративно-гидротехнический 
ландшафтный кластер является важной составной частью воздействия, управления и преобразования 
негативных процессов и явлений степной засушливой зоны при ландшафтно-синергетической 
методологии аграрного природопользования. Он оказывает большое воздействие на гидрологический, 
агроэкологический и эрозионный режим катенно-бассейновой земельной территории, обеспечивает 
100% задержание атмосферных осадков на водосборном бассейне и более продуктивное использование 
остаточного местного поверхностного стока. Он является главным средством быстрой и надёжной 
остановки роста действующих оврагов, повышения водопоглотительной роли стокорегулирующих 
лесных полос и биопродуктивного использования поглощённого стока с помощью лесомелиоративного 
осушительно-увлажнительного дренажа, что позволяет целенаправленно управлять (во времени и 
пространстве) гидрологическим режимом водосборного бассейна. Совместно с другими ландшафтными 
кластерами (лесным, пастбищно-сенокосным, адаптивно-аграрным и др.) можно дополнительно привлечь 
к биопродуктивному производству и увеличению меженного стока малой реки за счёт задержания 
весеннего паводкового и ливневого стока 20-50 мм, а всего уменьшить годовые непродуктивные потери 
атмосферных осадков с водосбора на 110-160 мм и более, повысить и стабилизировать продуктивность 
преображённого бассейнового агроэколандшафта.

Ключевые слова: пруды, водохранилища, поверхностный сток, противоэрозионные гидротехнические 
сооружения, осушительно-увлажнительный дренаж, малое орошение, лесомелиоративный осушительно-
увлажнительный дренаж, водосборно-бассейновый агроландшафт.

Поступила в редакцию: 15.01.2021                                                                                        Принята к печати: 16.03.2021

Главной житницей Российской Федерации 
является природно-географический пояс, 

включающий в себя лесостепь, степь и сухую 
степь. Вся эта территория является водосборным 
бассейном крупнейших рек Европы – Волги, Дона, 
Урала, Кубани и их притоков. Рельеф степного 
пояса – эрозионно-самоорганизованный в виде 
целостной иерархической системы водосборных 
бассейнов разного ранга [1, 7, 10]. Почвы – преи-
мущественно тёмные, гумусированные, чернозё-
мовидные, высокоплодородные (от тёмно-серых 
лесных и мощных чернозёмов в лесостепи и степи 
до южных чернозёмов и каштановых почв в сухой 
степи). Климат – засушливый континентальный, 
благоприятный для жизни человека и для аграр-
ного природопользования [1, 4, 10]. 

Но в этом регионе – дефицит влаги, сухость воз-
духа, суховеи летом и метели зимой, частые силь-
ные и катастрофические засухи, разрушительные 
процессы антропогенной эрозии [1, 8, 19]. Сельско-
хозяйственные земли разрушаются размывами, 
промоинами и оврагами, в результате плоскост-
ного смыва происходит разрушение верхних гуму-
сированных слоёв почвы. Всё это неблагоприятно 
отражается на продуктивности и стабильности 
сельского хозяйства, снижает продовольственную 
безопасность страны [2, 3, 11, 20]. 

Большие потенциальные возможности в повы-
шении биопропродуктивности и устойчивости 
аграрного природопользования открывают пер-
спективные методологические подходы к его ор-
ганизации – это ландшафтный принцип В.В. Доку-
чаева «упорядочения водного хозяйства в степях 
России» [4] и комплекс противоэрозионной мели-
орации А.С. Козменко, Г.П. Сурмача и их школы [2, 
3, 7, 10, 19, 20]. 

В последние годы ведётся разработка науч-
но-практического направления в эрозиоведении 
– современная концепция синергетического эро-
зиоландшафтоведения как теория и практика са-
моорганизации гидрологических и эрозионных 
процессов, рельефа и ландшафтов, принципов 
ландшафтно-синергетического агроэкологиче-
ского сберегающего природопользования [10, 11]. 
В нём достаточно много нового, находящегося на 
стадии исследований, разработок, уточнений, но 
важно, чтобы основные положения были изложе-
ны и обсуждены, сложилось ясное представление 
о теории вопроса, имеющихся перспективах и ре-
альных возможностях. Информация о ландшафт-
ном лесном защитно-мелиоративном кластере в 
ландшафтно-синергетическом агроэкологическом 
природопользовании опубликована в работе [14]. 

В данной статье рассмотрим другой важный 

Современные исследования /  Contemporary Research
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ландшафтный кластер – гидромелиоративно-ги-
дротехнический, в который входит много различ-
ных приёмов, устройств и конструкций «техниче-
ских, техногенных», созданных человеком [5, 9, 10, 
12, 13, 15-22].

Цель работы – показать большое значение ги-
дромелиоративно-гидротехнического ландшафт-
ного кластера в разработанном В.В. Докучаевым 
«ландшафтном подходе [4] в теории и практике 
эрозиоландшафтоведения, его место в концепции 
и структуре ландшафтно-синергетического агро-
экологического природопользования.  Так, по В.В. 
Докучаеву, «наша чернозёмная полоса несомненно 
подвергается, хотя и очень медленному, но упор-
но и неуклонно прогрессирующему иссушению» 
[7, с.101]. Это подтверждает и С.В. Зонн  в статье 
«Наши степи прежде и теперь (через 100 лет после 
экспедиции В.В. Докучаева)» [6]. 

В.В. Докучаев большую роль отводил лесному 
и гидромелиоративно-гидротехническому кла-
стерам: широко использовать защитное лесораз-
ведение, на крупных реках построить плотины и 
создать водохранилища, на оврагах и балках со-
здать каскады небольших прудов и водоёмов для 
орошения, на равнинных водораздельных землях 
лощины, балки, малые реки перегородить плоти-
нами, создать водохранилища для полива сельхоз-
культур, пробурить глубокие скважины и начать 
использовать артезианскую воду для орошения, 
остановить рост действующих оврагов, для каж-
дого региона выработать нормы, определяющие 
относительные площади пашни, лугов (степи, се-
нокосов, пастбищ), леса и вод (прудов, водохрани-
лищ, акваугодий). А.С. Козменко первым в Европе 
и в России разработал и применил комплекс лан-
дшафтно-мелиоративных противоэрозионных 
кластеров для борьбы с эрозией почв [7, 8]. 

Методология и опытные объекты. В качест-
ве методологической основы борьбы с засухой и 
эрозией почв при аграрном природопользовании 
был принят ландшафтный принцип В.В. Докуча-
ева и комплекс агролесогидромелиоративных 
противоэрозионных мелиораций А.С. Козменко, 
а в качестве эталонных объектов ландшафтного 
обустройства балочно-речных межхозяйственных 
бассейновых землепользований – агролесогидро-
мелиорированные агроландшафты «Каменной 
Степи» и Новосильской ЗАГЛОС. В течение многих 
лет автором на Поволжской АГЛОС (Самарская об-
ласть) ведутся фундаментальные и прикладные 
исследования разных кластеров ландшафтно-про-
тивоэрозионного аграрного природопользования, 
совершенствуются ранее созданные перспектив-
ные разработки и создаются новые приёмы и спо-
собы, расширяющие возможности комплекса и 
дающие в целостном единстве синергетический 
защитно-мелиоративный эффект [6, 11, 14, 20]. 

Природными ландшафтными объектами гидро-
мелиоративно-гидротехнического кластера явля-
ются разные водные (гидро-, аквальные) системы 
на равнинном эрозионно-само-организованном 

рельефе – ручейки, водные лужи, естественные 
пруды в блюдцеобразных понижениях рельефа (со-
лефлюкционные просадочные углубления грунта 
при выносе водорастворимых солей), разные по 
величине ручьи, потоки, речки и речные системы, 
болота, озёра, старицы, водоёмы, родники и исто-
ки рек. Природные объекты гидротехнического 
ландшафтного кластера – блюдцеобразные углу-
бления на эрозионном рельефе, где скапливается 
вода (лужи, пруды, озёра, старицы), разные естест-
венные грунтовые перемычки и плотины на водо-
токах и в руслах рек, естественные водовыпуски и 
задернованные водосбросы из прудов и озёр, есте-
ственные каменные водосбросы и перепады.

Ландшафтное обустройство водосборов при 
аграрном природопользовании определяется 
природными законами и факторами эволюцион-
ной зонально-географической самоорганизацией 
равнинного рельефа степного пояса, по которым 
исторически-эволюционно сформировалась фрак-
тально-иерархическая системная целостность, 
образующая водосборные бассейны больших рек – 
Волги, Дона, Урала, Кубани и других, разделённых 
друг от друга водоразделами. Каждый водосбор 
представлен центральным дренирующим руслом, 
разделяющим бассейн на два склона, рыхлый 
грунт которых был защищён от разрушения само-
организованными устойчивыми элементарными 
природно-зональными биокосными структурами 
с участием живой материи и их сообществами. 

Аграрнотехногенное природопользование в 
степном поясе коренным образом нарушило адап-
тированные к изменениям природной среды ес-
тественные зонально-локальные эколандшафты, 
превратив их в пахотные угодья – поля-агроцено-
зы и катенно-бассейновые агроэколандшафты. На 
них почвы разрыхлены, значительную часть года 
лишены мульчирующего растительного покрова 
и скрепляющего дернинного эффекта корневых 
систем; в таком состоянии пашня непродуктивно 
теряет дефицитную влагу и подвержена сильно-
му антропогенному эрозионному разрушению. 
Ландшафтно-синергетическое бассейновое сбе-
регающее природопользование, базирующееся 
на ландшафтном принципе (В.В. Докучаев) и на 
сбалансированном  ландшафтно-кластерном ком-
плексе противоэрозионных мероприятий (А.С. 
Козменко) с оптимизацией регионального соот-
ношения агрофонов и угодий. Такой оптималь-
но преображённый ландшафтными кластерами 
балочно-речной межхозяйственный агроэколан-
дшафт (обычно общей площадью несколько тысяч 
гектаров) предложено называть агроэкополисом с 
добавлением конкретного названия балочно-реч-
ной системы или населённого пункта. Ландшафт-
ное обустройство пока не осуществляется. В на-
стоящее время оно сдерживается рядом факторов 
и неопределённостей. 

Методической основой ландшафтного об-
устройства водосборов необходимо решить во-
просы выделения земель землепользователей с 

Современные исследования / Contemporary Research

7



разной формой собственности под ландшафтные 
проектные объекты, отработать основные поло-
жения концепции сберегающего агроприродо-
пользования, программу и методику составления 
экспериментальных проектов ландшафтного при-
родообустройства, необходимое материально-тех-
ническое обеспечение практической реализации 
всех запроектированных ландшафтных кластеров 
в проектах и многие другие вопросы. 

В настоящее время границы землепользований 
сформировались исторически, в результате пе-
рераспределения земель по земельной реформе 
с изменением прав собственности. Доминируют 
прямолинейные границы полей и сельхозугодий, 
не вписывающиеся в контуры рельефа, что не от-
вечает требованиям борьбы с эрозией почв. Для 
рационального природопользования необходим 
полный переход на контурное размещение длин-
ных границ полей и стокорегулирующих лесных 
полос в приближении к горизонталям [5, 10, 12, 13, 
15-22].

Результаты исследований и их обсуждение. 
Приёмы и методы гидромелиоративно-гидротех-
нического ландшафтно-техногенного кластера (в 
тесной кооперативной общей увязке с другими 
ландшафтными кластерами) обладают большими 
потенциальными эколого-гидрологическими, по-
чвозащитными и ландшафтно-преобразующими 
возможностями. Они создают эффект синергии 
или обеспечивают общий повышенный синергети-
ческий эффект. Устройства, приёмы и методы ги-
дромелиоративно-гидротехнического ландшафт-
но-техногенного кластера являются эффективным 
инструментом воздействия и оперативного 
управления водными ресурсами в аграрном при-
родопользовании, их сбережения, накопления и 
безопасного пропуска, а также эффективного пе-
рераспределения и использования, инструментом 
мелиорации и защиты агроэколандшафта.  Земли 
водосборного бассейна, на которых создаются ги-
дромелиоративно-гидротехнические сооружения 
и которые подвержены защите и мелиорации 
этими сооружениями, относятся к категории зе-
мель гидро-мелиоративного фонда. Большинство 
из них располагаются преимущественно в сухо-
дольно-речной гидрографической сети (плотины, 
дамбы, водосбросы и др.), противоэрозионные ги-
дротехнические сооружения – на всех элементах 
эрозионного рельефа, гидромелиорированные 
земли – на приводораздельных (плакорных) рав-
нинных землях и верхних склонах. Гидромелиора-
тивные и противоэрозионные гидротехнические 
сооружения строятся с разным целевым назначе-
нием: первые – для мелиорации земель, агроцено-
зов и агроэколандшафтов, вторые – для прекраще-
ния линейных (размывов, оврагов) и плоскостных 
форм эрозии (смыва, мелкоструйчатых размывов) 
в тех случаях, когда агротехнические и лесомелио-
ративные мероприятия не обеспечивают сокраще-
ния стока до безопасной величины на овражно-ба-
лочных системах (осушительно-увлажнительный 

дренаж в системе контурных стокорегулирующих 
лесополос, вертикально-щелевый дренаж), вер-
тикальное мульчирование-щелевание угодий с 
уплотнённым поверхностным слоем для их луч-
шего увлажнения (стерни, многолетних трав, се-
нокосов и др.). 

Кроме того, противоэрозионные гидротехниче-
ские сооружения являются основным элементом 
комплексного освоения оврагов и балок при их 
выполаживании с целью ввода в сельскохозяй-
ственный оборот площадей, занятых оврагами и 
балками, или их использование под облесение и 
залужение посевом многолетних трав (коренная 
трансформация крупных размывов и оврагов на 
пологих сильно заовраженных и размытых скло-
нах для ввода их в хозяйственный оборот методом 
коренного улучшения землеванием и залужением. 

Все они разделяются на 4 основные группы по 
действию на воду: 

– водозадерживающие – водохранилища разно-
го класса комплексного назначения с капитальны-
ми плотинами и надёжными водосбросными соо-
ружениями; пруды разной величины в оврагах и 
ложбинах-лощинах; каскады  противоэрозионных 
прудов и прудов-илоотстойников; водозадержи-
вающие валы в вершинах действующих оврагов; 
каскады мелкослойных прудов-лиманов (для ли-
манного увлажнения суходольных и пойменных 
сенокосов и пастбищ); валы с широким основа-
нием; гидротехническое усиление водопоглоща-
ющего действия контурных стокорегулирующих 
лесных полос; 

– водорассеивающие – распылители стока, водо-
отводящие или водонаправляющие валы, валы-ка-
навы и др.; 

– водосбросные мелиоративно-противоэрози-
онные сооружения на оврагах и водохранилищных 
плотинах – трубчатые и лотковые быстротоки, пе-
репады, стенки падения, консольные водосбросы, 
шлюзовые и сифонные паводковые водосбросы на 
плотинах и др.; 

– осушительно-увлажнительный лесомелиора-
тивный дренаж на лесомелиорированных полях 
– на поле, расположенном ниже контурной стоко-
регулирующей лесной полосы с гидроусилением, 
террасы на сухих склонах для степного лесоразве-
дения, вертикальное мульчирование суходольных 
сенокосов и пастбищ, глубокое мелиоративное 
рыхление тяжёлых глинистых грунтов, мелиора-
тивное землевание смытых почв и другие методы 
защиты и мелиорации эрозионного рельефа. 

Рассмотрим наиболее целесообразные, эффек-
тивные и испытанные в условиях степной чер-
нозёмной зоны Среднего Поволжья.

1. Базовые водохранилища эталонного сухо-
дольно-речного водосборного бассейна с разра-
ботанным ландшафтно-синергетическим сбе-
регающим агроприродопользованием. 

Это наиболее важные, сложные и ответственные 
объекты гидромелиоративно-гидротехнического  
ландшафтного кластера. Их созданию уделяется 
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большое внимание и в ландшафном принципе В.В. 
Докучаева и в бассейновом противоэрозионном 
агролесомелиоративном комплексе А.С. Козменко. 

На Поволжской АГЛОС в Волжском районе Са-
марской области было создано водохранилище на 
местном стоке. При этом особое внимание было 
обращено на обеспечение выполнения всего ком-
плекса мероприятий в границах целых водосборов 
с учётом следующих требований: под строитель-
ство должна изыматься минимально возможная 
площадь сельхозугодий, особенно пашни; про-
ектируемые сооружения должны быть наиболее 
экономичны, просты и удобны в эксплуатации и 
наиболее технологичны в производстве работ. Под 
водохранилища наиболее приемлемы земли ги-
дрографической сети суходольной и малых рек с 

площадью водосборного бассейна 40-70 км2.
В крупных бассейновых межхозяйственных 

балочно-речных агроэкополисах важнейшими, 
наиболее сложными и дорогостоящими гидро-
мелиоративными сооружениями являются во-
доналивные водохранилища комплексного на-
значения многолетнего регулирования за счёт 
поверхностного местного стока снеговых талых 
вод с водосборного бассейна, рассчитанного на 
полное задержание поверхностного стока 10%-
ной обеспеченности. 

На Поволжской АГЛОС в 1956 году создано та-
кое водохранилище на суходоле (балке) Ближний 
Лопатинский объёмом 4-5 млн. м3 для орошения 
участка площадью 450-500 га. (рисунки 1, 2). 

 

Рис 1 – Схема размещения на Поволжской АГЛОС базового водохранилища объёмом 5,2 млн кубических метров, 
каскада прудов и системы защитных лесных насаждений

Рис. 2 – Водохранилище Поволжской АГЛОС на суходоле Ближний Лопатинский на 
местном талом стоке (Волжский район, Самарская область) 
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Для устойчивого обеспечения полива такого 
участка необходимо водохранилище объёмом 4-5 
млн.м3 многолетнего регулирования стока; в мно-
говодные по стоку годы (с обеспеченностью мень-
ше 10%) требуются сбросы излишков воды через 
паводковый водосбросный трубчатый сифонный 
и щитово-сифонный узел. Для защиты плотины 
от аварийного разрушения в годы со стоком 1-5%-
ной обеспеченности предусмотрено устройство 
аварийного канала с дернованным креплением. 
Площадь водосбора водохранилища – 42,4км2, 
средняя норма стока – 52 тыс. м3/км2. Объём воды 
в водохранилище при максимальном наполнении 
– 5,25 млн. м3, площадь водного зеркала – 111га. 
Водохранилище успешно функционирует 65 лет. 
В новых условиях XXI века, с полным освоением 
ландшафтно-синергетического сберегающего аг-
роэкологического природопользования, водные 
ресурсы водохранилища могут существенно повы-
сить продуктивность и устойчивость сельскохо-
зяйственного производства. 

На водохранилище велись наблюдения за ве-
сенним паводковым стоком: средний слой паводка 
за 50-летний период (1961-2010 гг.) с водосбора 
водохранилища составил 35 мм, а средний с во-
досборов трёх ближних рек – Чапаевки, Чагры и 
Большого Иргиза – 42 мм. По собранным из раз-
ных источников сведениям о стоке этих рек, его 
средняя величина за период 1906-1925 гг. равня-
лась 46 мм, а за весь 105-летний период 1906-2010 
гг. – 43 мм. Исходя из реальной нормы стока 43 мм 
(сток 50%-ной обеспеченности), среднегодовое 
поступление весенних талых вод с подобранно-
го водосборного бассейна 4240 га или 42,4 км2 за 
весну составит 1823 тыс.м3 или 1,823 млн.м3. При 
величине коэффициента вариации стока Сv=0,915, 
его колебания в хронологическом ряду весьма зна-
чительны – от 1-5 мм до 101-128 мм, когда с водос-
бора в чашу водохранилища может поступить от 
4,282 до 5,427 млн. м3 талых и дождевых вод (по 
проекту, при стоке 5%-ной обеспеченности, в во-
дохранилище может поступить 6,2 млн.м3 талых 
вод, а при 1%-ной (раз в 100-летие) – 9,28 млн. м3 
(это катастрофически большие и очень опасные 
объёмы). Чаша водохранилища может задержать 
5,2 млн.м3 с учётом мёртвого запаса (280 тыс. м3). 
За вегетационный период с поверхности водохра-
нилища в 100 га испарится слой воды 80-100 см 
– объёмом около 1 млн м3. В ложе водохранилища 
накапливается порядка 3-4 млн. м3, из которых на 
полив можно ежегодно использовать 1,5-2,5 млн.
м3. Это позволит резервировать воду на следую-
щий год и стабилизировать поливную площадь. За 
последний 20-летний период (2001-2020 гг.) сред-
няя норма местного поверхностного стока соста-
вила 29-30 мм (поступление в водохранилище 1,1-
1,3 млн.м3 (маловодный по стоку период), на смену 
которому должен когда-то придти нормальный и 
многоводный период. 

В целях рационального использования нако-
пленной воды необходимо изучить организацию  

вспомогательного орошения на лесомелиориро-
ванных полях с малой нормой полива, что позво-
ляет расширить орошаемую площадь, повысить 
биологическую продуктивность каждого гектара 
и в целом всего водосборного бассейна. При одной 
минимальной норме припосевного полива  в 25-35 
мм и использовании на полив 1,0-1,5 млн.м3 пло-
щадь полива на лесомелиорированных полях мо-
жет достигнуть 2500-3000 га, при двух поливах (60 
мм) – площадь составит 1700-2500 га. 

2. Каскады  прудов  комплексного  и противо-
эрозионного  назначения. 

Выше и ниже базового водохранилища и на 
других гидрографических системах создаются ка-
скады прудов для более полного задержания оста-
точного местного стока с целью улучшения обвод-
нения территории, организации рыбоводства и 
орошения, для целей рекреации улучшения куль-
турно-эстетического состояния ландшафтов, воз-
рождения малых рек, появления экологических 
ниш, обогащения и оздоровления растительного и 
животного мира. Они могут выполнять роль  пру-
дов-илоотстойников для первичного перехвата и 
осаждения в них смытой почвы, чтобы продлить 
срок службы базового водохранилища. Создание 
каскада водохранилищ по суходольной гидрогра-
фической сети –  важный и необходимый состав-
ной элемент противоэрозионного комплекса. На 
протяжённых  малых речных системах можно 
создавать 2-3 небольших водохранилища; такой 
каскад  на лощинно-суходольной и малой речной 
сети строят там, где рельеф позволяет осущест-
вить полную аккумуляцию весеннего поверхност-
ного стока 10%-ной обеспеченности и увеличить 
площадь полива. Плотины оборудуются автомати-
ческими (сифонными) трубчатыми паводковыми 
водосбросами расчётной пропускной способности.

Противоэрозионные пруды. Размещаются в вер-
шинах размытых донными размывами и оврагами 
ложбин и лощин для прекращения роста оврага 
путём затопления его вершины. Плотины оборуду-
ются простыми паводковыми водосбросными соо-
ружениями трубчатого типа, обеспечивающими 
пропуск весенних паводков 10%-ной обеспеченно-
сти и безопасными водогасящими устройствами 
(каменными набросками, бетонными коробчаты-
ми водобоями).

Инфильтрационные пруды создаются при близ-
ком залегании к дневной поверхности трещинова-
тыми и песчаными высокофильтрующими  поро-
дами (мел, пески, мергели, известняки, песчаники 
и др.). Аккумулированные в таких прудах талые и 
ливневые воды быстро фильтруются через берега 
и дно и пополняют грунтовые воды. Пополнение 
грунтовых вод – важное мероприятие по улучше-
нию водного режима территории; в дальнейшем 
они могут быть использованы на орошение и дру-
гие хозяйственные цели.

3. Увлажняющие мелководные пруды-лима-
ны и увлажнительные прудки перед противоэ-
розионными водозадерживающими валами.
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Увлажнительные мелководные пруды-лиманы 
широко используются в сухостепной и полупу-
стынной природных зонах, в местах с равнинным, 
слабо выраженным рельефом с уклоном до 0,5° 

-1,0°. Создаются они для повышения урожайности 
многолетних трав на сенокосах и пастбищах; по-
лив ведётся методом тонкослойного затопления 
прудком-лиманом многолетних трав весенними 
талыми водами, растущими перед каскадом во-
дозадерживающих валов, созданных на ровных, 
очень пологих склонах. Валы высотой до 1 м про-
ектируются с использованием  крупномасштабных 
топографических карт с сечением горизонталей 
через 0,5 м или 1,0 м. Для каждого вала предусма-
триваются концевые водообходы и их залужение 
многолетними дернинными злаками.

Противоэрозионные водозадерживающие ги-
дротехнические сооружения создаются для пре-
кращения линейных форм эрозии (размывов, 
оврагов) в тех случаях, когда агротехнические и 
лесомелиоративные мероприятия не обеспечива-
ют сокращения стока до безопасной величины на 
овражно-балочных системах. 

4. Водозадерживающие валы в вершинах 
действующих оврагов и в сочетании со стокоре-
гулирующими лесными полосами. 

В Среднем Поволжье получили наибольшее рас-
пространение водозадерживающие валы. Они пол-
ностью задерживают ливневый сток расчётной 
обеспеченности и частично весенний сток, прекра-
щают рост вершин оврагов, значительно умень-
шают интенсивность, заиление прудов и рек. Под 
защитой водозадерживающих валов производит-
ся выполаживание оврагов. Водозадерживающие 
валы применяются при площадях водосбора до 20 
га, размещаются на пологих приовражных склонах 
с уклонами до 0,03 при строительной высоте вала 
до 1 м и с уклонами до 0,05 при строительной вы-
соте вала 1,5-3,0 м. Валы на склонах с большими 
уклонами размещать нерационально по технико-
экономическим показателям.

При уклонах склонов более 0,05 следует предус-
матривать отведение стока валами-канавами к во-
дозадерживающим валам, размещаемым на участ-
ках с более пологими склонами или водосбросным 
сопрягающим сооружением, либо к противоэрози-
онным прудам, размещённым в вершинах оврага.

Продольную ось вала следует размещать прямо-
линейно с минимальным числом поворотов с пе-
ресечением лощин и неглубоких вершин оврагов, 
при этом строительная высота насыпи на наибо-
лее пониженных участках не должна превышать 
3-х метров. Валы следует размещать, как правило, 
на пастбищных, сенокосных участках и залежи.

Водозадерживающие валы, рассчитываются на 
задержание ливневого стока 10% обеспеченности. 
Валы устраиваются 1-2-ярусными, трапециедаль-
него профиля, шириной по верху 3,0 м, заложение 
откосов принимается; сухого 1,5, мокрого 2,0 при 
строительной высоте вала до 1,0 и соответственно 
2 и 2,5 при высоте вала более 1,0 м. Пространство 

перед валами залужается многолетними травами 
и облесяется влаголюбивыми древесными и ку-
старниковыми породами.

Гребень вала, шпор и перемычек имеют одну от-
метку, сухой гребень над максимальным уровнем 
принимается не менее 0,35 м при высоте вала до 1 
м и 0,5 м при высоте вала более 1,0 м.

В случаях вынужденного размещения водоза-
держивающих валов на пашне они должны стро-
иться в виде распластанного (проезжего) треу-
гольного профиля со строительной высотой не 
более 1 м с заложением откосов – 5 при глинистых 
почвах и – 8 при супесчаных почвах.

Водообходы водозадерживающих валов проек-
тируются трапециедальнего профиля с высотой 
затопления 0,1 или 0,15 м, расчетные расходы 10%. 
Как правило, конструктивно проектируются два 
водообхода с максимальным расходом для каждого 
не более 0,5 м3/сек и шириной не менее 3,0 м.

5. Гидротехническое усиление водопоглоти-
тельного и противоэрозионного действия кон-
турных стокорегулирующих лесных полос. 

Водорегулирующие лесные полосы, располо-
женные поперек склона, при сочетании с простей-
шими гидротехническими устройствами – валами 
вдоль нижней по склону опушки с перемычками, 
с глубокими (0,6-2,0 м) щелями-дренами, преры-
вистыми траншеями и шурфами в междурядьях – 
повышают водопоглощающий эффект в 2-3 раза и 
противоэрозионное влияние в 3-5 раз.

Обвалование стокорегулирующих лесных по-
лос (рисунок 3) проводится вдоль нижней опушки 
за 2-3 прохода плантажного плуга напахиванием 
за 5-7 проходов навесного 5-тикорпусного плуга 
или бульдозером. Высота уплотнённого вала до-
водится до 0,3-0,7 м с учётом, чтобы образуемый 
им прудок не выходил за пределы лесной полосы. 
В некоторых случаях стокорегулирующие лесные 
полосы усиливают канавами с валом, щелями-
дренами с фильтрующим наполнителем, ямами-
шурфами в междурядьях и другими водозадер-
живающими гидротехническими приёмами. Валы 
обсеваются смесью семян многолетних злаковых 
трав (кострец, мятлик, пырей и др.).

а - лесополоса расположена вдоль горизонтали;
б - лесополоса пересекает горизонтали под некоторым 

углом (обвалование с перемычками)

Рисунок 3 – Усиление водопоглощающего действия 
стокорегулирующих лесных полос для повышения их 
водорегулирующего и противоэрозионного эффекта
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6. Лесомелиоративный осушительно-увлаж-
нительный дренаж контурных стокорегулиру-
ющих лесных полос по нижнему полю. 

Контурные стокорегулирующие лесные полосы 
в 2-3 раза эффективнее задерживают и поглоща-
ют поверхностный сток, чем полосы без усиления 
(под ними впитывается 500-1200 мм и более талых 
вод). Это приводит к тому, что поглощённая до-
полнительно вода не идёт на повышение урожая, а 
способствует ускоренному подъёму грунтовых вод 
под лесными полосами, что не совсем желательно. 
На Поволжской АГЛОС был предложен и испытан 
лесомелиоративный осушительно-увлажнитель-
ный дренаж усиленной стокорегулирующей лес-
ной полосы, прокладываемый на нижележащем от 
неё поле до середины межполосного 

поля. Он закладывается на глубине 0,4-0,6 м 
щелерезом с размещением 2-х ножей-щелерезов 
с раструбами, через которые в зону щели-дрены 
подаётся сыпучий фильтрующий наполнитель 
(измельчённые стебли подсолнечника и кукурузы, 
лузга подсолнечника, разные измельчённые ра-
стительные отходы и др.). Дрены нарезаются через 
2-2,5 м в двух взаимноперпендикулярных направ-
лениях. Вода, переувлажняющая почву и грунт у 
контурной и усиленной гидротехникой лесной 
полосы, отводится щелями-дренами (здесь почва 
осушается) на нижележащем от лесополосы поле 
до его середины, где она дополнительно увлаж-

няет почву (увлажнительный эффект дренажа) и 
вместо ускоренного повышения уровня грунтовых 
вод используется на повышение урожайности вы-
ращиваемых здесь сельхозкультур. Такой дренаж 
активирует внутрипочвенный сток, проверен и 
работает; его надо обязательно использовать на 
лесомелиорированных полях.

7. Противоэрозионные водосбросные гидро-
технические сооружения (рисунки 4-6). 

Перепады: а - стенка падения; б - шахтный водосброс; 
в - ступенчатый перепад

Рисунок 4 – Сложные противоэрозионные гидротехни-
ческие сооружения водосбросного типа, создаваемые в 

вершинах крупных действующих оврагов

Рисунок 5 – Сложное противоэрозионное гидротехническое сооружение – сборный лотковый быстроток для закре-
пления вершин больших действующих оврагов: а) схема сборного лоткового быстротока из раструбных железобе-
тонных тонкостенных (возможны варианты из твёрдого полиэтилена) лотков параболического сечения конструк-

ции В.И. Панова; б) модельный опытный лотковый быстроток

Они пропускают собранные ливневые и талые 
воды в овраги, не допуская дальнейшего роста ов-
рагов. Применяются они при площади водосбора 
более 20 га и расчётных расходах 5% обеспеченно-
сти более 1 м/сек. В большинстве случаев к водос-

бросным сопрягающим сооружениям паводковые 
воды подводятся от нескольких вершин оврагов 
по водонаправляющим валам-канавам.

При проектировании водосбросных сопрягаю-
щих сооружений производится привязка типовых 
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трубчатых и лотковых быстротоков из сборного 
железобетона (ТП 820-136, ТП 820-208, ТП 820-
233). Наибольшее распространение получили 
трубчатые быстротоки. Ниже быстротоков на дне 
оврагов, где происходят размывы, размещаются 
донные запруды из каменной наброски или сбор-
ного железобетона.

Выполаживание оврагов. Завершающим эта-
пом в комплексном освоении оврагов является их 
выполаживание и залужение посевом многолетних 
трав. Выполаживание производится только после 
строительства противоэрозионных сооружений, 

исключающих поступление в овраг паводковых 
вод, выполаживаются овраги глубиной до 12 м при 
наличии необходимых по ширине межовражных 
полос. Откосы на всём протяжении выполаживае-
мых оврагов и балок срезаются и подсыпаются до 
заложения 1:5 при суглинистых грунтах и 1:8 при 
песчаных грунтах. Перед выполаживанием расти-
тельный грунт срезается и перемещается во вре-
менные кавальеры, затем перемещается на откосы 
и разравнивается равномерным слоем, после чего 
производится залужение.

Рисунок 6 – Сложные противоэрозионные гидротехнические сооружения – водосбросы из труб: 
г) консольный водосброс-перепад; д) висячий консольный перепад

8. Простейшие гидротехнические устройства. 
Простейшие гидротехнические устройства ши-

роко применялись при борьбе с небольшими про-
моинами и оврагами, площадь водосборов кото-
рых не превышает 3-5 га. К ним относятся разного 
рода водоотводящие валики, распылители стока, 
гидротехническое усиление стокорегулирующих 
лесных полос, временные водосбросы при биоза-
креплении водотоков, выполаживание с биозакре-
плением водотоков.

9. Водоотводящие (водонаправляющие) валы 
и канавы создаются для защиты от повторных 
размывов выположенных и только что засеянных 
многолетними травами вершин небольших овра-
гов и промоин, а также крутосклонных участков, 
повреждённых многочисленными промоинами, и 
где проведена их засыпка, коренная мелиорация 
и хозяйственное освоение (начальная стадия за-
лужения, распашка под посев и т.д.). Применение 
таких водоотводящих устройств связано с после-
дующим рассеиванием отведённого стока на за-
луженных или облесенных участках склона. Кон-
струкция валов самая разнообразная: от обычных 
с заложением откосов 1:2-1:4 до валов с широким 
основанием с заложением откосов 1:5-1:8. В зави-
симости от рельефа участка продольный уклон 
вала от направления горизонтали принимается 
от 0,001 до 0,005. При малых расходах и объёмах 
стока в условиях хорошего задернения водотока, 

засеянного многолетними травами с участием зла-
ковых, допускается и более крутой уклон. 

10. Водорассеивающее устройство. Ложбини-
стые склоны благоприятствуют формированию 
поверхностного стока, его концентрации в потоки 
и усиленному проявлению эрозионных процессов. 
Эффективным приемом борьбы с этим явлением 
служит засыпка промоин с последующей плани-
ровкой территории. Эти работы трудоемкие, но 
перспективные и долгодействующие. Перед за-
сыпкой ложбин верхний растительный слой по-
чвы срезается и хранится в отвалах. После засыпки 
эта почва перемещается на прежнее место, распре-
деляется ровным слоем и планируется.

11. Распылители стока применяются на скло-
нах с небольшими ложбинами и представляют 
собой валик высотой 30-60 см, пересекающий под 
углом ложбину и заканчивающийся выводной бо-
роздой, прорезающий местный водораздел лож-
бин и обеспечивающий вывод стока из ложбины и 
его дальнейшее рассосредоточение (распыление) 
прохождения по стоку. Обычно распылители стока 
насыпаются под углом 20-30 градусов к горизон-
талям и имеют вид вала с широким основанием и 
заложением откосов 1:6-1:10. Располагаются они 
друг от друга на расстоянии 40-60 метров. Отве-
денная распылителем вода направляется на уча-
сток склона рассеивающего типа, на задернован-
ный или облесённый участок ложбины, где она в 
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дальнейшем не производит размыва.
12. Временные водосбросы из мягких пленоч-

но-тканевых материалов (рисунок 7) устанавли-
ваются на выположенных и обсеянных многолет-
ними травами вершинах оврагов до образования 
густого травостоя и прочной дернины. Подобно 
бетонному быстротоку он имеет водоприемную, 
водосливную и водобойную части. Водоприемная 
часть представляет собой металлический лист с 
круглым отверстием в средней части, вдоль кром-

ки которого приварен кольцевой выступ такого же 
диаметра для крепления с помощью хомута мяг-
кой пленочно-тканевой трубы или лотка (сливной 
части). Сливная часть изготавливается из мягких 
пленочно-тканевых материалов в виде трубы или 
лотка. Объем им придается с помощью каркаса и 
опор. На конце сливной части с помощью хомутов 
закрепляется водобойное устройство коробчатого 
типа из листового материала.

Рисунок 7 – Временные противоэрозионные гидротехнические устройства из плёночно-тканевых армированных 
материалов и листовой резины: а) плёночный полог-водоток для пропуска весеннего стока в первые 1-2 года после 

посева; б) лоток-быстроток из мягких плёночно-тканевых материалов, лежащий на земле; в) и г) плёночный мягкий 
лоток находится в подвешенном положении на специальных опорах

13. Биозакрепление выположенных вершин 
оврагов – один из наиболее экономичных, дол-
говечных и совершенных способов закрепления 
водотоков по аналогии с природой. Там, где позво-
ляют природные условия, необходимо возможно 
шире применять такое закрепление. Но чтобы со-
здать надежно работающий и хорошо задернован-
ный водоток, необходимо на период от посева и 
до образования прочной дернины обеспечить его 
защиту от размыва, безопасно пропустить или от-
вести воду. Для этого следует дополнительно при-
менить временный водосброс.

Другой разновидностью биозакрепления выпо-
ложенных вершин оврагов является одерновка ру-
сла водотока плитками или лентами нарезанного 
дерна. Заготовка дерна производится на ближай-
шем участке выгона с хорошо развитым траво-
стоем и мощной густой дерниной. Нарезку ведут 
вручную с помощью лопат, плитками размером 
0,8×0,3 м и толщиной 8-10 см механизировано с по-
мощью навесной дернорезной скобы на колесном 

тракторе. Дернорезной скобой с дисковыми ножа-
ми нарезаются ленты шириной 0,3-0,5 м, которые 
разрубаются на куски длиной 0,5-0,6 м и на ме-
таллическом листе транспортируются к выполо-
женной вершине оврага. Здесь они укладываются 
плотно друг к другу и закрепляются кольями. При 
проведении работ весной после укладки дерна для 
повышения приживаемости необходимо провести 
1-2 полива.    

14. Противоэрозионная мелиорация овраж-
но-балочных земель (земель присетевого и ги-
дрографического фонда, по А.С. Козменко). Овраж-
но-балочные земли являются местом интенсивной 
эрозии, вызывающей ускоренное заиление водое-
мов и занос мелкоземов ценных пойменных уго-
дий. На этих землях в целях более эффективного 
использования под лесные насаждения, лесосады 
и плантации, под пруды и водохранилища необхо-
димо применять элементы и методы гидромели-
оративно-гидротехнического ландшафтного кла-
стера.  Борьба с овражной эрозией будет наиболее 
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эффективной при условии комплексного воздей-
ствия лугомелиоративных, лесомелиоративных и 
гидротехнических мер. По видам перспективного 
освоения овражно-балочные земли Среднего По-
волжья распределяются на три мелиоративных 
фонда: лугопастбищный, который составляет по-
рядка 30-40 %, лесомелиоративный – 20-30% и 
гидромелиоративно-гидротехнический (создание 
каскадов прудов и водохранилищ, водозадержива-
ющих валов и противоэрозионных гидротехниче-
ских сооружений и др.) – 25-45%. 

В лугово-пастбищный фонд для коренного 

улучшения следует относить балочные берега кру-
тизной до 10° при расстоянии между ними промо-
ины  более 100 м, для поверхностного улучшения 
– хорошо задерневшие берега балок крутизной до 
15о-18о, а также участки крутизной до 10о сложно-
го рельефа и задерневшие днища оврагов и балок.  
Большие исследования по лесогидромелиорации 
крутосклонной суходольной гидрографической 
сети были выполнены на Поволжской АГЛОС, со-
зданы экспериментальные лесные посадки на кру-
тых склонах суходольной гидрографической сети 
в Волжском районе Самарской области. 

Рисунок 7 – Защитно-мелиоративные насаждения из сосны и берёзы, на балочной системе на террасированных кру-
тосклонах суходольной гидрографической сети

По исследованиям А.П. Кузнецова [20] в лесо-
мелиоративный фонд (ЛМФ) следует включать 
эродированные берега балок, как правило, осве-
щённых юго-восточных, южных и юго-западных 
экспозиций крутизной более 10°; мелкоконтур-
ные межовражные участки балок при расстояниях 
между разрывами менее 50 м; оползни, овражные 
откосы со слабо задерневшей поверхностью; не-
задерневшие днища и днища в местах создания 
насаждений – илофильтров; балочные берега, при-
мыкающие к прудам и водоемам, и мокрые откосы 
водозадерживающих валов. В связи со сложностью 
рельефа технология освоения лесомелиоративно-
го фонда овражно-балочных земель предусматри-
вает применение различных способов основной 
подготовки почвы.

В степных условиях сплошная подготовка по-
чвы составляет около 13% и применяется на мел-
коконтурных межовражных участках крутизной 
до 90о, напашное террасирование составляет 35% 
и применяется на балочных берегах крутизной бо-
лее 20о, составляют 6% площади. Площадки, устра-
иваемые механизированным способом, размеща-
ют на мелкоконтурных участках крутизной до 21о. 
Они составляют 18% площади ЛМФ.

На мелкоконтурных балочных берегах круче 21° 

и овражных откосах применяется подготовка пло-
щадок ручным способом, составляющая 15% пло-
щади. Сплошное и пунктирное сполаживание (вы-
полаживание) овражных откосов составляет 5%, 
овражных откосов и мокрых откосов водозадержи-
вающих валов без подготовки почвы – 6% и дни-
ща для насаждений-илофильтров без подготовки 
почвы – 2% площади. В лесостепных условиях и на 
теневых экспозициях степей сплошная подготовка 
почвы производится по системе раннего пара и со-
стоит из 2-3-кратной обработки пласта дисковы-
ми орудиями типа БДТ-2,2, осенней перепашки без 
оборота пласта на глубину до 30-35 см. В степи на 
южной, а в сухой степи на всех экспозициях, подго-
товка почвы осуществляется по системе однолет-
него черного пара. Кроме дисковых орудий здесь 
можно применять также культиваторы. По окон-
чании парования производится безотвальное рых-
ление почвы на глубину до 35-40 см. На участках 
между размывами, где обработка поперёк склона 
затруднена, она производится вдоль склона или по 
диагонали. При невозможности прохода трактора 
вниз вспашка почвы и другие виды механизиро-
ванных работ производятся подачей агрегата зад-
ним ходом к размыву, а затем рабочим ходом вверх 
по склону.
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До начала террасирования с помощью бульдо-
зера производится засыпка промоин глубиной не 
более 0,5-0,8 м. С помощью геодезических инстру-
ментов производится разбивка склона на полосы, 
ширина которых зависит от крутизны склона и ко-
личества рядов на террасе. Напашное террасиро-
вание балочных берегов осуществляется по техно-
логии Поволжской АГЛОС 7-8-кратным проходом 
навесного плуга ПН-4,35 и однократным проходом 
грейдера Д-20 в агрегате с трактором ДТ-75 К или 
Т-74. после устройства террас с помощью тер-
расёров типа ТР-2А или террасёров с активными 
рабочими органами производится рыхление по-
лотна 2-кратным проходом плуга ПН-4-35 в агре-
гате с ДТ-75 К. Во избежание оползневых явлений 
террасы в условиях лесостепи устраиваются с по-
ложительным уклоном полотна, а в степных усло-
виях для удержания и накопления влаги – с отри-
цательным уклоном в 5-7°.

Для подготовки площадок механизированным 
способом применяются площадкоделатели, буль-
дозеры, корчеватели, ямокопатели. Обязательным 
агротехническим требованием при подготовке 
площадок в степных и сухостепных условиях яв-
ляется создание с их помощью на лесокультурной 
площади водоудерживающего микрорельефа в 
виде заглублённых емкостей. В условиях лесосте-
пи на освещённых экспозициях ямы-шурфы пло-
щадью 0,5-1 м2, а на теневых 0,25-0,50 м2, можно 
готовить с помощью ямокопателя КЯУ-100 с уко-
роченными на 80% длины лопастями бура. На 1 га 
склона размещают 2000-2500 шурфов. При подго-
товке почвы корчевателем на 1 га площади разме-
щают около 800 площадок. В степных условиях на 
всех экспозициях площадки можно готовить буль-
дозерами методом сдвигания грунта. При подго-
товке бульдозером Д-686 на тракторе Т-100 пло-
щадка 3,6 м2 имеет водоудерживающую емкость 
около 0,45 м3. На 1 га склона таких площадок тре-
буется 500-550 шт. 

Площадки, устраиваемые ручным способом, 
длинной стороной размещают поперек склона. 
Размер площадок в лесостепи на теневой экспо-
зиции (северо-западная, северная, северо-восточ-
ная) должны равняться 0,25-0,50 м2, а на освещён-
ной – 0,50-1,0 м2. В степных условиях для теневых 
экспозиций рекомендуются площадки размером 
1 м2 (0,5×2,0 м), а для освещённых – 2 м2 (1,0×2,0 
м). В условиях лесостепи и на теневых экспози-
циях степи поверхность площадки делается го-
ризонтальной или с положительным уклоном, 
а в степных условиях – с уклоном 3-5° в сторону 
нагорной части склона и устройства водозадер-
живающего валика по нижней стороне площад-
ки. Такая площадка имеет водозадерживающую 
емкость около 0,20 м3. В лесостепных условиях на 
1 га крутосклона размещают 2000-2500, а в сте-
пи 1000-1200 площадок.  При облесении овраж-
ных откосов подготовку почвы целесообразно 
проводит в виде микротеррас шириной полотна 
0,4-0,5м, размещаемых по горизонталям через 2 м 

друг от друга. В перспективе возможна механиза-
ция их устройства.

Сплошное выполаживание откосов до тракторо-
проходимой крутизны производится на береговых 
оврагах глубиной до 5 м. Участок сполаживания 
сверху должен быть защищён водозадерживаю-
щим валом. Сплошное выполаживание целесоо-
бразно на почвах с лёгким мехсоставом. Пунктир-
ное сполаживание откосов применяется на оврагах 
с глубиной более 5 м, а также на почвах с тяжёлым 
механическим составом. Производится оно на ши-
рину ножа бульдозера с оставлением нетронутого 
промежутка двойной ширины ножа вдоль всего 
оврага. 

Образовавшиеся после сполаживания карье-
ры распахиваются подачей агрегата с навесным 
плугом ПН-4-35 задним ходом к бровке оврага и 
рабочим ходом от оврага.  Посадка леса произво-
дится по отсыпанному грунту и распаханному дну 
карьера. В случае пунктирного сполаживания ог-
раждение оврага водозадерживающим валом не 
обязательно.

Создание насаждений без предварительной 
подготовки почвы осуществляется методом посе-
ва семян или посадки черенков и сеянцев древес-
но-кустарниковых пород. 

На прибалочных склонах в целях обеспечения 
лучшего роста и развития многолетних естествен-
ных и сеяных трав создают лесные насаждения в 
виде узких увлажнительных 1-2 рядных кулис. В 
условиях лесостепи и северной степи кулисы вы-
ращивают из 1 ряда кустарников и 1 ряда древес-
ных пород. Расстояние между кулисами не более 
80-100 м. В зоне сухой степи на указанных землях 
применяют кулисы из 1-2 рядов через 50-60 м.

Заключение. Ландшафтный принцип В.В. До-
кучаева и бассейновый противоэрозионный  аг-
ролесомелиоративный комплекс А.С. Козменко и 
их последователей открывает большие возмож-
ности поставить современное  аграрное природо-
пользование на надёжные основы экологическо-
го ландшафтно-синергетического сберегающего 
его ведения с экономным, биопродуктивным и 
устойчивым использованием природных и при-
влечённых ресурсов и условий среды.  Сбалан-
сированные разнообразные ландшафтные кла-
стеры существенно расширяют возможности 
управлять процессами аграрного природополь-
зования. Большие возможности в этом открывает 
ландшафтный гидромелиоративно-гидротехни-
ческий кластер. Его водозадерживающие искусст-
венные объекты  (валы, дамбы, плотины, пруды, 
водохранилища) могут на 100% обеспечить  со-
хранение суммы годовых атмосферных осадков, 
стекающих с водосборного бассейна, и исполь-
зовать их для орошения сельскохозяйственных 
культур. Противоэрозионные гидротехнические 
объекты этого кластера останавливают разруше-
ние самоорганизованного равнинного рельефа 
оврагами, размывами и промоинами, локализуют 
разрушительные процессы смыва почвы.
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The article is devoted to the disclosure of the 
landscape essence of the impact and the nature-
transforming role of the vast hydro-reclamation 
and hydrotechnical cluster (a set of techniques and 
methods) on the steppe arid natural-geographical zone 
of Russia environmental factors in the agroecological 
conservation landscape-synergetic (Dokuchaev’s) 
nature management. The hydro-reclamation and 
hydrotechnical landscape cluster is an important 
part of the impact, management and transformation 
of negative processes and natural phenomena of the 
steppe arid zone under the landscape-synergetic 
(Dokuchaev’s) agricultural nature management 
methodology. It has a great impact on the catenary-
basin land area hydrological, agroecological and 
erosion regime, can provide 100% retention of 
atmospheric precipitation from the catchment basin 

and more productive use of the residual local surface 
runoff. It is the main means of quickly and reliably 
stopping the growth of existing ravines, increasing 
the water-absorbing role of flow-regulating forest 
strips and bio-productive use of the absorbed runoff 
with the help of forest-reclamation drainage, which 
allows purposefully managing (in time and space) the 
catchment area hydrological regime. Together with 
other landscape clusters (forest, pasture-hayfield, 
adaptive-agricultural, etc.), it is possible to additionally 
involve 20-50 mm of moisture in bio-production and 
increasing the low-water period runoff of the small 
river due to the retention of spring flood and storm 
runoff, and to reduce non-productive losses of annual 
precipitation from catchment area by 110 - 160 mm 
or more, increase and stabilize the transformed basin 
agroecolandscape productivity.
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Морфометрический анализ территорий, 
занятых сельскохозяйственными угодьями, 

расположенных в пригородной зоне Волгоградской агломерации
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В статье приводятся результаты исследования основных геоморфологических характеристик (укло-
нов и экспозиций склонов) относительно сельскохозяйственных угодий, расположенных в зоне озелененных 
территорий рекреационного назначения в Советском районе, согласно схеме функционального зонирования 
Генерального плана города Волгограда. В документах территориального планирования могут содержать-
ся данные, которые не в полной мере отражают состояние объектов, которые расположены на тех или 
иных участках. Поэтому актуальна проблема включения сельскохозяйственных земель в зону озеленен-
ных территорий рекреационного назначения. Вместе с тем для планирования тех или иных мероприятий 
по рационализации использования земель необходимо проводить анализ рельефа объектов исследования. 
Автором используются данные дистанционного зондирования Земли, такие как цифровая модель релье-
фа (ЦМР) SRTM 1 Arcsecond, а также космические снимки высокого разрешения района исследования. С по-
мощью геоинформационной обработки получены данные по распределению типов сельскохозяйственных 
угодий по румбам экспозиций и градациям уклона склонов. Проведена оценка территории по основным гео-
морфологическим характеристикам. Установлено преобладание теплой группы экспозиций и слабопологих 
склонов, что благоприятно сказывается на процессах выращивания основных сельскохозяйственных куль-
тур. Эти данные могут найти применение при разработке не только системы рационального использова-
ния пахотных земель в районе исследования, но и при планировании их рекультивации. Было обнаружено 
несоответствие в содержании функционального зонирования реальной ситуации на местности. Получен-
ные данные можно использовать при предложении о внесении изменений в схему функционального зониро-
вания территории Волгограда, в частности на замену категории функциональной зоны в зону озелененных 
территорий специального назначения (сельскохозяйственного). Также, предположительно, при развитии 
зеленых зон на территории исследования, взамен сельскохозяйственных, необходим учет крутизны склона 
и экспозиции для планирования зеленых насаждений.

Ключевые  слова:  сельскохозяйственные  угодья,  морфометрический  анализ,  уклоны,  экспозиции  
склонов,  геоинформационные  технологии,  Волгоград
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Определение и учет пространственного рас-
пределения основных морфометрических 

показателей, в частности, уклонов и экспозиций 
склонов, на участке зоны озелененных террито-
рий рекреационного назначения, занятых сель-
хозугодьями, в Советском районе города Волго-
града (рис. 1) может послужить не только для 
рационального планирования и организации ме-
лиоративных и сельскохозяйственных работ, но 
и как параметры, оказывающие влияние на «го-
родской остров тепла» без учета транспортного 
и производственного теплового загрязнения, так 
как рассматриваемая территория входит в офи-
циально утвержденные границы города [12, 13]. 
С помощью технологий геоинформационного кар-
тографирования и моделирования, создания спе-
циализированных картографических баз данных 
возможно производить обработку различных ин-
формационных материалов, в том числе данных 
дистанционного зондирования [10]. К тому же 
применение таких технологий дает возможность 
провести геоинформационный анализ и карто-

графирование ландшафтов урбанизированных 
территорий, в том числе и сельскохозяйственных 
угодий, которые располагаются в границах город-
ских агломераций. В работах Виноградова Б.В., 
Павловского Е.С., Кулика К.Н., Рулева А.С., Юферева 
В.Г., Берлянта А.М. приведены результаты иссле-
дований по применению ГИС-технологий для ана-
лиза таких ландшафтов [1, 2, 5, 6, 9, 14, 18]. Также 
Юферевым В.Г. были применены аэрокосмические 
методы исследования агроландшафтов в приго-
родной зоне [17]. 

Целью данного исследования является осущест-
вление морфометрического (геоморфологическо-
го) анализа территории Советского района города 
Волгограда, на которой расположены сельскохо-
зяйственные угодья, в рамках зоны озелененных 
территорий рекреационного назначения. 

Для выполнения цели были поставлены следу-
ющие задачи:

1. Провести дешифрирование космического 
снимка и выделить типы сельскохозяйственных 
угодий;

Современные исследования / Contemporary Research



2.   Проанализировать цифровую модель релье-
фа по уклонам и экспозициям склонов с расчетом 
распределения сельхозугодий по основным гео-
морфологическим характеристикам.

Территория исследований включает в себя 204 
объекта (богарные пашни, залежи, орошаемые 
пашни и сенокосы), общей площадью 139,7км2 
(рис. 1) в пределах равнинной территории, без 
учета крутых склонов гидрографической сети. 
Расположены они в пригороде, к западу от Совет-
ского района Волгограда, наряду с Береславским и 
Варваровским водохранилищами Волго-Донского 
судоходного канала имени В.И. Ленина.Согласно 
утвержденному Генеральному плану города Вол-
гограда, территория исследования располагается 
в функциональной зоне озелененных территорий 
рекреационного назначения. Однако наблюдается 
несоответствие содержания документа террито-
риального планирования реальной ситуации на 
местности, поэтому мы вынуждены использовать 
официально утвержденные границы функцио-

нальной зоны, в которой расположены исследуе-
мые угодья [21].

Материалы и методика исследований. Исход-
ными для настоящего исследования послужили 
данные дистанционного зондирования, в частно-
сти цифровая модель рельефа (ЦМР) и космический 
снимок высокого разрешения. По космическому 
снимку было проведено дешифрирование сельско-
хозяйственных угодий различных типов (пашни, 
орошаемые пашни, залежи, сенокосы) в районе 
исследования. ЦМР, примененная при исследова-
нии, – SRTM 1 Arcsecond с пространственным раз-
решением 30 м [22]. Обработка и взаимодействие 
с данными осуществлялось в геоинформационном 
программном обеспечении QGIS 3.12.

Морфометрический анализ по основным гео-
морфологическим характеристикам (уклонам и 
экспозициям склонов) осуществлялся по следую-
щему алгоритму:

1. Выполнено перепроецирование исходной  ЦМР  
в систему координат WGS-84, проекцию UTM Zone 

5

Рисунок 1 – Карта сельскохозяйственных угодий в пригородной зоне Волгоградской агломерации, 
прилегающей к Советскому району
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2. С помощью функций «Экспозиция» и «Крутиз-

на» были получены растры, необходимые для мор-
фометрического анализа.

3. Генерализация растров инструментом «Sim-
pleFilter» с последующей векторизацией и присва-
иванием ID румба экспозиции, а также ID уклона.

4. Объединение векторных слоев крутизны и экс-
позиции со слоем сельскохозяйственных угодий.

5. Построены центроиды полигонов с последую-
щим их разделением по румбам экспозиций и гра-
дациям крутизны склонов.

6. Выполнен подсчет точек в полигоне с атрибу-
том площади в качестве поля взвешивания.

7. Выведены таблицы со значениями площадей 
типов экспозиций и уклонов в рамках сельскохо-
зяйственных угодий.

Экспозиционный анализ проводился по восьми 
румбам (восточный, северный, северо-восточный, 
северо-западный, южный, юго-восточный, юго-за-
падный, западный). 

Уклоны, выявленные в настоящем исследова-

нии, согласно В.К. Жучковой и Э.М. Раковской по-
дразделены на три категории: менее 1° – плакоры 
(плоские субгоризонтальные), 1-3° – слабопологие 
склоны (слабонаклонные равнины), 3-5° – пологие 
склоны (наклонные равнины) [4].

Наряду с аэрокосмическими методами картогра-
фирования и оценки состояния агроландшафтов 
(К.Н. Кулик, А.С. Рулев, В.Г. Юферев) были проведе-
ны исследования по основным геоморфологиче-
ским характеристикам [17-19, 22]. Агроландшаф-
ты в районе исследования были дешифрированы 
с помощью компьютерных технологий обработки 
и анализа космических снимков [19].

Результаты и их обсуждение. В результате 
были получены данные о распределении типов 
сельскохозяйственных угодий по экспозициям 
склонов (таблица 1) и по крутизне склонов (таб-
лица 2). На рисунке 2 показано пространственное 
распределение исследуемых объектов в пригород-
ной зоне, территориально отнесенной к Советско-
му району г. Волгограда по уклонам и экспозициям 
склонов.

Таблица 1 – Распределение сельскохозяйственных угодий по экспозициям склонов, в % от общей площади угодья

Объект
Экспозиция, румб

В С СВ СЗ Ю ЮВ ЮЗ З

Залежь 2,9 0,0 0,4 1,4 39,9 17,3 27,4 10,8

Пашня (орошаемые земли) 4,5 0,0 0,0 0,8 35,6 27,7 21,9 9,5

Пашня (богарные земли) 4,2 0,0 0,4 0,6 42,3 19,7 26,2 6,7

Сенокос 0,0 0,0 0,0 0,1 44,2 11,5 34,0 10,2

Рисунок 2 – Схемы распределения сельскохозяйственных угодий по экспозициям и крутизне склонов
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Согласно рисунку 2 выделяется преобладание 
как теплой группы экспозиций, так и слабонаклон-
ных равнин относительно объектов исследования. 
Плоские субгоризонтальные участки и наклонные 
равнины, как и другие румбы экспозиций, пред-
ставлены фрагментарно. 

Согласно таблице распределения сельскохозяй-
ственных угодий по румбам экспозиций установле-
но преобладание класса «теплых» румбов (южно-
го, юго-восточного, юго-западного) с суммарным 
процентом для залежей – 84,6%, для орошаемых 
пашен – 85,2%, для неорошаемых пашен – 88,2%, 
для сенокосов – 89,7%. Согласно исследованиям 
Ю.С. Григорьевой и др., южная группа экспозиций 
лучше прогревается и тем самым оказывает благо-
приятный эффект на рост и развитие теплолюби-
вой и светолюбивой растительности [3]. 

Б. М. Миркин выделяет особенности климата 
на землях разных экспозиций, которые влияют 
на биоэкоморфологическую структуру растений. 
У растений на склонах «теплой» группы экспози-
ций раньше происходит процесс вегетации, насту-
пление фенологических фас, в отличие от склонов 
«холодной» группы экспозиций (северной, северо-
восточной, северо-западной) [11, 15].

Исходя из этого, для рассматриваемых сельско-
хозяйственных земель «теплая» экспозиция спо-
собствует не только большему поступлению сол-
нечной радиации, в отличие от группы «холодных» 
экспозиций, но и некоторому усилению теплового 
эффекта в холодное время года. Это оказывает 
благоприятный эффект на рост и развитие тепло-
любивых и светолюбивых сельскохозяйственных 
культур.

Таблица 2 – Распределение сельскохозяйственных угодий по крутизне склонов, в % от общей площади угодья

Объект
Уклон

Менее 1° 1-3° 3-5°

Залежь 0,2 99,1 0,7

Пашня (орошаемые земли) 0,6 99,4 0,0

Пашня (богарные земли) 0,7 99,3 0,0

Сенокос 0,0 100,0 0,0

В соответствии с таблицей 2 определено практи-
чески полное преобладание слабопологих склонов 
(1-3°) на всей территории исследования. Присут-
ствие пологих земель и плакоров незначительно. 
Малая крутизна склонов, ввиду усиления прогре-
вания, по сравнению с горизонтальной поверхно-
стью, в дневное время способствует получению 
прямой солнечной радиации, что вкупе с «теплой» 
группой экспозиций поддерживает большее про-
гревание воздуха и почвы. Количество приходящей 
солнечной радиации на единицу площади терри-
тории (падение лучей под углом, близким к 90°) со 
слабопологими склонами южных, юго-восточных и 
юго-западных экспозиций будет выше [15]. Следо-
вательно, в режиме увлажнения такой территории 
увеличена скорость снеготаяния по сравнению с 
землями на «холодных» экспозициях, а также высо-
ка интенсивность иссушения почвенного покрова.

Заключение. Таким образом, в результате было 
проведено дешифрирование космического снимка 
с выделением типов сельскохозяйственных угодий 
в районе исследования. По данным ЦМР SRTM 1 
Arcsecond с помощью средств геоинформационной 
обработки растра с последующей векторизацией 
были определены процентные содержания типов 
экспозиций и крутизны склонов по приведенным 
градациям внутри контуров сельскохозяйствен-
ных угодий в рамках зоны озелененных террито-
рий рекреационного назначения в Советском рай-
оне города Волгограда. Установлено, что большая 
часть объектов располагается на слабопологих 
склонах южной, юго-восточной и юго-западной 
экспозиций. Полученные результаты анализа мо-
гут быть использованы при разработке и дальней-

шем проведении мероприятий по рациональному 
использованию угодий, расположенных на терри-
тории исследования. Также полученные данные о 
сельскохозяйственных угодьях возможно исполь-
зовать для предложения по внесению изменений в 
Генеральный план по категории функционально-
го зонирования на зону озелененных территорий 
специального назначения, в частности сельскохо-
зяйственного. Предположительно, по Генераль-
ному плану на территории исследования может 
планироваться создание рекреационных зеленых 
зон, для которых необходимо учесть геоморфоло-
гические условия, в частности уклон местности и 
экспозиции склонов.
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The article presents the results of the main 
geomorphological characteristics (slopes and 
exposures of slopes) study relative to agricultural land 
located in the green areas zone of recreational use 
in the Sovetsky district, according to the functional 
zoning scheme of the Volgograd city Master Plan. 
Territorial planning documents may contain data 
that does not fully reflect the state of the objects that 
are located on certain sites. Therefore, the problem 
of including agricultural land in the green areas zone 
for recreational purposes is urgent. At the same 
time, in order to plan certain measures to rationalize 
the land use, it is necessary to analyze the research 
objects terrain. The author uses data from remote 
sensing of the Earth, such as the digital terrain model 
(DTM) SRTM 1 Arcsecond, as well as high-resolution 
satellite images of the study area. With the help of 
geoinformation processing, data on the distribution 
of agricultural land types by exposure points and 

slope gradations were obtained. The territory was 
evaluated according to the main geomorphological 
characteristics. The predominance of a warm group of 
expositions and weakly-sloping slopes was established, 
which has a favorable effect on the growing processes 
of the main agricultural crops. These data can be used 
in the development of not only a system of arable land 
rational use in the study area, but also in the planning 
of their reclamation. A discrepancy was found between 
the functional zoning content and the actual situation 
in the place. The obtained data can be used in the 
proposal to amend the scheme of the Volgograd city 
territory functional zoning, in particular, to replace the 
category of functional zone in the zone of green areas 
for special purposes (agricultural). Also, presumably, 
when developing green areas on the studying territory, 
instead of agricultural ones, it is necessary to take into 
account the steepness of the slope and the exposure 
for the green spaces planning.
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Пространственное распределение деградированных земель 
Южно-Сарпинского ландшафтного района  

Республики Калмыкия

В.Г. Юферев,  д.с.-х.н., г.н.с. – завлаб., e-mail: vyuferev1@rambler.ru – лаборатория геоинформационного 
моделирования и картографирования агролесоландшафтов – Федеральное государственное бюджетное 

научное учреждение «Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного 
лесоразведения Российской академии наук» (ФНЦ агроэкологии РАН), г. Волгоград, Россия

Современное состояние земель Республики Калмыкия определено как климатическими условиями (не-
значительным количеством осадков, высокой температурой в теплый период года, сильными ветрами, 
переходящими в пыльные бури), так и возрастающей антропогенной нагрузкой, связанной с увеличением 
поголовья скота, особенно овец и коз. Только на территории республики поголовье овец и коз превысило в 
мае 2020 года 2,48 млн шт., однако засуха 2020 года вызвала резкое снижение кормовых запасов на паст-
бищах, что привело к снижению поголовья овец и коз почти на 0,6 млн шт. к февралю 2021 года. Целью 
исследований было поставлено выявление актуального пространственного распределения деградации и 
опустынивания на территории Юстинского района Республики Калмыкия, выбранного объектом исследова-
ний, что обусловлено сочетанием природных и антропогенных факторов. Использование данных дистан-
ционного зондирования и методов геоинформационного анализа является важным этапом в разработке 
мер по предотвращению деградации и опустынивания ландшафтов. Картографирование уровней дегра-
дации дало возможность получить новые пространственные данные для точной локализации участков 
с различными уровнями деградации и выявить очаги опустынивания на территории исследований. В ре-
зультате разработаны космокарты естественных пастбищных ландшафтов с выделением контуров дег-
радации, установлены их площади и геоморфологические характеристики, выявлен состав естественных 
растительных сообществ.

Ключевые слова: аридная зона, ландшафт, фитоценоз, опустынивание, геоинформационное картогра-
фирование, пространственное распределение. 
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В европейской части аридного пояса РФ од-
ной из серьезных экологических и социаль-

но-экономических проблем является опустынива-
ние значительной части (до 80%) ее территории 
[4]. Основными составляющими процесса опусты-
нивания сельскохозяйственных земель являются 
пастбищная дигрессия, ветровая и водная эрозия 
почв, их дегумификация и вторичное засоление 
[12]. Современное состояние окружающей среды 
свидетельствует об обострении экологических 
проблем связанных с нерациональным природо-
пользованием, которое снижает продуктивность 
ландшафтов, загрязняет окружающую среду и 
влияет на изменение климата [9, 10, 7]. Одной из 
наиболее острых экологических проблем явля-
ется деградация земельных ресурсов. В границах 
Российской Федерации она затронула Северо-За-
падный Прикаспий, в частности известный реги-
он Черные земли на территории Республики Кал-
мыкия. 

В настоящее время опустынивание является 
основной причиной и механизмом потери плодо-
родия земель, приводит к нарушению динамиче-
ского равновесия экосистем, оказывает давление 
на экономику и благосостояние общества. Дегра-
дация земель обусловлена как природными, так 
и антропогенными факторами, которые способ-
ствуют снижению или потере биологической и 
экологической продуктивности богарных и оро-

шаемых пахотных земель и пастбищ засушливых 
территорий.

По своим почвенно-климатическим условиям 
территория республики типична для всей арид-
ной зоны юга Европейской части России [11, 2]. 
Анализ природных и социально-экономических 
условий позволяет выявить ведущие факторы 
опустынивания, определить интенсивность их 
воздействия на окружающую среду и наметить 
эффективные пути по их ослаблению и предо-
твращению. 

Целью исследований являлось выявление акту-
ального пространственного распределения дегра-
дации и опустынивания в связи с таким сочетани-
ем природных и антропогенных факторов. 

Наблюдения за состоянием растительных сооб-
ществ на пастбищах Калмыкии показали, что при 
соблюдении норм выпаса продуктивность и ви-
довое разнообразие растительности сохраняется, 
при перегрузке пастбищ и нарушении сезонности 
происходит ее деградация и, как следствие, опу-
стынивание [3].

Одной из причин негативныхсукцессий расти-
тельности на пастбищах являются климатиче-
ские изменения (для аридных территорий основ-
ное условие это количество осадков) и уровень 
антропогенного воздействия, включающий не-
контролируемый выпас скота и необоснованное 
выращивание сельскохозяйственных культур на 
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малогумусированных, маломощных полупустын-
ных, солонцеватых почвах. 

Перевыпас снижает продуктивность пастбищ-
ных угодий за счет уменьшения проективного 
покрытия, изменения видового состава фитоцено-
зов, выпадения ценных кормовых видов растений 
и замены их рудеральными. При интенсивном вы-
пасе проективное покрытие резко уменьшается, 
вплоть до полного уничтожения растительности, 
что приводит к снижению дефляционной стойко-
сти почв [1].

Большую часть территории Калмыкии (83,2% 
сельхозугодий) занимают природные кормовые 
угодья, являющиеся базой для животноводства. 
По данным опубликованных статистических ма-
териалов о Pеспублике Калмыкия, площадь всех 
сельхозугодий составляет 4254,6 тыс. га, кормовые 
угодья (сенокосы и пастбища) – 3581,0 тыс.га [6].

Методология и методы. Методология иссле-
дований основана на гипотезе, что деградация 
земель и опустынивание естественных ландшаф-
тов в первую очередь связана с изменениями су-
ществующего растительного покрова, которые со-
провождаются изменением как видового состава, 
так и проективного покрытия. Методика состоит 
в применении аэрокосмических снимков и гео-
информационных технологий для оценки и кар-
тографирования деградированных ландшафтов 
в  неустойчивых переходных природных зонах и 
выявлении связи уровня деградации с характери-
стиками изображения исследуемых объектов на 
космоснимках [15, 5].

В настоящее время геостатистическая оценка 
изменений, происходящих в многокомпонентных 
системах, дает возможность количественно опре-
делить геометрические параметры контуров и 
уровни деградации земель, построить регресси-
онные математические модели, что в сочетании с 
картографическими исследованиями является од-
ним из основных подходов в количественном опи-
сании процессов деградации в ландшафтах [13]. 

Объект исследований – растительный покров 
естественных ландшафтов полигона исследова-
ний на территории Республики Калмыкия – пред-
ставляет собой фитоценозы, в различной степени 
деградированные в сложных природных условиях 
и в результате антропогенного воздействия. Мож-
но отметить, что в 90-х годах двадцатого века на 
аридных территориях России  резко снизилось по-
головье скота и обрабатываемых полей, что при-
вело к частичному восстановлению проективного 
покрытия и развитию растительных сукцессий. 
На территории Республики Калмыкия поголовье 
овец и коз в мае 2020 года составило 2,48 млн шт., 
однако последующая засуха вызвала резкое сни-
жение кормовых запасов на пастбищах, что при-
вело к снижению поголовья овец и коз, к октябрю 
2020 года поголовье скота составило 2,29 млн. шт, 
а на февраль 2021 года уже 1, 90 млн. шт., произош-
ло уменьшение почти на 0,6 млн шт. Засуха 2020 
года вызвала резкое снижение кормовых запасов 

на пастбищах, и основной причиной деградации 
ландшафтов стали климатические условия в со-
вокупности с массовым вылетом саранчи, унич-
тожившей надземные части растений на большой 
площади, превышающей, по данным Росстата, 42 
тыс. га [8]. 

Исследование современного состояния агролан-
дшафтов Калмыкии актуально в связи с тенденци-
ей нарастания пастбищных нагрузок, отсутствием 
надлежащего регулирования пастбищной нагруз-
ки, сокращением объема фитомелиоративных ра-
бот и увеличением площади залежных земель.

Выявление пространственных особенностей 
процессов деградации и опустынивания произво-
дится по результатам дешифрирования разнов-
ременных космоснимков высокого разрешения 
исследуемыхучастков с последующей полевой 
проверкой на контрольных участках. Изображение 
подстилающей поверхности при дистанционном 
зондировании носит пространственный характер, 
так как при съемке фиксируются координаты ка-
дров [14]. В результате чего, все участки поверхно-
сти пространственно определены, то есть, каждый 
пиксель снимка имеет пространственную привяз-
ку, а анализ изменения характеристик изображе-
ния даст возможность выявить пространственные 
особенности процессов деградации и опустынива-
ния территорий. 

Для выявления пространственное распреде-
ление деградированных  земель используются 
спектрозональные космоснимки на май 2020 года 
c разрешением 10 м спутника Sentinel 2 ID:L1C_
T38TNS_A016506_20200504T075942 [16] каналы 
B2,B3, В4. Обработка космоснимков проводится с 
использованием программы QGIS.

Проективное покрытие пастбищной раститель-
ности в % от зонального для уровней «Норма», 
«Риск», «Кризис», «Бедствие»должно составлять 
> 90,51– 90, 10 – 50, < 10соответственно, по мето-
дике «Критерии оценки экологической обстанов-
ки территорий для выявления зон чрезвычайной 
экологической ситуации и зон экологического 
бедствия», 1992 г.[17]. 

Результаты и обсуждения. Полевые исследо-
вания проведены на тестовом полигоне «Эрдниев-
ский» Юстинского района (рисунок 1), общей пло-
щадью 19195  га.  В ландшафтном плане полигон 
представляет собой слабоволнистую равнину с 
выраженным микрорельефом. Здесь присутству-
ют крупные массивы открытых мелкобугристых 
песков. Весь полигон лежит в контуре слабораз-
витых бурых почв в комплексе с солонцами легко-
суглинистого гранулометрического состава. Гео-
морфологические параметры тестового полигона 
представлены в таблице 1.

Анализ геоморфологических параметров по-
казал, что в целом поверхность полигона имеет 
уклон на восток, крутизна склонов небольшая, не 
превышает 4,1 градуса, максимальный перепад 
высот составляет 11 метров на общем среднем 
фоне около 4,5 м по всей площади полигона. Та-
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ким образом, рельеф на полигоне спокойный, рав-
нинный. 

На исследуемом полигоне выявлены расти-
тельные сообщества: мятликово-лерхополынное 
(Artemisia lerchiana - Poa bulbosa), однолетнико-
во-ковыльно-лерхополынное (Artemisia lerchiana-
Stipa capillata - Ephemerosa), мятликово-костро-
во-лерхополынное (Artemisia lerchiana-Anisantha 

tectorum - Poa bulbosa), мятликово-ковыльно-лер-
хополынное (Artemisia lerchiana - Stipa lessingiana 
- Poa bulbosa), кострово-чернополынно-лерхопо-
лынное (Artemisia lerchiana - Artemisia pauciflora - 
Anisanthatectorum), мятликовое с участием полыни 
Лерха (Poa bulbosa –Artemisia lerchiana), однолет-
никово-лерхополынно-чернополынное (Artemisia 
pauciflora - Artemisia lerchiana - Ephemerosa) . 

Рисунок 1– Обзорная космокарта территории исследований

Таблица 1 – Геоморфологические параметры тестового полигона «Эрдниевский»

Параметр Значение

Средняя экспозиция полигона, ° 90 (восточная)

Средняя крутизна склона. ° 0,96

Максимальная крутизна, ° 4,11

Стандартное отклонение крутизны, ° 0,58

Высота, максимальная, м 1

Высота, минимальная, м -10

Высота, средняя, м -4,4

Стандартное отклонение высоты, м 0,97

При анализе антропогенной трансформации ра-
стительности пастбищ изучаемых полигонов были 
выявлены  процессы деградации, проявляющиеся 
в смене доминантов растительных сообществ, уве-

личении доли участия в фитоценозах однолетних 
видов (костра, мортука восточного, клоповника му-
сорного), что привело к снижению кормовой ценно-
сти пастбищ. В ходе полевого обследования на  те-
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стовом полигоне «Эрдниевский» было выполнено подробное геоботаническое описание (таблица 2). 

Таблица 2 – Характеристика растительных сообществ по данным полевого обследования

Тип почв Растительное сообщество

Бурые супесчаные и песчаные в 
комплексе с солонцами

Кострово-чернополынно-лерхополынное 
(Artemisia lerchiana- Artemisia pauciflora – Anisantha tectorum)

Бурые солонцеватые легкосуглинистые Мятликово-ковыльно-лерхополынное 
(Artemisia lerchiana-Stipales singiana - Poa bulbosa) 

Бурые солонцеватые легкосуглинистые Мятликово-кострово-лерхополынное
(Artemisia lerchiana-Anisantha tectorum - Poa bulbosa) 

Бурые супесчаные и песчаные в 
комплексе с солонцами

Мятликово-чернополынно-лерхополынное 
(Poa bulbosa Artemisia pauciflora – Artemisia lerchiana)

Бурые солонцеватые легкосуглинистые Лерхополынно-ковыльно-костровое 
(Anisantha tectorum Stipa capillata – Artemisia lerchiana)

Бурые супесчаные и песчаные Мятликово-лерхополынное (Artemisia lerchiana – Poa bulbosa)

Бурые супесчаные и песчаные Однолетниково-ковыльно-лерхополынное
(Artemisia lerchiana-Stipa capillata - Ephemerosa)

Закрепленные пески Мятликово-ковыльно-лерхополынное 
(Artemisia lerchiana - Stipa lessingiana-Poa bulbosa)

Солонцы мелкие Однолетниково-лерхополынно-чернополынное 
(Artemisia pauciflora - Artemisia lerchiana Ephemerosa)

Солонцы средние Мятликовое с участием полыни Лерха (Poa bulbosa, Artemisia lerchiana)

Рисунок 2 – Космокарта полигона исследований Рисунок 3 – Космокарта деградации растительных 
сообществ на полигоне исследований

Преобладание на мелких солонцах однолетни-
ковых видов свидетельствует об ухудшении соста-
ва пастбищных ассоциаций. Ухудшение пастбищ 
связано с выпадением из доминантов сообщества 
житняка, который является ценным кормовым 
растением. Однолетние составляющие около 30% 
от общего состава фитоценоза представлены в 
основном сорными и рудеральными видами, та-

кими как клоповник мусорный (Lepidium ruderale), 
бурачок пустынный (Alyssum desertorum), костер 
японский (Bromusja ponicus), мортук восточный 
(Eremopyrum orientale), клоповник пронзеннолист-
ный (Lepidium perfoliatum) и неравноцветник кро-
вельный (Anisantha tectorum).

Многолетние растения занимают в сообществе 
более 40%. Довольно широко представлены мят-
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лик луковичный (Poa bulbosa), ковыль Лессинага 
(Stipa lessingiana), полынь австрийская (Artemisia 
austriaca), гониолимон татарский (Goniolimon 
tataricum), К. тырса (S. capillata),осока узколист-
ная (Carex stenophylla), пырей ползучий (Elytrigia 
repens) и бескильница расставленная (Puccinellia 
distans). 

Анализ состояния растительных сообществ с 
использованием геоинформационных технологий 
проведен по снимкам высокого разрешения спут-
ника Sentinel 2 за период май-июнь 2020 года (ри-
сунок 2).

В результате дешифрирования снимка по про-
ективному покрытию растительными сообщест-
вами полигона исследований составлена космо-
карта деградации (рисунок 3) по уровням норма, 
риск, кризис, бедствие, соответственно.

Анализ космокарты позволил установить про-
странственное распределение площади тестового 
полигона по уровням деградации (рисунок 4).  Так, 
по 25% отнесено к уровням «бедствие» (4848,8 га) 
и «кризис» (4791,2 га),  еще 18% к уровню «риск» 
(3368,4 га)  и только 38% соответствует уровню 
«норма» (6186,6 га). 

Рисунок 4 – Распределение площади тестового полигона 
«Эрдниевский» по уровням деградации

Заключение. Таким образом, при анализе ан-
тропогенной трансформации пастбищ изучае-
мых полигонов были выявлены деградационные 
процессы, проявляющиеся в уменьшении проек-
тивного покрытия (25% территории имеют про-
ективное покрытие менее 10% от зонального), в 
смене доминанта растительного сообщества (жит-
няка) и увеличении доли участия в фитоценозах 
однолетних видов (костра, мортука восточного, 
клоповника мусорного), что привело к снижению 
кормовой ценности пастбищ. В результате иссле-
дований установлено пространственное положе-
ние деградированных участков и распределение 
площади тестового полигона по уровням деграда-
ции. Выявлено, что половина площади относится 
к уровню «бедствие» (4848,8 га) и «кризис», 18% 
– к уровню «риск» и только 38% соответствует 
уровню «норма».

Использование подхода, основанного на геоин-
формационных технологиях и экспертных систе-
мах, позволяет количественно описать процессы, 
происходящие в сложных эко- и геосистемах, а 

моделирование  этих процессов дает возможность 
научно обосновать методы оценки состояния раз-
личных компонентов окружающей природной 
среды. Результаты исследований можно исполь-
зовать при планировании использования земель, 
пастбищной нагрузки и мероприятий по восста-
новлению пастбищ.
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Spatial Distribution of Degraded Land Yuzhno-Sarpinsky Landscape 
District Republic of Kalmykia
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geoinformation modeling and cartography of agroforest landscapes – Federal State Budget Scientific Institution 

«Federal Scientific Centre of Agroecology, Complex Melioration and Protective Afforestation of the Russian 
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The current state of the Kalmykia lands is associated 
both with climatic conditions caused by low precipitation, 
high temperatures in the warm season, strong winds 
that turn into dust storms, and increasing anthropogenic 
pressure associated with an increase in the number of 
livestock, especially sheep and goats. Only in the territory 
of the Kalmykia, the number of sheep and goats exceeded 
2.5 million units in 2019, but the drought of 2020 caused 
a sharp decline in feed stocks on pastures, which led to 
a decrease in the number of sheep and goats by almost 
0.6 million units in February 2021. The purpose of the 
research was to identify the actual spatial distribution of 
degradation and desertification in the Justinsky district 
territory of the Republic of Kalmykia, chosen as the 
object of research, due to a combination of natural and 
anthropogenic factors. The of remote sensing data use and 
geoinformation analysis methods is an important stage in 
the development of measures to prevent the degradation 
and desertification of landscapes. Mapping of degradation 
levels made it possible to obtain new spatial data for the 
precise localization of sites with different degradation 
levels and to identify desertification pockets in the study 
area. As a result of the research, space maps of natural 
pasture landscapes were developed with the allocation of 
degradation contours, their areas and geomorphological 
characteristics were established, and the composition of 
natural plant communities was revealed.

Keywords: arid zone, landscape, geoinformation 
mapping, spatial distribution, desertification, 
phytocenosis
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Теплофизические свойства почв различного 
гранулометрического состава на лизиметрических моделях

А.С. Хныкин, м.н.с., e-mail: theraan@mail.ru – Федеральное государственное бюджетное научное 
учреждение «Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного 

лесоразведения Российской академии наук», г. Волгоград, Россия 

В статье рассмотрена суточная динамика теплообмена между почвой и окружающим пространством 
в зависимости от глубины почвенного слоя. С теплообменом прямо связан термоградиентный перенос 
влаги в почве, являющийся важной частью водопитания растений. Данные о ходе температур получены 
при помощи серий почвенных термометров, размещённых на лизиметрических моделях на глубине с 0 до 50 
см с интервалом 10 см на почвах лёгкого и тяжёлого гранулометрического состава. Установлено, что при 
изменении температуры воздуха с 30℃ до 16℃ поверхность почвы выделяет в окружающее пространство 
638 ккал/м2 тепла, в то время как на глубине 50 см эта величина равна 20ккал/м2, то есть сокращается 
более чем в 30 раз. С увеличением глубины теплообмен снижается ещё сильнее, из-за чего величина термо-
градиентного переноса влаги в суточном водопитании растений также становится менее существенной.

Ключевые слова: лизиметры, почвы, Волгоградская область, суточный ход температуры, теплоём-
кость почв.
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В условиях недостаточного увлажнения почвы 
большое значение в жизни растений прио-

бретает тепловой обмен между почвой и окружа-
ющим пространством. Опыт отечественных и зару-
бежных исследователей в данном вопросе касается 
других почвенных и температурных условий: вы-
щелоченные чернозёмы в условиях сада [1] или 
Центральная Анатолийская область Турции [4, 5]. 
Целью данного исследования было определение 
теплового обмена между почвой и окружающим 
пространством в течение суток, что позволит оце-
нить величину связанного с ним термоградиентно-
го переноса влаги на разной глубине.

Материалы и методы. Для исследования были 
выбраны лизиметра №4 и №5 гидрологического 
комплекса ФНЦ агроэкологии РАН, лишённые ра-
стительности. Лизиметр №4 заполнен иловато-
глинистым донным иллювием старого пруда с со-
держанием физической глины 40%, лизиметр №5 
–неогеновым мелкозернистым белым кварцевым 
песком с содержанием физической глины 1% [3]. 
На лизиметрах были заложены серии почвенных 
термометров на глубинах 0, 10, 20, 30, 40 и 50 см. 
Термометры проверялись в среднем раз в 3 часа на 
протяжении двух суток с 16:00 25 августа 2020, по 
12:00 27 августа 2020 (рисунок 2,3).

Влажность почвы исследованного слоя, опре-
делённая термовесовым методом, была 8,3% для 
глины и 2,0% для песка. Соответственно, чтобы 
рассчитать теплоотдачу почв были взяты величи-
ны теплоёмкости почв в 0,37кал/см3×°C для песка 
и 0,31кал/см3×℃ для глины. 

Расчёт производился по формуле:
C= (T2 – T1)×10c     ,  где 

C – теплоотдача почвы, ккал/м2

T2 – температура в конце каждого периода
T1– температура в начале каждого периода
c – объёмная теплоёмкость почвы, кал/см3×℃

Результаты и обсуждение. Температура воз-
духа в течение суток во время исследования ме-
нялась с 30,2℃ в 16:00 до 16,2℃ между 3:00 и 6:00 
(таблица). Эти изменения отразились в теплооб-
мене между слоями почвы, а также между почвой 
и воздухом. Поверхность глинистого почвогрунта 
нагревалась с 13,5℃ в 6:00до 45,1℃ в 12:00 и мед-
ленно остывала за следующие 18 часов, тогда как 
для песка минимум и максимум составили 13,4℃ 
и 48,0℃. По мере увеличения глубины темпера-
турные колебания существенно снижались. Так, 
на пятидесятисантиметровой глубине колебания 
температуры были в пределах 0,5℃ на глинистом 
почвогрунте и 0,7°C на песчаном почвогрунте. 
Очевидно, на большей глубине суточный ход тем-
ператур снижается ещё сильнее, снижая термо-
градиентный перенос влаги до незначительных 
величин. Корни растений, достигающие значи-
тельной глубины, используют для водопитания 
уже капиллярную кайму грунтовых вод, тогда как 
для корней верхнего слоя почвы в крайне засуш-
ливых условиях юга Волгоградской области боль-
шое значение приобретает термоградиентный 
влагоперенос [2].

В ходе эксперимента было установлено, что 
верхний пятидесятисантиметровый слой гли-
нистой почвы с 1м2 поверхности в ночное время 
при указанных температурных условиях отдаёт в 
окружающее пространство 1054,5 ккал. При этом 
песчаная почва теряет 981,2 ккал. Как можно ви-
деть из рисунка 1, обмен энергией на глубине 50 
см нелинейно снижается с 638 до 20 ккал/м2, т. е. 
практически в 30 раз.

Выводы.
1. В условиях юга Волгоградской области те-

плообмен между почвой и окружающим простран-
ством наиболее интенсивен до глубины 50 см. 
Глубже его величина резко снижается, тем самым 
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Таблица – Суточная динамика температуры воздуха и почвенных слоёв 
глинистых и песчаных почвогрунтов, °C

Дата 25.08.2020 26.08.2020 27.08.2020

Время 16:00 21:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 16:30 22:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00

Глина

Воздух 29,4 23,6 19,4 16,2 16,7 19,3 28,1 30,2 21,8 19,6 18,9 16,8 22 29,1

П
оч

ве
нн

ы
й 

сл
ой

0 см 44 19 17,4 16,8 13,5 27,5 42,5 40,8 21,5 19 17,4 16,4 27,8 45,1

10 см 27 28 26,8 25 23,8 24 27 32,1 28,2 26,7 25,6 24,1 25,2 27,8

20 см 30 27,8 26 24,5 22 22 24,5 28 28,6 27,9 26,8 25,7 25,2 26

30 см 25 26,4 25,8 25,5 25 24,7 24,5 25,7 27 26,7 26,9 25,7 25,8 26

40 см 25,5 25,4 25,4 25,4 25,4 25,4 26 25,4 25,5 26 26,7 25,9 26 26,2

50 см 25,7 25,6 25,5 26 26 25,8 26 25,6 25,6 25,8 25,6 25,9 25,8 25,9

Песок

Воздух 29,4 23,6 19,4 16,2 16,7 19,3 28,1 30,2 21,8 19,6 18,9 16,8 22 29,1

П
оч

ве
нн

ы
й 

сл
ой

0 см 30,4 19,5 16,6 15 13,4 19,5 47,5 30,6 19,1 17,3 15,5 14,7 20,8 48

10 см 26,7 24,5 22,8 19,5 18,8 20 26,8 28,2 24,5 23 21,4 20,6 21,1 27,2

20 см 25,2 24,9 24,1 22,5 22 21,8 25,6 26 24,9 24,4 23,5 22,6 21,5 26,4

30 см 24,4 24 23,9 23,5 23 23,2 22,6 24 24,1 23,9 23,6 23,5 23,3 23,5

40 см 23,9 23,6 23,6 23,3 23,2 23,6 24 23,5 22,1 23,2 23,3 23,4 23,5 23,6

50 см 23,8 23,6 23,6 23,3 23,2 23,7 23,9 23,6 23,2 23,4 23,1 23,5 23,4 23,5

Рис. 1  – Изменение теплоотдачи почв в зависимости от глубины

сокращая термоградиентный перенос влаги до не-
значительных величин.

2. Снижение обмена тепловой энергией нели-

нейно: на поверхности он составляет 638 ккал/м2, 
тогда как на глубине 50 см – 20 ккал/м2, т. е. в 30 
раз слабее, чем на поверхности почвы.
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Рис. 2,3 – Лизиметрические модели гидрологического комплекса ФНЦ агроэкологии РАН
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Геоинформационный анализ рельефа водосбора реки Большая 
Голубая на территории Донской гряды
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В настоящей статье представлены данные по геоморфологическому анализу тестового участка водос-
бора реки Большая Голубая, который выполнен с помощью геоинформационной системы. Исследуемая тер-
ритория расположена сразу в трех районах Волгоградской области: Иловлинском, Калачевском и Клетском. 
Актуальность исследования состоит в том, что применение спутникового дистанционного зондирования 
и географической информационной системы (ГИС) при изучении ландшафта даёт возможность получить 
новые данные о состоянии агролесоландшафтов и планирование их использования для сельскохозяйствен-
ных работ. Геоинформационный анализ водосбора реки Большая Голубая дает возможность определить, 
как рельеф влияет на процесс деградации агролесоландшафтов. С помощью геоинформационной системы 
проводились измерения характеристик рельефа. По цифровой модели рельефа (ЦМР) были разработаны 
специальные карты геоморфологического анализа. В результате выявлено, что исследуемая территория 
умеренно расчленена, на ней преобладает южная экспозиция склонов (31%), высоты от 140 до 160 м зани-
мают 32% от всей исследуемой территории. В ходе анализа было установлено, что территория водос-
бора реки Большая Голубая имеет 7% от всей площади углы наклонов склонов равные 5°. Для исследуемой 
территории в программном комплексе был построен профиль рельефа по тальвегу реки Большая Голубая.
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Эволюция геоинформационных методов ана-
лиза данных дистанционного зондирования 

Земли сверхвысокого разрешения 0,3 м и меньше 
(космические аппараты Ресурс-П, WorldView-3, 
WorldView-4) обеспечивает разработку геоинфор-
мационных картографических слоев для получе-
ния информации о геоморфологической ситуации 
объекта исследования [6]. Результаты спутнико-
вого дистанционного зондирования Земли дают 
возможность получить новые, актуальные данные 
территории, установить геоморфологические осо-
бенности, выявить тренд изменения её продук-
тивности, что позволит улучшить систему управ-
ления геосистемой [5,7,8].

Важный элемент ландшафта – это рельеф. Под 
влиянием природных и антропогенных факторов 
изменяются условия деятельности ландшафтов. 
Процессы деградации влияют на геоморфологи-
ческие характеристики рельефа, потому что нару-
шения поверхностного слоя ухудшают негативное 
воздействие природных факторов, которые были 
вызваны ветровой и водной эрозией [4]. 

Цель работы состояла в овладение методикой 
проведения геоморфологического анализа с помо-
щью геоинформационных технологий тестового 
участка водосбора реки Большая Голубая. 

Задачами исследования являлись: разработка 
специальных карт для выбранного участка; прове-
дение анализа сделанных карт.

Методы и методика. Геоинформационные ис-
следования особенностей рельефа водосбора реки 
Большая Голубая проводился с использованием 
геоинформационных программ, в частности, QGIS 
с использованием методических разработок, пред-

ставленных в работах Б.В. Виноградова, А.С. Руле-
ва, К.Н. Кулика, В.Г. Юферева [1,2,3].

Анализ проводился в среде ГИС по простран-
ственной информации, полученной спутником 
Sentinel 2 и Landsat 8, с применением радарной 
модели местности (SRTM 3), дающей возможности 
определить геостатистические характеристики 
территории, выделить линии водоразделов и таль-
веги с использованием инструмента QGIS «Анализ 
водосбора». Топографическая карта используется 
как дополнительный источник информации. 

На основании космоснимков спутников Sentinel 
2 и Landsat 8 разрабатывается обзорная космокар-
та среднего масштаба в виде картографического 
слоя ГИС. Такая космокарта дает возможность вы-
делить основные объекты для детального иссле-
дования. 

В геоинформационной среде разрабатывают-
ся слои с описанием характеристик объектов ис-
следования, где наносится граница исследуемого 
основного водосбора, карта притоков низших по-
рядков. В результате уточняется пространствен-
ная локализация объекта исследования. С исполь-
зованием инструментов ГИС по цифровой модели 
рельефа строится изолинейная карта высот. На 
основе полученных пространственных данных 
карты водосборов рассчитывается густота речной 
сети и расчлененность территории. Точность ка-
мерального дешифрирования космических сним-
ков была рассчитана по методике Т.А. Широковой, 
А.Ю. Чермошенцева, А.Т. Бармитовой [9] и состав-
ляет половину размера пикселя – 5 м.

Результаты и обсуждение. Для геоморфологи-
ческого анализа был выбран водосбор реки Боль-
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шая Голубая, который является частью водосбора 
реки Дон. Исследовалась территория,  располо-
женная между 48°45’ и 49°15’ с.ш. и 43°15’ и 44°00 
в.д. и протянувшаяся на 70.413 км. Общая площадь 
водосбора – 73207 га. На рисунке 1 представлена 
карта притоков водосбора реки Большая Голубая. 

Установлено, что водосбор реки имеет два боль-
ших суходольных притока – это Балка Сухая и бал-
ка Сухая Голубая. Анализ распределения притоков 
показал, что расчлененность исследуемой тер-
ритории 1,2 км/км2. Таким образом, территорию 
можно отнести к умеренно расчлененной.

Рисунок 1 – Космокарта основных притоков водосбора реки Большая Голубая

Для водосбора реки Большая Голубая была со-
здана изолинейная модель распределения вы-
сотных отметок (рисунок 2), которая обеспечи-
вает визуализацию диапазонов высот водосбора. 
Диапазоны высот приняты с шагом 20 м, что по-
зволяет уточнить условия функционирования 
агроландшафтов. По диаграмме (рисунок 3) рас-

пределения площади водосбора по высотам было 
выявлено, что наибольшую площадь водосбора 
занимают участки с высотой рельефа (32%) от 140 
до 160 м. Площади с высотой от 100 до 140 м за-
нимают 27%, и 25% занимают площади с высотой 
от 160 м до 180 м. Площади с высотой менее 100 м 
занимают 16%. 

Рис. 2 – Выделение высот на водосборе      Рис. 3 – Распределение площади территории по 
диапазонам высот
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Построение профиля рельефа для исследования особенностей тальвега реки Большая Голубая (рису-
нок 5) позволило получить следующие результаты: 

- координаты начала профиля – 48°56′21″ с.ш.; 43°39′09″ в.д.; 
- высота в начале профиля – 31,061 м; 
- координаты окончания профиля – 49°08′28″ с.ш.; 43°20′12″ в.д.; 
- высота рельефа в конце профиля – 216,925 м; 
- протяженность профиля – 114,2 км; 
- изменение высот рельефа по профилю (от начала к концу) – 185,9 м; 
- минимальная высота рельефа – 30,154 м; 
- максимальная высота рельефа – 216,925 м; 
- азимут 314°; 
- общая крутизна 0,22°; 
- максимальное значение крутизны 2,86°.

Исследование показало, что максимальная кру-
тизна склона – 67,2°, средняя крутизна – 3,0°, стан-
дартное отклонение крутизны – 3,4° (рисунок 4). 
В результате пространственного анализа распре-
деления крутизны установлено, что почти 80% 
территории водосбора имеют углы наклона от 0,6° 
до 5° и занимают 58736,31 га. 13% от площади во-
досбора соответствуют диапазону углу склона от 
0° до 0,6°. Поверхности с крутизной склонов от 
5° и выше занимают 7% площади водосбора реки 
Большая Голубая. Дешифрирование космоснимка 

исследуемой территории, почвенной и литологи-
ческой карты показало наличие меловых пород 
на поверхности, что ограничивает использование 
земель для ведения сельского хозяйства. Пашни 
занимают незначительный процент территории 
– 3,8%. Данные анализа крутизны и высот пока-
зывают, что территория водосбора является рас-
члененной и ограничено пригодной для выращи-
вания сельскохозяйственных культур. Неудобные 
и малопродуктивные земли можно использовать в 
качестве пастбищ.

Рис. 4 – Изолинейная карта крутизны склонов водосбора реки Большая Голубая

Рис. 5 – Профиль рельефа по тальвегу реки Большая Голубая

Для изучения особенностей рельефа водосбора 
был построен профиль в направлении восток-за-

пад. Линия профиля показана на рисунке 6. 
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Рис. 6 – Линия профиля восток-запад водосбора реки Большая Голубая

На рисунке 7 представлен профиль восток-запад: координаты начала профиля: 
- 49°03′13″ с. ш.; 43°50′51″ в. д.; 
- высота в начале профиля – 186,528 м; 
- координаты в конце профиля: 49°03′39″ с. ш.; 43°23′07″ в. д.; 
- высота рельефа в конце профиля – 218,885 м; 
- протяженность профиля 51,463 км; 
- изменение высоты рельефа по профилю (от начала к концу) – 32,4 м; 
- минимальная высота рельефа – 66,454 м; 
- максимальная высота рельефа – 218,885 м; азимут 271°30’; 
- общая крутизна 0,04°; 
- максимальное значение крутизны 6,54°.

Рис. 7 – Профиль рельефа восток-запад водосбора реки Большая Голубая

Анализ геоморфологической ситуации пока-
зал, что рассматриваемая территория в основном 
представлена участками со значениями крутизны 
3,01°, стандартное отклонение крутизны 3,36°. Та-
ким образом, подтверждается возможность прояв-
лении водной эрозии. Площадь с крутизной скло-
нов меньше 1° составляет 36%. При отсутствии 

системы противоэрозионных защитных лесных 
насаждений повышают риски деградации земель. 
Таким образом, при проведении камеральных ис-
следований выявлено, что водосбор реки Большая 
Голубая имеет рельеф, который затрудняет про-
ведение работ по выращиванию сельскохозяй-
ственных культур. При изучении распределения 
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экспозиции склонов [10, 11, 12] исследуемой тер-
ритории (рисунок 8) было установлено, что 31% 
от всей территории занимают склоны южной экс-
позиции и 27% – склоны восточной экспозиции. 

Склоны западной экспозиций занимают 24%. В 
связи с этим 57% наиболее подвержены водной 
эрозии, и они наиболее расчленены.

Рис. 8 – Изолинейная карта экспозиции склонов водосбора реки Большая Голубая

Выводы. Опираясь на результаты исследования 
рельефа водосбора реки Большая Голубая, можно 
утверждать, что большая часть площади имеет 
высоты в диапазоне от 140 до 160 м. 

Значительная часть склонов (58736 га) имеет 
угол наклона от 0,6° до 5°, максимальная крутизна 
склона 67,2°, средняя крутизна 3,0°, стандартное 
отклонение крутизны 3,4°. 

На тестовой территории водосбора реки Боль-
шая Голубая экспозиции восточного и южного 
склонов имеют соотношение 27% и 31% соответ-
ственно. Расчлененность территории составляет 
1,2 км/км2. 

Таким образом, использование геоиформа-
ционных технологий для обработки и анализа 
пространственных данных дает возможность по-
лучить сведения о рельефе территории, необхо-
димые для осуществления сельскохозяйственной 
деятельности. 
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This article presents data on the geomorphological 
analysis of the Bol’shaya Golubaya river catchment 
area test site, which was performed using the 
geoinformational system. The study site is located 
in three districts of the Volgograd region: Ilovlinsky, 
Kalachevsky and Kletsky. The relevance of the study 
is that the satellite remote sensing and geographic 
information system (GIS) use in the landscape 
studying makes it possible to obtain new data on 
the agroforestscapes status and plan their use 
for agricultural work. Geoinformation analysis 
of the Bol’shaya Golubaya river catchment area 
makes it possible to identify how the relief affects 
the agroforestry landscapes process degradation. 
The relief characteristics were measured using 
the geoinformation system. Special maps of 
geomorphological analysis were developed based 
on the digital relief model (DRM). As a result, it was 
revealed that the study area is moderately divided, it 
is dominated by the southern exposure of the slopes 
(31%), heights from 140 to 160 m occupy 32% of the 
entire study area. During the analysis, it was found that 
the catchment area of the Bol’shaya Golubaya river 
has 7% of the total area with slope angles equal to 
5°. The relief profile along the talweg of the Bol’shaya 
Golubaya river was layed for the studied territory in 
the software package.

Keywords: Don ridge, watershed, soil erosion, 
satellite images, relief
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С учетом климатических, почвенных и агроэкологических реалий Юга России был разработан рабочий 
протокол клонального микроразмножения представителей родов Caragána и Cersis в целях защитного ле-
соразведения. Процесс клонального микроразмножения включает в себя 4 этапа: процедуру выбора расте-
ния-донора для получения хорошо растущей стерильной культуры, лабораторное масштабирование мери-
стематических клонов, укоренение размноженных побегов и выращивание растений в условиях теплицы 
перед высадкой в открытый грунт. Конкретные этапы были соотнесены как с культуральными особенно-
стями растений, так и со спецификой их дальнейшего обитания в аридной зоне практически без помощи 
со стороны человека, но при наличии высокой антропогенной нагрузки в результате примыкающего зем-
лепользования. Данный протокол является особенно актуальным для Волгоградской области и обладает 
новизной, поскольку впервые используются данные виды растений для клонального микроразмножения, и 
рассматривается процесс их подготовки к естественному произрастанию, выбранные растения могут 
жить в аридных условиях, без дополнительного внесения влаги.

Ключевые слова: Caragana, Cersis, клональное микроразмножение, аридное землепользование, аридные 
экосистемы, ценопопуляции, всхожесть, рост, интродукция.
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Аридность определяется как сухость клима-
та, приводящая к недостатку влаги для жиз-

ни организмов. Соответственно, территории, на 
которых произрастают растения в таких климати-
ческих условиях, также именуются аридными.

Растения аридных территорий, преодолевая 
естественные проблемы, связанные с дефици-
том воды, бедностью почвенных ресурсов и на-
личием ветровой эрозии, обладают широким 
набором специальных адаптивных механизмов 
к своему местообитанию, но в целом наличие 
постоянных стрессирующих условий значитель-
но затрудняет их воспроизводство и развитие 
[10]. Мощным фактором ценозогенеза в усло-
виях аридных экосистем выступают многолет-
ние кустарнички, кустарники и отдельные виды 
небольших засухоустойчивых деревьев. В их 
подкроновом пространстве формируется специ-
фический микроклимат, отличающийся относи-
тельной мезофильностью условий. Для аридных 
территорий Юга России характерными являются 
представители родов Calligonum,Caragana, Cersis, 
Krascheninnikovia,Tamarix, Nitraria и др. [1, 7].

Многолетние наблюдения свидетельствуют, 
что хозяйственная деятельность человека сопро-
вождается широким спектром воздействия на 
естественные растительные сообщества почвы 
(развитие полеводства, транспортная нагрузка, 
перевыпас скота, вырубка древесных растений и 
т.п.), а вкупе с климатическими изменениями это 
все более и более сокращает возможности при-
родных экосистем к восстановлению. Происходит 
опустынивание с формированием специфического 
микрорельефа и мозаичной (комплексной) струк-

туры ценопопуляций со все большим преоблада-
нием открытых участков, практически лишенных 
растительности [7]. Они становятся причиной 
еще большей потери влаги и усиления ветровой 
эрозии. На голой почве создаются условия, пре-
пятствующие проникновению воды в почву, в ре-
зультате чего она стекает к участкам, где еще со-
хранились растения – эта модель обратной связи 
хорошо известна для объяснения прогрессирую-
щей дефляции [17]. Дополнительным фактором в 
этом сложном процессе становится нерегулируе-
мый рост засоленности почв, что частично связа-
но с мелиоративными мероприятиями, во многом 
является частью уже описанной самоподдержива-
ющейся системы деградации полупустынных тер-
риторий [18].

Процессы опустынивания представляют собой 
серьезную угрозу для экономики этих регионов, 
поскольку сельское хозяйство в них является се-
рьезной сферой деятельности человека [4, 9]. 
Несмотря на реализацию достаточно большого 
числа проектов экологического восстановления, 
требуются существенные прорывы в этой области, 
одним из которых является существенное удешев-
ление агролесомелиоративных технологий за счет 
внедрения прогрессивных биотехнологий.

Одной из обязательных приспособительных 
особенностей для растений аридной зоны явля-
ется специфическая стратегия воспроизводства и 
расселения. Частым механизмом является омбро-
гидрохория – рассеивание семян, вызванное от-
крытием семенного контейнера из-за контакта с 
водой. В других экосистемах доминирующие виды 
в избытке рассеивают свои семена в конце сухого 
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сезона[16]. Тем не менее технология получения, 
хранения и высаживания семенного материала 
для нужд агролесомелиорации не считается для 
аридного климата надежной, является трудной 
для прогноза распределения и численности высе-
вания растений [11].

Как итог, современные технологии восстанов-
ления утраченной древесной и кустарниковой 
растительности на аридных территориях, форми-
рования защитных лесополос, куртин, других ле-
сомелиоративных мероприятий немыслимы без 
использования массового производства высокока-
чественного посадочного материала, устойчивого 
к действию факторов внешней среды [2, 8, 12, 13]. 
С этих позиций технология клонального микро-
размножения (КМР) – перспективна, поскольку по-
зволяет, в сравнении с традиционными методами, 
получать в сжатые сроки большое количество по-
садочного материала с высокой степенью генети-
ческой однородности, параллельно осуществляя 
оздоровление растений от патогенов, вирусных и 
бактериальных инфекций. За счет возможности, 
проводить работы вне сезонной зависимости и на 
малых площадях при полном контроле объема и 
качества продукции, КМР обладает существенны-
ми экономическими достоинствами [15].

Следует отметить, что для реализации описан-
ных преимуществ необходимо для каждого от-
дельного случая конкретизировать рабочий про-
токол КМР с учетом вида растения, поставленных 
задач, а применительно к агролесомелиорации – и 
для условий дальнейшего существования расте-
ний во внешней среде. 

Целью работы явилась разработка рабочего 
протокола клонального микроразмножения ку-
старников и деревьев родов Caragana и Cersis, при-
годных для масштабных посадок и дальнейшего 
успешного произрастания в условиях аридной 
зоны при минимальном мелиоративном сопрово-
ждении или без него.

Отбор растений-доноров, вычленение и 
стерилизация эксплантов. 

Для того чтобы реализовать технологию КМР, 
на первом этапе нужно предварительно выбрать 
приемлемые по фенотипу растения-доноры, изо-
лировать из них материал для культивирования 
(экспланты) и получить стерильную культуру in 
vitro. Затем с помощью вегетативных генераций 
добиваются получения необходимого количества 
здоровых клонов (второй этап); укореняют кло-
нальные побеги (третий этап) и добиваются их 
адаптации вначале в контролируемых условиях 
теплицы, а затем – в открытом грунте (четвертый 
этап).

Caragána и Cersis относятся к семейству бобо-
вых (Fabaceae), поэтому их КМР имеет ряд осо-
бенностей, связанных с относительно низким 
вегетативным потенциалом тканей растений и 
высокими требованиями к составу среды и нали-
чию фитогормонов. Ниже приводятся элементы 
базового рабочего протокола, параметры которо-

го обоснованы теоретически и подобраны экспе-
риментально.

Материнские растения желательно отбирать 
не в культурных аллеях, а среди свободно произ-
растающих без ухода со стороны человека. В каче-
стве материала со зрелого растения-донора в те-
чение февраля-марта забираются боковые побеги 
со спящими почками, допустимо использование 
элементов корневой системы (у растений старше 
7 лет – неэффективно). Хорошие результаты дают 
зародышевая ткань семян, а также первично про-
росшие семена, забранные не позднее конца октя-
бря, поскольку семена быстро теряют способность 
к прорастанию в течение 2-4 месяцев [2]. 

От одного генотипа (единственного растения 
или моноклональной группы) отбирается не более 
пяти источников для получения в дальнейшем не 
более 25 эксплантов. Материал тщательным обра-
зом маркируется (источник, клон, дата получения, 
характеристики побега – длина, число латераль-
ных почек, расположение на материнском расте-
нии и т.п., что может быть интересно для последу-
ющего анализа).

Вычлененные экспланты подвергают предва-
рительной стерилизации. Материал тщательно 
промывают проточной водопроводной водой, убе-
ждаясь в отсутствии видимых загрязнений, затем 
замачивают в пластиковой или стеклянной емко-
сти с мыльным раствором в течение 30 мин (до-
пустимо помещение в маркированные марлевые 
пакеты и использование лабораторных качалок), 
вновь отмывают проточной дистиллированной 
водой, сокращают размеры образца до удобного 
(5-10 мм по всем измерениям с обязательным со-
хранением почки в неизменном виде) и помещают 
в 70%-ный раствор этанола на 2 мин. 

Собственно стерилизация проводится в асеп-
тических условиях (ламинар-бокс, пилотные 
исследования – в условиях фламбирования) с 
использованием стерильного инструментария. 
Предварительно простерилизованные ткани или 
органы погружают в стерилизующий раствор на 
15 мин. Используют раствор гипохлорита натрия 
с концентрацией активного хлора 0,5-1% (до-
пустимо использование средств «Белизна» или 
«Domestos» в разведении 1:2). Для улучшения 
проникновения антисептика в ткани растения 
допустимо прибавлять к этому раствору 0,01% 
Tween-80 (Panreac Quimics, ЕС) или несколько ка-
пель жироэмульгаторов типа Ferri [3].

Удаление следов стерилизующего раствора про-
водится трехкратным промыванием стерильной 
дистиллированной воды с экспозицией в каждой 
порции в течение 10 мин. До помещения на пита-
тельную среду допустимо хранить пре-экспланты 
в холодильнике при +4°С на чашках Петри со сте-
рильной дистиллированной водой, не допуская их 
высыхания.

Получение стерильной культуры.
Непосредственно перед помещением на среду 

окончательно формируют форму и размеры экс-
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планта стерильным скальпелем на стерильной 
фильтровальной бумаге или простерилизованной 
твердой гладкой поверхности (например, фарфо-
ровой). Обращают внимание на удаление с почек 
верхних чешуйчатых листьев, которые могут пре-
пятствовать росту [3].

Для первичного культивирования на чашках 
Петри используют стерильную среду Мурасига и 
Скуга (MS), приготовленную по стандартной про-
писи производителя Duchefa с контролем pH 5,6-
6,0. На этом этапе для обеспечения необходимой 
динамики роста культуры достаточно прибавле-
ния в качестве цитокининабензил-аминопури-
на (БАП) в количестве 2,0 мг/л или 6-бензиладе-
нина в количестве 0,5 мг/л. Дополнительно можно 
также использовать:

- поливинилпирролидон (5-10 г/л) для умень-
шения токсичности образующихся фенольных со-
единений;

- антибиотик тетрациклин или ампициллин 
(100-200 мг/л) для поддержания стерильности 
культуры;

- фунгицид фузомицин (50-100 мг/л) для под-
держания стерильности культуры [14, 15].

Подготовленный эксплант помещают на по-
верхность культуры и заклеивают чашку Петри 
парафилмом или пищевой пленкой. Помещают в 
термостат или ростовую камеру-климатостат при 
температуре 25°С, обеспечивая 16-часовой фото-
период с освещенностью порядка 80-100 лкс (бе-
лая лампа). 

Ежедневный визуальный контроль и фотодо-
кументирование осуществляют в течение 4-6 не-
дель, за которые происходит рост меристематиче-
ских тканей и формирование первичных побегов.

Техника микроразмножения. 
Лучшие из образовавшихся побегов отделя-

ют от культуры (для удобства можно вначале 
извлечь, проводится стерильным скальпелем 
на стерильной поверхности ) и помещают их в 
отдельные пластиковые или стеклянные баноч-
ки высотой порядка 5 см, чтобы обеспечить сво-
бодный рост микропобегов. Для этого же могут 
использоваться широкие пробирки с крышками. 
Такая процедура может производиться 3-4 раза 
каждые 4-6 недель. Периоды между субкульти-
вированиями должны быть минимальными, по-
скольку бобовые склонны к значительному про-
изводству фенольных соединений, обладающих 
токсическими свойствами [6]. Нужно также учи-
тывать, что с увеличением субкультивирований 
растет число растений-регенерантов с ненор-
мальной морфологией, и возможно наблюдать 
образование растений-мутантов [19].

Как и на первом этапе, используют питатель-
ную среду MS. В состав и концентрации дополни-
тельных элементов, в зависимости от результатов 
первого этапа, могут вноситься следующие изме-
нения: 

- концентрацию БАП уменьшают до 0,2-0,5 мг/л;
- при последнем субкультивировании вводят в 

среду нафтилуксусную кислоту (НУК) в количест-
ве 0,2 мг/л или индолилуксусную кислоту (ИУК) в 
количестве 2,0 мг/л;

- поливинилпирролидон не исключают, но мож-
но добавить активированный уголь в количестве 
2,0 г/л.

Некоторые полученные in vitro побеги могут 
быть сохранены в холодильнике, чтобы обеспе-
чить стерильный запас эксплантатов для дальней-
шего использования для КМР.

Продолжительность второго этапа – 6-12 не-
дель, в зависимости от числа субкультивирова-
ний. Коэффициент размножения, определяемый 
как среднее число боковых побегов, пригодных 
для субкультивирования, к 4 неделям составляет 
обычно от 1:4 до 1:7 и удваивается при следую-
щем субкультивировании [2]. В результате должно 
быть обеспечено необходимое число жизнеспособ-
ных микропобегов для укоренения. Контроль – ви-
зуальный и фотодокументирование.

Укоренение микропобегов.
Этот является ключевым для всей технологии 

КМР, в особенности применительно к задаче, рас-
сматриваемой в настоящей статье. Укоренение 
подготавливает микропобеги к переносу их в ус-
ловия с контролируемой окружающей средой и 
затем в их окончательное местоположение. Готов-
ность к укоренению оценивают по увеличению 
длины побега до 25-30 мм и появлению элементов 
корней в питательной среде. Для Caragana и Cersis 
используют исключительно укоренение через 
культивирование, поскольку импульсный вариант 
малоэффективен [20].

Для проведения укоренения меняют основной 
состав среды: 

- уменьшают в два раза концентрацию мине-
ральных солей в MS среде (половинная среда); 

- уменьшают количество сахарозы до 10 г/л;
- полностью исключают цитокинины;
- увеличивают концентрацию ауксинов (НУК – 

до 0,5 мг/л, ИУК – до 5,0 мг/л). 
- переходят только на активированный уголь 

(до 5,0 г/л) в качестве детоксиканта, тем самым 
сильно уменьшая прозрачность питательной 
среды. 

Одновременно уменьшают температуру в кли-
матостате на 2-3 °С, фотопериод – до 6-8 часов, а 
яркость – до 40-60 лкс. Существуют сведения об 
успешности изменения спектра света в облучате-
лях климатостата [5].

В оценке успешности укоренения  значение 
имеет количество выживших растений и показате-
ли корневой системы после окончания вегетаци-
онного периода: количество корней 1 порядка, их 
средний диаметр, протяженность, а также общий 
прирост в высоту. Целесообразно фотодокументи-
рование и морфометрия [15].
Адаптация к почве и высадка в открытый грунт.

Акклиматизация состоит в переносе получен-
ного при КМР растения в почву с естественными 
условиями окружающей среды. Трансплантация 
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полученных путём in vitro растений в почву часто 
характеризуется низкой долей выживаемости, по-
этому необходима процедура акклиматизации в 
комнате с контролируемой окружающей средой 
или в теплице. Наиболее благоприятное время для 
пересадки пробирочных растений в грунт – весна 
или начало лета.

Растения с двумя-тремя листьями и хорошо раз-
витой корневой системой осторожно вынимают из 
баночек или пробирок пинцетом с длинными кон-
цами (или специальным крючком). Корни отмыва-
ют от остатков агара и высаживают в почвенный 
субстрат, предварительно простерилизованный 
при 85-90°С в течение 1-2 ч. В качестве субстрата 
используют смесь торфа, песка и перлита (1:1:1). 
Этим субстратом заполняют пикировочные ящики 
или торфяные горшочки, в которых выращивают 
растения-регенераты. Горшочки с растениями по-
мещают в теплицы с регулируемым температур-
ным режимом (22-24°С), освещенностью не более 
5 тыс. лкс и влажностью 65-80%. В тех случаях, 
когда нет возможности создать такие условия, 
горшочки с растениями накрывают стеклянными 
банками или полиэтиленовыми пакетами, кото-
рые постепенно открывают до полной адаптации 
растений.

Через 20-30 дней после посадки хорошо укоре-
нившиеся растения подкармливают растворами 
минеральных солей MS (половинная среда) или 
комплексным минеральным удобрением. По мере 
роста растений их рассаживают в емкости больше-
го размера со свежим субстратом. По достижении 
высоты 25-30 см целесообразна высадка в откры-
тый грунт. Дальнейшее выращивание соответст-
вует принятой агротехнике для Caragana и Cersis.

Успешность оценивается по проценту выжив-
ших растений после определенного периода, нача-
лу роста и естественной вегетации. Полевые испы-
тания предполагают замеры показателей растения 
в природе и оценку их развития, продуктивности и 
выживаемости. Используют методы фотодокумен-
тирования и морфометрии. Описан простой метод 
предотвращения быстрого обезвоживания листь-
ев растений, выращенных in vitro, во время их пе-
ресадки в полевые условия. Он заключается в том, 
что листья в течение всего акклиматизационного 
периода следует опрыскивать 50%-ным водным 
раствором глицерина или смесью парафина, или 
жира в диэтиловом эфире (1:1). Применение это-
го метода помогает избежать длинных и затруд-
нительных процессов закаливания пробирочных 
растений и обеспечивает практически 100%-ную 
приживаемость [15].

Заключение. Таким образом, разработан прото-
кол КМР представителей родов Caragána и Cersis. 
Конкретные этапы были соотнесены как с куль-
туральными особенностями растений, так и со 
спецификой их дальнейшего обитания в аридной 
зоне. Полученные данные могут служить основой 
для работ по массовому получению посадочного 
материала этих видов.
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working protocol for clonal micropropagation of 
representatives of the genera Caragána and Cersis 
for protective afforestation was developed. The 
clonal micropropagation process includes 4 stages: 
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a well-growing sterile culture, laboratory scaling of 
meristematic clones, rooting of propagated shoots 
and growing plants in a greenhouse before planting 
in open ground. Specific stages were correlated 
both with the cultural characteristics of plants and 
with the specifics of their further habitation in the 
arid zone with practically no human assistance, but 
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result of adjacent land use. This protocol is especially 
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Новый сорт зернового сорго Белогорское
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защитного лесоразведения Российской академии наук» (ФНЦ агроэкологии РАН), г. Волгоград, Россия

В статье указаны основные причины решения о возобновлении селекции зернового сорго в Волгоградской 
области. Приведена история создания нового сорта сорго Белогорское, а также его краткая характери-
стика, полученная на основании данных за годы конкурсного сортоиспытания 2014-2016 гг. Сорт раннеспе-
лый, не полегает. Приводятся сравнительные показатели нового сорта Белогорское и районированного 
сорта Камышинское 64. В среднем за три года, урожайность нового сорта превысила стандартный сорт 
Камышинское 64 на 0,4 т/га, или на 24%. Даны аргументированные рекомендации по возделыванию нового 
сорта в условиях Нижнего Поволжья. Лучший предшественник – черный пар. Способ посева широкорядный 
(междурядья 45 см), норма высева 300-350 тысяч всхожих семян на гектар.

Ключевые слова: зерновое сорго, селекция, урожайность, сорт, агротехника возделывания.
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Почвенно-климатические условия Волгоград-
ской области существенно отличаются от 

условий соседних регионов: Саратовской и Ростов-
ской областей, где ведётся селекция зернового 
сорго. Температурный режим в период вегетации, 
количество атмосферных осадков и их распределе-
ние во времени имеют свою специфику в регионе 
и не позволяют инорайонным сортам в должной 
мере реализовать свой потенциал [1, 10]. При этом 
в производстве неоднократно отмечалось, что ряд 
сортов и гибридов в засушливые годы не образу-
ют генеративных органов. Это, прежде всего, спра-
ведливо для Волгоградского Заволжья и прилега-
ющих к ним Камышинского и Дубовского районов.

Всё это негативно сказывалось и продолжает 
сказываться на популярности зернового сорго в 
регионе, сдерживая его распространение [5]. Но об-
щеизвестно, что именно зерновое сорго является 
равноценной заменой кукурузы в рационах боль-
шей части с/х животных [6]. При этом зерновое со-
рго успешно возделывается в регионах с сухим кли-
матом, где кукуруза испытывает дефицит влаги [2]. 
Поэтому в 2009 году нами были возобновлены ра-
боты по селекции зернового сорго, прекращённые 
в 90-е годы из-за недостатка финансирования. 

Материалы и методика исследований. Селек-
ционные посевы территориально располагались в 
Камышинском районе Волгоградской области, юж-
нее посёлка Госселекстанция: 50°00` северной ши-
роты и 45°08` восточной долготы. Почва участка 
каштановая, предшественник – чёрный пар, кото-
рый позволяет даже при полном отсутствии осад-
ков в период вегетации (что периодически случа-
ется в этом регионе) гарантированно получить 
семена и не потерять селекционный материал. 
Контрольный питомник высевается в двукратном, 
а конкурсное сортоиспытание в четырёхкратном 
повторении. Норма высева в питомниках сравне-
ния 300 тысяч всхожих семян на гектар, ширина 
междурядий 0,7 метра [3].

Посев проводился селекционной сеялкой порци-
онного типа оригинальной конструкции. Уход за по-

севами заключался в проведении междурядной об-
работке культиватором КРН-4,2 и ручной прополке 
делянок. Использование послевсходовых гербици-
дов исключалось в годы с жарким и сухим началом 
лета, из-за опасения дополнительного угнетения 
сорго [7,8]. Учёт урожайности в контрольном пи-
томнике и конкурсном сортоиспытании проводился 
с помощью комбайна САМПО-130 и последующего 
взвешивания зерна в лабораторных условиях [9].

Результаты и их обсуждение. Сорт Белогор-
ское создан путём скрещивания в 2009 году образ-
ца КС-8 с номером мутантного происхождения 
Р-721 (отличается высоким содержанием лизина), 
с последующим отбором в F2 в 2011 году. В после-
дующем, в 2012-2013 годах номер прошёл испыта-
ние в селекционном и контрольном питомниках, 
где показал очень хорошие результаты, и в 2014-
2016 годах высевался уже в конкурсном сортои-
спытании. По результатам испытания в последнем 
и было принято решение о направлении сорта Бе-
логорское в Государственную комиссию по сортои-
спытанию (рисунки 1,4). 

Сорт относится к раннеспелой группе созрева-
ния, что позволяет начинать уборку в конце сен-
тября – начале октября, до наступления холодов. 
Этим Белогорское выгодно отличается от средне-
ранних сортов типа Камышинское 31, которые со-
зревают на неделю позже.

Высота растений за три года конкурсного испы-
тания составила 120-131 см (таблица 1), метёлка 
при неблагоприятных погодных условиях или при 
загущении посева – полукомовая с характерным 
расширением в верхней части. В нормальных усло-
виях сорт Белогорское формирует удлинённую, хо-
рошо выдвинутую метёлку длинной 30-40 санти-
метров, полураскидистого типа, что способствует 
низким потерям при уборке.

Зерновка округлой формы, сплюснутая с боков, 
красно-оранжевого цвета. Вымолачиваемость зер-
на – хорошая. Масса 1000 семян – 23 г.

Оптимальный способ посева для нового сорта 
– широкорядный с междурядьями 45 см и нормой 
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высева 300-350 тысяч всхожих семян на гектар. За-
гущенные посевы в засушливое лето формируют 
небольшую метёлку и снижают продуктивность 
по сравнению с оптимальной густотой стояния.

 В регионах, с количеством осадков около 100 
мм за вегетацию, можно увеличить норму высева 
до 400 тысяч всхожих семян на гектар. А на чер-
нозёмных почвах и количеством осадков около 

150 мм за вегетационный период, предпочтитель-
ными являются рядовые способы посева с между-
рядьями 0,15 м и нормой высева 400-600 тысяч 
всхожих семян на гектар. Загущение посевов сорго 
при наличии достаточного количества влаги, огра-
ничивает излишнее кущение растений и способст-
вует сокращению вегетационного периода и более 
равномерному созреванию зерна.

Таблица 1 – Ряд показателей нового сорта Белогорское в конкурсном сортоиспытании в сравнении с 
районированным сортом Камышинское 64

Показатели Белогорское Камышинское 64

Годы 2014 2015 2016 среднее 2014 2015 2016 среднее

Урожайность, т/га 2,6 1,06 2,41 2,02 2,1 0,7 2,06 1,62

НСР05, т/га * 0,19 0,15 0,09 - 0,19 0,15 0,09 -

Масса 1000 зёрен, г 23 22 25 23 23 22 24 23

Длина вегетационного периода от всходов 
до полной спелости зерна, дней 118 105 112 112 116 104 112 111

Высота растений, см 131 120 128 126 130 124 132 129

Содержание протеина в зерне, % 9,19 8,3 9,28 8,92 8,12 7,28 8,3 7,9

* НСР05 определялась по Доспехову Б.А. [4]

                              Рис. 1 – Селекционные питомники зернового сорго            Рис. 2 – Водная кастрация зернового сорго

Рис. 3 – Материал из питомника гибридов второго года              Рис. 4 – Питомник размножения сорта Белогорское

Заключение. Лучшим предшественником для 
сорта в условиях Нижнего Поволжья является 
чёрный пар. Однако Белогорское даёт неплохие 
урожаи и после озимой пшеницы или ячменя, ко-
торые не в полной мере могут расходовать запа-
сы почвенной влаги, особенно во влажный год. А 
вот после кукурузы, подсолнечника или сафлора 
высевать Белогорское не рекомендуется, так как 
указанные культуры иссушают почву на большую 
глубину, оставляя сорго без влаги в самые критич-

ные периоды – цветение и формирование зерна.
Белогорское отличается ускоренным развитием в 

начальные фазы роста, существенно превосходя по 
данному показателю такой сорт как Камышинское 
31. Это позволяет раньше начать междурядную об-
работку и избавиться от сорной растительности.

За все годы испытания не было отмечено поле-
гания сорта. Болезнями и вредителями, распро-
странёнными в Нижнем Поволжье, Белогорское 
поражается на уровне уже районированных сортов 
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Камышинское 64 и Камышинское 75.
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New variety of grain sorghum Belogorskoe
A. A. Shatrykin, K.S.-Kh.N., e-mail: finist18101973@yandex.ru, N. S. Sharko, senior researcher – Federal State 

Budget Scientific Institution «Federal Scientific Centre of Agroecology, Complex Melioration and Protective 
Afforestation of the Russian Academy of Sciences» (FSC of Agroecology RAS), Volgograd, Russia

The article indicates the main reasons for the 
decision to resume the selection of grain sorghum in 
the Volgograd region. The history of the creation of a 
new variety of sorghum Belogorskoye is presented, as 
well as its brief characteristics obtained on the basis 
of data for the years of competitive variety testing in 
2014-2016. The variety is early-maturing, does not 
lie down. Comparative indicators of the new variety 
Belogorskoe and the zoned variety Kamyshinskoe 64 
are given. Recommendations for the cultivation of a 
new variety are given. The method of sowing is wide-
row (row spacing 45 cm), the seeding rate is 300-350 
thousand germinating seeds per hectare.
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Зимостойкость абрикоса в условиях Волгоградской области

Е.Н. Киктева, н.с., аспирант, А.В Солонкин, д.с.-х.н., О.А. Никольская, e-mail: lelka-nikolskaya@mail, с.н.с., 
аспирант – Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный 

центр агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения Российской академии наук» 
(ФНЦ агроэкологии РАН), г. Волгоград, Россия

Не смотря на большое разнообразие сортов, абрикос остается одной из самых прихотливых плодовых 
культур для выращивания в Волгоградском регионе. Вместе с тем популярность и востребованность 
плодов абрикоса делают его наиболее перспективной культурой для возделывания в промышленных мас-
штабах.  Главным фактором, препятствующим закладке больших площадей его возделывания, являет-
ся низкая устойчивость к резким колебаниям температуры в зимний и ранне-весенний периоды. Поэтому 
адаптивность сортов абрикоса к условиям места планируемого произрастания является лимитирующим 
фактором при подборе сортимента. Цель исследования – изучение адаптивных возможностей сортово-
го ассортимента абрикоса на опытной территории лаборатории селекции, семеноводства и питомни-
ководства ФНЦ агроэкологии РАН, расположенной в Дубовском районе Волгоградской области. Актуально 
изучение перспективных интродуцированных сортов абрикоса для последующего использования наиболее 
приспособленных из них в любительском и промышленном садоводстве Волгоградской области. Оценка 
устойчивости сортов проводится в полевых условиях по общепринятым методикам. Приведенные данные 
за 4 года исследований показывают существенные различия в адаптивности сортов абрикоса разного ге-
ографического происхождения к наиболее вредоносным стресс-факторам. Предварительные результаты 
позволяют выделить перспективные сорта для дальнейшего изучения в условиях промышленного сада. 

Ключевые слова:  абрикос,  зимостойкость,  продуктивность,  сорт,  урожайность,  подмерзание, 
плодоношение.
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Плоды абрикоса характеризуются высоки-
ми вкусовыми, диетическими и лечебными 

свойствами, пригодны для потребления в свежем 
виде и переработки. В них содержится огромное 
количество биологически активных веществ (ви-
тамины группы В, С, Е, Р, каротиноиды, калий, маг-
ний, железо), ряд незаменимых аминокислот, что 
делает плоды абрикоса важной и ценной частью 
здорового и полноценного питания человека [3].

Несмотря на ценные качества плодов, производ-
ство абрикоса в России растёт крайне медленно, и 
в первую очередь это связано с низкой адаптивной 
устойчивостью сортов. В связи с тем, что россий-
ский рынок плодов является импортозависимым, 
и в большей части по косточковым культурам, ос-
новные объемы плодов абрикоса завозятся из-за 
рубежа [13]. 

Мировое производство абрикосов в 2018 году 
составило 4,4 млн. тонн. Основными экспортёрами 
абрикосов являются Испания, Узбекистан, Фран-
ция, Турция, Италия, Афганистан, Суринам и Гре-
ция [5]. В России возделывание культуры широко 
распространено на юге страны: это Краснодарский 
и Ставропольский края, Ростовская область, Крым 
и Северный Кавказ. Имеются насаждения абрикоса 
в Волгоградской и Воронежской областях, а также 
на Дальнем Востоке в Хабаровском и Приморском 
краях. Общая площадь под насаждениями абрико-
са составляет около 10 тыс. га. Ежегодно в России 
собирается порядка 60 тыс. т плодов абрикоса. За 
последние 25 лет, с 1992 по 2017 годы, урожай-
ность абрикоса выросла в два раза. Происходит 

это в основном за счёт внедрения новых, более 
перспективных сортов [6]. Ограниченное распро-
странение культуры абрикоса в промышленных 
садах связано с её биологическими особенностя-
ми, и главное с низкой морозоустойчивостью и 
зимостойкостью. Зимостойкость сортов является 
одним из важнейших показателей адаптивности 
плодовых культур в условиях Нижнего Поволжья. 
Необходимым условием успешного возделывания 
абрикоса в Волгоградской области является под-
бор сортов, соответствующих местному климату, а 
также их приспособленность к неблагоприятным 
зимним условиям, связанным с резкими перепа-
дами температур, а также возвратными замороз-
ками. От степени зимостойкости сорта зависит 
сохранность в зимний период вегетативных и ре-
продуктивных органов, влияющих на регулярное 
плодоношение и величину урожая [11]. В связи с 
этим особую значимость приобретает изучение 
сортов различного географического происхожде-
ния с целью выделения сортов, адаптированных 
к условиям Нижнего Поволжья, и в частности Вол-
гоградской области [9,10].

Материалы и методика исследований. Уча-
сток изучения находится на территории лабора-
тории селекции, семеноводства и питомниковод-
ства ФНЦ агроэкологии РАН, в Дубовском районе 
Волгоградской области. На протяжении последних 
лет проводится изучение зимостойкости сортов и 
сортообразцов косточковых культур различного 
происхождения, в том числе абрикоса в полевых 
условиях.
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Для изучения адаптивной устойчивости абри-
коса были подобраны наиболее перспективные 
сорта различного географического происхожде-
ния: Полесский крупноплодный (масса плода 50 г) 
– украинской селекции, Нью-Джерси (масса плода 
60 г) – американская селекция, Выносливый (мас-
са плода 40 г) и Приусадебный (масса плода от 25 
до 40 г) – селекции Государственного Никитского 
ботанического сада, Мелитопольский (масса плода 
60 г) – селекции института орошаемого садовод-
ства [9]. Количество учетных деревьев каждого 
сорта варьировало от 6 до 8. Участок был заложен 
в 2015 году, схема посадки 5×2 м. Наблюдения про-
водились с 2017 по 2020 год, т.е. до и после начала 
вступления деревьев в плодоношение.

Все наблюдения и учеты проводились согласно 
общепринятым методикам [8]. Степень плодоно-
шения отмечалась в баллах от 0 (нет урожая) до 5 
(обильное плодоношение). Степень подмерзания 
отдельных частей деревьев отмечалась в баллах от 
0 (нет повреждений) до 5 (полная гибель дерева). 
Учет урожая определялся методом сбора, взвеши-
вания и подсчета собранных плодов в период пол-
ной спелости. 

Зимние условия Волгоградской области харак-
теризуются нестабильным температурным режи-
мом, оттепелями, возвратными заморозками, что 
негативно сказывается на произрастании плодо-
вых, и в особенности косточковых культур, что 
приводит к повреждению как вегетативных, так 
и репродуктивных органов [1]. Поэтому изучение 
различных компонентов зимостойкости абрикоса 
является актуальным и обязательным при подбо-
ре сортов для закладки садов в регионе планируе-
мого возделывания [12]. Изучение зимостойкости 
в естественных климатических условиях – процесс 
длительный и во многом зависящий от погодных 
условий, которые носят нестабильный характер.

Подбор сортимента для изучения осуществлял-
ся на основе характеристик новых сортов, с учетом 
возможности их возделывания в условиях Волгог-
радского региона[4].

Погодные условия зимнего периода в годы на-
блюдений складывались по-разному, температу-
ра варьировала от - 0,6 до -20°C. В первой декаде 
января 2017 года наблюдалась оттепель с тумана-
ми и осадками в виде дождя. В этот год наиболее 
сильные морозы от -18°C (днем) до -27°C (в ноч-
ное время) наблюдались в начале февраля после 
непродолжительной оттепели. В январе 2018 года 
наблюдалось понижение температуры от слабых 
до умеренных морозов. В первой декаде февраля 
отмечена непродолжительная оттепель, практи-
чески не сказавшаяся на перезимовке плодовых 
культур. В декабре 2018 г. до середины третьей де-
кады отмечались незначительные морозы с часты-
ми выпадениями осадков в виде дождя и снега. Вы-
сота снежного покрова постепенно увеличивалась 
и составила 25 см. Во второй половине третьей де-
кады наблюдалась непродолжительная оттепель 
с последующим понижением температуры до -14 

°C днем и до -17 °C в ночное время. В январе 2019 
года также наблюдалась слабо и умеренно мороз-
ная погода, среднемесячная температура воздуха 
составила -5,6°C. В феврале среднемесячная тем-
пература воздуха составила -4,2°C. Ежедекадно 
наблюдались непродолжительные оттепели. С 1 
марта наблюдалось чередование среднесуточных 
температур воздуха с положительными и отрица-
тельными значениями.

В январе 2020 года наблюдалась слабо морозная 
погода. В первой и второй декадах отмечалась от-
тепель, максимальная температура поднималась 
до 3,4°C,что привело к таянию снега. Затем насту-
пало небольшое понижение температуры с осад-
ками в виде снега, в конце месяца наблюдались 
осадки в виде дождя (7,0 мм). Общее количество 
осадков в виде дождя и снега составило 34,7 мм.

В феврале среднемесячная температура воздуха 
составила -1,0°C. 

С 8 по 10 февраля температура опускалась до 
минус 18°C. В каждой декаде наблюдались оттепе-
ли. Осадки выпадали 9 раз в виде дождя и снега. 
Высота снежного покрова в первой половине ме-
сяца составляла 10-15 см, затем уменьшалась, и в 
третьей декаде снег уже отсутствовал при поло-
жительной среднесуточной температуре от 0,3 до 
8,5°C. Сумма месячных осадков составила 41,8 мм.

Теплые зимние условия 2019 и 2020 гг. способ-
ствовали благоприятной перезимовке растений.

В марте 2020 года установились только положи-
тельные среднесуточные температуры, но ночные 
заморозки фиксировались 13 раз в течение ме-
сяца. Во второй и третьей декаде по одному разу 
прошли небольшие дожди, в сумме составившие 
5,7 мм. Среднемесячная температура воздуха со-
ставила 6,5°C.

В апреле температура воздуха постепенно нара-
стала. В первой половине зафиксировано 8 ночных 
заморозков. Среднемесячная температура соста-
вила 8,9°C. Осадков практически не было (2,2 мм), 
среднемесячная влажность воздуха – 45% [1].

Не смотря на возвратные заморозки в апреле, 
они не оказали существенного влияния на после-
дующий рост и плодоношение плодовых культур.

Наряду с полевыми исследованиями в 2020 году 
проводилось изучение морозоустойчивости дан-
ных сортов в лабораторных условиях при искус-
ственном промораживании по двум компонентам. 
Оценку морозоустойчивости осуществляли мето-
дом ступенчатого промораживания ветвей в каме-
ре КХТВ-022. Схема промораживания включала в 
себя следующие варианты:

А-1 – максимальный уровень морозостойкости. 
Температура промораживания до -30°. Снижение 
температуры по 5 °С в час до -30оС. Далее  промора-
живание в течение 8 часов с дальнейшим оттаива-
нием и хранением образцов в камере для оттаива-
ния при 2°С или хранения при -2°С.

А-2 – сохранение устойчивости в периоды отте-
пелей. Для выявления реакции сортов на оттепели 
после закалки при -10°С – хранение срезанных вет-
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вей в шкафу с температурой +2°С три дня, а затем 
промораживание при температуре -20°.

Результаты и их обсуждения. Важным усло-
вием для возделывания сортов абрикоса в нашей 
зоне является их зимостойкость и продуктивность.

Наиболее неблагоприятными стрессовыми фак-
торами являются условия зимнего периода, где зи-
мостойкость сортов играет большую роль [2]. 

За время наблюдений продолжительных зим-
них периодов с аномальными условиями не на-

блюдалось, однако кратковременно температура 
опускалась до -27°C (2017 г.). В апреле периодиче-
ски случались возвратные заморозки, что позво-
лило провести оценку зимостойкости и общего 
состояния как дерева в целом, так и его отдельных 
частей (таблица 1). 

За весь период наблюдений за абрикосом на 
всех его сортах отмечалось небольшое подмерза-
ние однолетнего прироста.

Таблица 1 – Зимостойкость сортов абрикоса после перезимовки по 5 бальной шкале, 
ФНЦ агроэкологии РАН

Сорт

Подмерзание отдельных частей дерева

Однолетнего прироста Ветвей Коры

2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020

Нью-Джерси 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Выносливый 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Приусадебный 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Мелитопольский 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Полесский 
крупноплодный 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Примечание: 0 - нет признаков подмерзания;1 - очень слабое подмерзание; 2 - слабое подмерзание; 3 - значитель-
ное подмерзание; 4 - очень сильное подмерзание; 5 - дерево вымерзло полностью.

Особенно сильно отмечалось подмерзание у 
сорта Нью-Джерси в 2020 году, что говорит о его 
наиболее южном происхождении и характеризует 
как сорт с недостаточной зимостойкостью. Ветви и 
кора у изучаемых сортов абрикоса не подмерзали, 
что показывает их более высокую зимостойкость, 
но не характеризует в целом по зимостойкости. На 
территории Волгоградской области в зимний пе-
риод наблюдаются оттепели, а ранней весной не 

редко возвратные заморозки, негативно сказыва-
ющиеся на цветковых и вегетативных почках дере-
вьев абрикоса. Изучение влияния зимних условий 
на вегетативные почки в условиях сада не выявило 
каких-либо повреждений. В то же время понижение 
температуры до минус 27°C в феврале 2017 года 
привело к незначительному подмерзанию цветко-
вых почек (до 7%), в остальные годы повреждения 
цветковых почек не наблюдалось (рисунки 1-2).
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Рис. 1, 2  – Цветение абрикоса после зимы 2019 года

При искусственном промораживании высокая 
морозоустойчивость вегетативных почек  наблю-
далась у всех изучаемых сортов (таблица 2).

После искусственного промораживания практи-
чески все сорта проявили хорошую зимостойкость 
по отдельным частям дерева. Менее устойчивы-

ми к максимальным понижениям температуры 
(-30°C) и возвратным заморозкам, создаваемым в 
искусственных условиях, оказались сорта Приуса-
дебных и Полесский крупноплодный, у которых 
наблюдались повреждения коры и потемнение 
древесины. У сорта Нью-Джерси не наблюдалось 
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каких-либо повреждений коры и древесины при 
искусственном создании возвратных заморозков. 
Анализ повреждения цветковых почек при прома-
раживании на максимальную морозоустойчивость 
показал незначительные подмерзания в пределах 
7-13%. Воздействие на растения возвратными за-
морозками привело к гибели плодовых почек от 19 

(Выносливый) до 35 % (Приусадебный). Данные, 
полученные при искусственном промораживании 
отдельных частей дерева, позволяют сделать вы-
вод, что более губительными для абрикоса явля-
ются возвратные заморозки. Полученные резуль-
таты согласовываются с данными, полученными 
другими исследователями [3;9].

Таблица 2 – Морозоустойчивость абрикоса при искусственном промораживании, ФНЦ агроэкологии РАН

Сорт
Вегетативные почки,% Цветковые почки,% Кора, балл Древесина, балл

А-1 А-2 А-1 А-2 А-1 А-2 А-1 А-2

Нью-Джерси 0 0 8 26 1 0 1 0

Выносливый 0 0 7 19 1 1 1 1

Полесский крупноплодный 0 0 10 20 1 2 2 2

Приусадебный 0 0 11 35 2 2 2 2

Мелитопольский 0 0 13 25 1 1 0 1

В связи с биологическими особенностями у 
абрикоса основное плодоношение сосредоточено 
на побегах прошлого года, поэтому устойчивость 
однолетнего прироста является наиболее важной 
характеристикой зимостойкости, от которой зави-
сит продуктивность в будущем. Согласно данным, 
приведенным  в таблице 1, наибольшая устойчи-
вость однолетнего прироста отмечалась на сортах 

Приусадебный и Мелитопольский.
Изучение продуктивности показало различия в 

зависимости от сорта и года.   Также у сортов отме-
чалась высокая урожайность, что связано с отсутст-
вием сильных морозов, а также резких колебаний 
температуры в зимний период (таблица 3). Помимо 
высокой урожайности практически все сорта фор-
мировали крупные, высококачественные плоды.  

Таблица 3 – Урожайность сортов абрикоса 2015 года посадки, схема 5×2 м, ФНЦ агроэкологии РАН

Сорт

Средний вес одного 
плода, г Урожай с дерева, кг

2018 2019 2020 Средний 2018 2019 2020 Средний

Нью-Джерси 65,9 66,5 67,0 66,6 12,8 13,9 14,7 13,8

Выносливый 56,1 56,5 56,6 56,3 12,9 13,1 12,8 12,9

Полесский 
крупноплодный 61,2 60,9 61,5 61,1 20,7 20,8 21,7 21,1

Приусадебный 30,7 31,1 30,8 30,8 16,9 16,8 17,3 17,0

Мелитопольский 56,5 56,3 56,9 56,4 21,1 21,2 21,5 21,3

НСР05 0,27 0,84 0,86 0,88 0,86

По степени плодоношения все сорта оценива-
лись в 4 балла и имели хороший урожай с крупны-
ми выровненными плодами. Масса одного плода 
по годам в пределах сорта имела незначительные 
расхождения. Очень крупными плодами, более 60 
г, обладали сорта Нью-Джерси и Полесский круп-
ноплодный [7]. Крупные плоды, от 50 до 60 грам-
мов, сформировали сорта Выносливый и Мелито-
польский. Плоды средней величины, от 30 до 50 
граммов, отмечались у сорта Приусадебный, что 
объясняется его сортовыми характеристиками 
(рисунок 3). Таким образом, не зависимо от скла-

дывающихся условий года, все сорта формировали 
стабильно выровненные плоды, соответствующие 
их сортовым особенностям. Наименьшая сущест-
венная разность (НСР), рассчитанная по методике 
Доспехова Б.А., в программе Excel, свидетельствует 
о достоверности полученных результатов.

Изучение урожайности показало существенные 
различия в зависимости от года наблюдений. Обиль-
ное плодоношение у сортов отмечалось с 2018 года. 
В 2017 году на всех сортах завязались единичные 
плоды, так как молодые деревья абрикоса только 
начинали вступать в плодоношение. Максималь-



ная урожайность по всем сортам была отмечена на 
пятый год после посадки в сад, особенно высокий 
урожай в этот год отмечен у сортов Полесский круп-
ноплодный – 21,7 кг и Мелитопольский – 21,5 кг, что 
свидетельствует о их высоком адаптивном потенци-
але и быстром наращивании урожая.

Заключение. В результате изучения адаптив-
ности сортов абрикоса на протяжении 4-х лет, 
2017-2020 гг., выделились наиболее устойчивые к 
условиям данной территории сорта: Выносливый, 
Приусадебный, Мелитопольский, Полесский круп-
ноплодный, обладающие достаточной зимостой-
костью как древесины, так и генеративных орга-
нов, способствующие стабильной продуктивности 
и позволяющие выращивать эти сорта в условиях 
Волгоградской области. У сортов Полесский круп-
ноплодный и Мелитопольский отмечены макси-
мальные урожайности, что также свидетельствует 
о их высоком адаптивном потенциале.
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Рис. 3 – Плоды сортов абрикоса, наиболее устойчивые к условиям Волгоградской области: 1 –Приусадебный; 
2,3 – Выносливый; 4 – Мелитопольский; 5,6 – Нью-Джерси
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Despite the wide diversity of varieties, apricot 
remains one of the most demanding fruit crops for 
growing in the Volgograd region. At the same time, 
the popularity and need for apricot fruits make it the 
most promising crop for cultivation on an industrial 
scale. The main factor preventing the laying of large 
areas of its cultivation is the low resistance to sharp 
temperature fluctuations in the winter and early spring 
periods. Therefore, apricot varieties adaptability to 
the conditions of the planned growth place is a limiting 
factor in the selection of the assortment. The aim of 
the research is to study the apricot variety adaptive 
capabilities assortment in the experimental territory 
of the laboratory of breeding, seed production and 
nursery production of the FSC of agroecology RAS, 
located in the Dubovsky district of the Volgograd 
region. It is important to study promising introduced 
apricot varieties for the subsequent use of the most 
adapted ones in amateur and industrial horticulture 
of the Volgograd region. Assessment of the varieties 
stability is carried out in the field according to generally 
accepted methods. These data for 4 years of research 
show significant differences in the apricot varieties of 
different geographical origin adaptability to the most 
harmful stress factors. The preliminary results allow 
us to identify promising varieties for further study in 
the industrial garden conditions.

Keywords: apricot, winter hardiness, productivity, 
variety, yield, freezing out, fruiting
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Президент России Владимир Владимирович 
Путин отметил ценность труда ученых и объявил 
2021 год  Годом науки и технологий.

Одна из задач Года – рассказать населению стра-
ны о том, какими достижениями и учеными может 
гордиться наша страна. В течение всего года при 
поддержке государства будут проходить просве-
тительские мероприятия с участием ведущих де-
ятелей науки, запускаться образовательные плат-
формы и конкурсы для всех желающих.

Также задача Года – привлечь талантливую 
молодежь в сферу науки и технологий, повысить 
вовлеченность профессионального сообщества в 
реализацию Стратегии научно-технологического 
развития Российской Федерации, а также сформи-
ровать у граждан нашей страны четкое представ-
ление о реализуемых сегодня государством и биз-
несом инициативах в области науки и технологий. 

Особенностью Года науки и технологий станет 
специальная калибровка по тематике:

МАРТ — Новая медицина

АПРЕЛЬ — Освоение космоса

МАЙ — Обеспечение безопасности: 
                 новые вызовы   и угрозы

ИЮНЬ — Новые производственные технологии 
                    и материалы

ИЮНЬ — Связанность территорий и освоение 
                    пространства

АВГУСТ — Климат и экология

СЕНТЯБРЬ — Генетика и качество жизни

ОКТЯБРЬ — Энергетика будущего

НОЯБРЬ — Искусственный интеллект

ДЕКАБРЬ — Человек, природа, общество и 
                          технологии

ФНЦ агроэкологии РАН объявляет в 2021 году 
конкурс им. А.В. Альбенского за научные достиже-
ния в области агролесомелиорации и защитного 
лесоразведения. Конкурс на соискание медали 
имени А.В. Альбенского проводится 1 раз в 2 года. 
Присуждение медали приурочивается ко дню ро-
ждения А.В. Альбенского – 19 октября.

16.02.2021 г.  Российские ученые Ботанического 
сада-института ДВО РАН научили сверточную ней-
росеть распознавать участки поврежденных лесов 
– ветровалов и усохших деревьев, атакованных 
жуками-короедами. Метод работает с точностью 
94%, а в качестве источника информации может 
использовать общедоступные спутниковые сним-
ки сверхвысокого разрешения. В дальнейшем раз-
работанный метод ученые планируют применить 
не только к спутниковым снимкам, но и к изобра-
жениям, полученным с беспилотных летательных 
аппаратов. Результаты работы, поддержанной 
грантом Президентской программы Российского 
научного фонда (РНФ), опубликованы в журнале 
Remote Sensing in Ecology and Conservation. «Мы 
получили программу, позволяющую находить 
участки интересующих нас лесных нарушений 
с экспертной точностью, быстро и на огромных 
площадях, – рассказывает Кирилл Корзников, 
кандидат биологических наук, руководитель про-
екта по гранту РНФ, ведущий научный сотрудник 
Ботанического сада-института ДВО РАН. — Мы 
сравнили наш подход распознавания нарушенных 
участков лесов с другими «традиционными» ме-
тодами машинного обучения. Мы превзошли ана-
логи: точность составила порядка 94%. При этом 
используются лишь общедоступные цветные 
спутниковые изображения, выполненные в види-
мом электромагнитном диапазоне, без учета зна-
чений спектральных каналов в ультрафиолетовой 
или инфракрасной части спектра».

24.02.2021 г. Подведены итоги проекта «Дол-
госрочный прогноз изменения водных ресурсов 
для целей обеспечения устойчивого функциони-
рования водохозяйственного комплекса бассей-
на реки Дон», основным исполнителем которого 
выступал ФНЦ агроэкологии РАН. Проект был 
разделен на три этапа, финальный стартовал в 
январе 2020 года. ФНЦ агроэкологии РАН провел 
анализ современного состояния водохозяйст-
венного комплекса бассейна реки Дон и оценил 
обеспеченность населения и объектов экономики 
водными ресурсами. Ученые Центра разработали 
единую информационную базу, которая включает 
гидрологические, гидрохимические, гидрогеоло-
гические и метеорологические характеристики 
бассейна реки Дон и его основных притоков за пе-
риод наблюдений с 2012 по 2020 годы. 

Этой теме был посвящен круглый стол «Сохра-
нение экосистемы Цимлянского водохранили-
ща и потенциала водохозяйственного комплекса 
Нижнего Дона: проблемы и пути решения», кото-
рый был организован Комитетом Совета Федера-
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ции по аграрно-продовольственной политике и 
природопользованию, и по итогам которого при-
нят ряд рекомендаций, в том числе Правительст-
ву РФ – поручить уполномоченным федеральным 
органам исполнительной власти подготовить 
новый федеральный проект в составе нацпроек-
та «Экология», направленный на оздоровление 
и развитие водохозяйственного комплекса реки 
Дон, включая сохранение экосистемы Цимлянско-
го водохранилища и потенциала водохозяйствен-
ного комплекса Нижнего Дона. Ученые ФНЦ аг-
роэкологии РАН предлагали несколько способов 
для разрешения ситуации. Один из них – создание 
четкой программы по облесению берегов рек и со-
зданию системы защитных лесных насаждений на 
сельскохозяйственных землях не только Донского 
водосборного бассейна, но и на водосборе Волги и 
других рек России.

22.03.2021 г. Всемирный день водных ресурсов. 
В честь этой даты журналисты радио «Комсомоль-
ская правда» провели эфирный марафон, на кото-
рый пригласили российских ученых, чтобы пого-
ворить о состоянии рек и озер РФ. 

Главным гостем программы стал профессор, 
доктор сельскохозяйственных наук, директор 
ФНЦ агроэкологии РАН А.И. Беляев. Александр 
Иванович сосредоточился на вопросе обводнения 
дельты реки Волга и рассказал, как зарождалась 
идея проекта. Он отметил, что отдельного внима-
ния требует не только Волга, но и река Дон. Уче-
ные ФНЦ агроэкологии РАН в течение нескольких 
лет проводили исследования по вопросу обводне-
ния Дона.

– Часто говорят, что невозможно представить 
«жизнь» Волги без Дона. Еще российский импе-
ратор Петр Первый говорил о важности создания 
Волго-Донского канала, который теперь соединяет 
водными путями несколько регионов России. Река 
Дон проходит сразу в 17 регионах, три из которых 
располагаются на территории Украины. Сегодня 
Дон испытывает серьезное антропогенное воздей-
ствие. По поручению Министерства природных ре-
сурсов и экологии РФ, а также Федерального агент-
ства водных ресурсов ФНЦ агроэкологии РАН стал 
основным исполнителем проекта «Долгосрочный 
прогноз изменения водных ресурсов для целей 

обеспечения устойчивого функционирования во-
дохозяйственного комплекса бассейна реки Дон». 
Ученые  выполнили весь спектр работ, также были 
достигнуты договоренности об этапах дальнейше-
го развития работы по обводнению этой крупней-
шей реки, – резюмировал Александр Иванович.

23.03.2021 г. Пресс-центр Минобрнауки России 
сообщил: с 1 августа 2021 года вводится еще одна 
форма защиты докторских диссертаций – в виде 
научного доклада, подготовленного на основе 
ранее опубликованных работ. Новый формат по-
зволит ученым не отвлекаться на написание фор-
мальной диссертации в ущерб реальной научной 
работе. При этом требования к таким соискателям 
будут очень высокими. Так, у ученых в области 
естественных, технических, медико-биологиче-
ских и аграрных наук должно быть не менее 30 
публикаций за последние 10 лет. У соискателей в 
области гуманитарных, экономических и общест-
венных наук – не менее 50 публикаций. Издания, в 
которых размещены статьи, должны быть призна-
ны на международном уровне.

Также постановление наделяет диссертацион-
ные советы правом проводить заседания в онлайн-
формате на постоянной основе. Таким образом, 
члены совета и оппоненты смогут принять учас-
тие в заседании дистанционно. Это значительно 
упростит организацию и сам процесс аттестации.

Еще одно изменение касается перечня научных 
журналов, которые рекомендованы Высшей атте-
стационной комиссией (ВАК) для опубликования 
результатов кандидатских и докторских диссерта-
ций. В частности, с трех до двух лет уменьшается 
срок, после которого издание, удаленное из этого 
списка за те или иные нарушения, может быть по-
вторно в него включено.

Отдельный блок изменений касается порядка 
лишения ученых степеней. В частности, конкрети-
зируется перечень оснований, по которым может 
быть подано заявление о лишении ученой степе-
ни, а также определяются требования к такому 
заявлению и уточняется перечень прилагаемых 
документов. Это позволит сократить время при-
нятия решения по заявлению о лишении ученой 
степени и снизит нагрузку на экспертные органы.

Постановлением также внесены изменения в 
Положение о Высшей аттестационной комиссии. 
В частности, закрепляется полномочие Минобр-
науки по утверждению положения об экспертных 
советах ВАК, включая требования к кандидатам и 
порядку их формирования.

Вместе с тем признается утратившим силу 
постановление Правительства об особенностях 
проведения заседания диссертационных советов, 
которое было принято из-за угрозы распростране-
ния коронавируса.

Новая практика присуждения ученых степеней 
позволит разгрузить экспертную систему, увели-
чить степень академической мобильности, обеспе-
чить прозрачность процедур аттестации.
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