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Количественная оценка экотопов Волго-Ахтубинской поймы по 
лесопригодности и условиям облесения культурами сосны

Александр Сергеевич Манаенков, д.с.-х.н., г.н.с., ORCID: 0000-0002-2084-2147, 
зав. лабораторией защитного лесоразведения и фитомелиорации низкопродуктивных земель;

Александр Сергеевич Пономарёв, м.н.с., ponomarev-a@vfanc.ru, ORCID: 0000-0003-1885-9959, 
лаборатория защитного лесоразведения и фитомелиорации низкопродуктивных земель –

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр 
агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения Российской академии наук» 
(ФНЦ агроэкологии РАН), info@vfanc.ru, 400062, Университетский проспект, 97, г. Волгоград, Россия

В современных условиях вследствие зарегулирования водного стока и антропогенного изменения релье-
фа поверхности территорий Волго-Ахтубинской поймы (строительство дорог, дамб, обвалование рекре-
ационных участков и т.д.) площади ее затопления существенно уменьшились по сравнению с прошлыми 
годами, когда гидрологический режим Волги был близок к естественному. В это же время изменились ле-
сорастительные свойства почв, что привело к становлению новых условий существования лесных экоси-
стем Волго-Ахтубинской поймы. Участки гривистой поймы практически полностью лишились древесной 
растительности и частично перешли в категорию нелесных земель. Как правило, такие территории при-
урочены к руслам рек, ериков, озер и по природоохранным и хозяйственным соображениям подлежат обле-
сению. По результатам наших исследований получены новые уточненные данные. Предварительно в 2006 и 
2017-2020 гг. были изучены биологические особенности и экологические условия роста сосны обыкновенной 
на территории Волго-Ахтубинской поймы, на основе результатов этих исследований выделены 3 группы 
лесопригодности для облесения сосной: благоприятные, средние и наименее благоприятные. По данным ле-
соустройства удалось выделить 2055 га, не покрытых лесом земель лесного фонда, но потенциально при-
годных под облесение культурами сосны. Дополнительно с помощью дешифрирования обнаружено 1401,1 га 
лесопригодных площадей различной степени пригодности для выращивания культур сосны.   

Ключевые слова: зарегулирование стока, остепнение экотопов, древостой, лесорастительные условия.
Работа выполнена в рамках государственного задания НИР ФНЦ агроэкологии РАН № 0713-2021-0002 

«Разработать научные основы, новые методы, модели и технологии эффективного лесомелиоративно-
го освоения и многоцелевого использования низкопродуктивных и деградированных земель засушливой 
зоны Российской Федерации».

Поступила в редакцию: 18.10.2021                                                                             Принята к печати: 06.12.2021

Лесорастительные условия определяют ле-
сопригодность экотопов и представляют из 

себя комплекс физических, химических и гидроло-
гических свойств почвы, грунтовых вод, особенно-
стей окислительно-восстановительного режима 
почв, климат территории, оказывающий опреде-
ляющее влияние на рост, состояние и продолжи-
тельность жизни древесной растительности [1,9].

Зарегулирование речного стока плотинами ги-
дроэлектростанций, гидроузлов, других крупных 
гидротехнических сооружений и подчинение его 
режима отраслевым интересам неизменно ведет 
к негативному изменению условий жизнеобеспе-
чения природных пойменных экосистем, их глу-
бокой перестройке и, как правило, к снижению 
устойчивости и биологической продуктивности 
всего ландшафтообразующего комплекса низовий 
речных долин, переходу его в новое состояние [5].

Снижение уровня и качества лесистости пой-
менных земель – нежелательное явление. Оста-
новить его можно только активизацией лесокуль-
турных работ, что невозможно без всестороннего 
изучения и объективной оценки лесопригодности 
экотопов в условиях измененного гидрологиче-

ского режима.
Активизированные процессы лесовосстановле-

ния позволят сформировать устойчивые к дегра-
дации лесные, лесоохотничьи и другие виды уго-
дий, поспособствовать решению экологических 
проблем, развить лесную инфраструктуру мало-
лесных территорий [5, 6].

По данным государственного лесного реестра 
(ГЛР), средняя лесистость Волго-Ахтубинской пой-
мы составляет 14,8% (39188 га), однако при иссле-
довании территории с помощью данных сверхвы-
сокого пространственного разрешения получено 
число 34367га (13,1%), что на 4821 га меньше, чем 
по данным ГЛР [2].

Цель исследования заключается в получении 
информации о площади и лесорастительном по-
тенциале нарушенных и потенциально низкопро-
дуктивных земель северной части Волго-Ахтубин-
ской поймы.

Материалы и методика исследований. Ла-
бораторные исследования выполнялись путем 
сбора, анализа и обобщения литературной, кар-
тографической информации, материалов земле- и 
лесоустройства. Изучения ростовых показателей 

 – Для контактов / Corresponding author



насаждений сосны проводились в 2017-2020 го-
дах, а также использовались данные, полученные 
в 2006 году, изучались радиальные и линейные 
приросты модельных деревьев, а также период 
большого роста и другие показатели.

Работы по оценке лесорастительных площадей 
были проведена в 2 этапа:

1. Анализ данных лесоустройства. 
2. Анализ картографических материалов и 

космических снимков, дешифрирование лесопри-
годных участков.

Первый этап заключался в поиске таксацион-
ных материалов и их анализе на предмет потен-

циально пригодных площадей, в первую очередь 
– это лесные земли, не покрытые лесом. Рассма-
тривались данные трех лесничеств: Среднеахту-
бинского, Сахарного, Лещевского [4].

Количественные характеристики (площади) 
сводились в итоговые таблицы и обрабатывались 
математически.

Второй этап работы заключался в анализе кар-
тографических материалов и высокодетальных 
космических снимков. Пригодные участки дешиф-
рировались по сравнению с ключевыми участка-
ми, т.е. подбирались по аналогии (Рис.1) [8, 3].

Рисунок 1. Ключевые участки

Материалы лесоустройства были привязаны 
к координатам и наложены на высокодетальные 
спутниковые снимки, анализировались участки, 

не входящие в лесной фонд (Рис. 2). Работа выпол-
нялась в свободной географической информаци-
онной системе с открытым кодом QGIS.

Рисунок 2. Привязанный к координатам фрагмент плана. 
Лесопригодные площади помечены белой штриховкой
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Во внимание принималась близость к дрениру-
ющему руслу, характер поймы (прирусловая, пе-
реходная), высота поверхности (определялась по 
топографическим картам), особенности почвенно-
го покрова (по почвенным картам) [7]. Учитывали 
бросовые земли, не занятые древесной раститель-
ностью, не задействованные в сельскохозяйст-
венной деятельности как в текущий момент, так 
и в прошлом, определялось это ретроспективно 
путём анализа космических снимков за несколько 
лет, также не учитывались участки обвалованной 
поймы, сенокосы. Вероятность затопления вы-
бранных участков контролировалась по весенне-
летним снимкам Sentinel-2 [10].

Такие участки векторизовали и рассчитыва-
ли их площадь, и проводили классификацию на 3 
класса лесопригодности под облесение сосной:

1. Наиболее благоприятные (хорошо дренируе-
мые участки переходной поймы). 

2. Средние (суглинки переходной поймы).
3. Наименее благоприятные (высоко гривистая 

пойма).
Подсчёт площадей контуров участков прово-

дился на эллипсоиде WGS 84.
Результаты и их обсуждение. Общая площадь 

земель лесного фонда (Л.Ф.) в границах изучаемой 
территории Волго-Ахтубинской поймы составила 
34347 га. Данные были распределены на земли 
лесные и нелесные (таблица 1).

Таблица 1 – Распределение земель лесного фонда Волго-Ахтубинской поймы (в га) *

Лесничество Сахарное Среднеахтубинское Лещёвское Итог

Общая площадь земель Л.Ф. 8766 8577 17004 34347

Ле
сн

ы
е 

зе
м

ли

Покрытые лесом
Итого 4582,1 5694,9 9869 20146

В т.ч. лесные 
культуры 663,9 664,8 770 2098,7

Несомкнувшиеся  Л.К. 2,4 4,6 34 41

Лесные питомники и плантации 23 0 16 39

Непокрытые лесом

Редины 0 0 106 106

Гари, погибшие 
насаждения 23,9 88,4 14 126,3

Вырубки 54,7 7,8 185 247,5

Прогалины, 
пустыри 690,2 419,8 415 1525

Итого 768,8 516 770 2054,8

Всего лесных земель 5468,1 6388,7 10639 22495,8

Н
ел

ес
ны

е 
зе

м
ли

Пашни 0 1,9 67 68,9

Сенокосы 92,9 282,2 858 1233,1

Пастбища 125,2 406 1098 1629,2

Воды 562,7 290,8 1954 2807,5

Сады, ягодники и др. 0 4,4 5 9,4

Дороги, просеки 67,6 68,5 147 283,1

Усадьбы и пр. 250,6 105,3 84 439,9

Болота 404,3 295,1 786 1485,4

Пески 1423,4 254,5 581 2258,9

Прочие земли 74,2 479,5 785 1338,7

Всего нелесных земель 3297,9 2188,2 6365 11851,1

*за исключением Ленинского и Светлоярского лесничеств

Средний процент лесных земель составляет 
около 66 % (от общей площади земель лесного 
фонда), максимальный в Среднеахтубинском лес-
ничестве – 74 %. (Рис. 3). 

Установлено, что на рассматриваемой терри-
тории в границах лесничеств площадь лесных 

земель, не покрытых лесом, составляет 2054,8 га 
(34 % от общей площади земель лесного фонда), 
в том числе 1525 га – прогалины и пустыри, 126 га 
– гари (таблица 1). Среди нелесных земель (11851 
га) пастбища и сенокосы занимают площадь 1629 
и 1233га соответственно, пески и прочие земли – 
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2259 и 1339 га. В сумме на эти категории прихо-
дится 6460 га (54% нелесных земель) (Рис. 4). 

В анализируемых источниках редины по Са-
харному и Среднеахтубинскому лесничествам 
составили 0 га, в Лещёвском – 106 га. Сумма 
нелесных земель в рассматриваемых границах 
составляет 11851 га. При более детальном изу-

чении распределения внутри нелесных земель 
следует отметить, что наибольшие площади зе-
мель, занятых песками, находятся на террито-
рии Сахарного лесничества – 1423 га (около 40 
% этой площади приходится на песчаные косы и 
пляжи), в Среднеахтубинском – 255 га и в Лещёв-
ском – 581 га (Рис. 5).

Рисунок 3. Доля лесных и нелесных земель лесного фонда на территории лесничеств (в %)

Рисунок 4. Распределение по лесничествам лесных земель, не покрытых лесом

Рисунок 5. Распределение нелесных земель по категориям
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Площадь достаточно благоприятных (средних) 
территорий для облесения сосной составила 140,9 
га, расположены они на участках переходной пой-
мы с супесчаных и суглинистых почв на мощных 
суглинках. На таких экотопах в первые 30 лет куль-
туры развиваются по бонитету Ia и выше, однако 
они быстро созревают и распадаются из-за резкой 

потребности во влаге. Культуры в таких условиях 
требуют большого количества уходов. Долговеч-
ность насаждений в сомкнутом состоянии соста-
вит около 40-50 лет. Экотопы этой группы целе-
сообразно отводить под выращивание сырьевых 
плантаций сосны или многоцелевые насаждения 
сосны крымской, ценных лиственных пород.

Дешифрирование космических снимков и поле-
вые исследования позволили установить площадь 
потенциально пригодных участков под облесение 
сосной. В результате дешефрирования было обна-
ружено 1401,1 га лесопригодных земель и состав-
лена карта-схема лесопригодных площадей (Рис. 6).

Площадь наименее лесопригодных экотопов со-
ставила 536,1 га, это участки высокой поймы, рас-

положенные на маломощных почвах, сложенных на 
однородных рыхлых песках с глубоким залеганием 
грунтовых вод (>5 м) (Рис. 7). По нашему мнению, 
производительность таких насаждений не превы-
сит II-III класс бонитета, а долговечность малове-
роятно превысит 50 лет. В свою очередь посадка 
культур сосны на таких экотопах очень проста и не 
энергоёмка и, как правило, не имеет альтернативы.

Рисунок 6. Схема размещения лесопригодных участков под облесение сосной

Рисунок 7. Количестенная оценка экотопов Волго-Ахтубинской поймы 

Экотопы, наиболее благоприятные для про-
израстания монокультур сосны, имеют площадь 
724,6 га, занимают, как правило, хорошо дрениру-
емые участки переходной поймы с легкими почва-
ми на мощных слоистых преимущественно супес-
чаных отложениях, а также на песках с близким к 

поверхности залеганием грунтовой воды. При от-
носительно низкой затратности лесокультурных 
и лесоводственных мероприятий бонитет спелых 
насаждений на них может достигать первого клас-
са, а долговечность насаждений 60-80 лет и более.

Выводы. По материалам лесоустройства было 

10

Н
ау

чн
о-

аг
ро

но
м

ич
ес

ки
й 

ж
ур

на
л 

 4
 (1

15
) 2

02
1

Агролесомелиорация / Agroforestry melioration



установлено, что не покрытых лесом земель лесно-
го фонда, потенциально возможных к облесению 
сосной, – 2055 га. Дополнительно 6460 га земель 
обнаружено среди нелесных земель (пастбища, се-
нокосы, прочие земли). Методом дешифрирования 
обнаружено 1401,1 га потенциально лесопригод-
ных земель. Таким образом, на исследуемой тер-
ритории существует резерв земель для создания 
насаждений сосны различного назначения. Освое-
ние таких участков поймы позволит значительно 
повысить лесистость территории и улучшить эко-
логическую обстановку. 
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In current conditions, due to the regulation of water 
runoff and anthropogenic changes in the relief of the 
surface territories of the Volga-Akhtuba floodplain 
(construction of roads, dams, mounding of recreational 
areas, etc.), its flooding areas have significantly 
decreased compared to previous years, when the 
Volga’s hydrological regime was close to natural. At 
the same time, the forest-growing properties of soils 
changed, which led to the formation of new conditions 
for the existence of the Volga-Akhtuba floodplain forest 
ecosystems. Areas of the hilly floodplain were almost 
completely deprived of woody vegetation and partially 
transferred to the category of non-wooded lands. As 
a rule, such territories are confined to the beds of 
rivers, canals, lakes and are subject to afforestation 
for environmental and economic reasons. According 
to the results of our research, new updated data have 
been obtained. Previously in 2006 and 2017-2020. the 
biological features and ecological conditions of the 
growth of scots pine on the Volga-Akhtuba floodplain 

territory were studied, based on the results of these 
studies, 3 groups of suitability for afforestation with 
pine were identified: favorable, medium and least 
favorable. According to the forest management data, it 
was possible to allocate 2,055 hectares of non-forested 
lands of the forest fund, but potentially suitable for 
afforestation with pine crops. Additionally, with the 
help of decryption, 1401.1 hectares of forest-suitable 
areas of varying degrees of suitability for growing pine 
crops were found.

Keywords: flow regulation, aridization of ecotopes, 
growing stock, forest growing conditions
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В статье обозначена проблема инновационно-технологического обеспечения АПК России и Волгоград-
ской области, представлена сложившаяся практика и анализ передачи научного знания в аграрное произ-
водство, основные понятия нового механизма передачи знания в форме консультационной деятельности, 
опыт ее организации в развитых странах, первые шаги и опыт формирования системы сельскохозяйст-
венного консультирования в России и Волгоградской области в 90-х годах прошлого столетия, состояние 
текущего момента и перспектива развития отрасли. Использовался аналитический метод исследования 
региональной статистики научно-информационного обеспечения АПК, нормативно-правовых докумен-
тов, научные статьи по информационно-технологической тематике. Представленный материал носит 
описательный характер этапов становления информационной инфраструктуры в сельскохозяйственной 
отрасли Волгоградской области. Обозначен прогноз перспектив развития отрасли. Международные про-
екты 90-х годов (АРИС и др.) по организации системы консультирования, несомненно, привнесли понима-
ние важности информационного обеспечения АПК, формы ее организации, методов работы и апробации 
в российской действительности. Однако должной восприимчивости со стороны потребителей ее услуг 
консультационная деятельность не получила, а следовательно и обеспечения практиков качественным 
инновационно-технологическим материалом. Высшее отраслевое и региональное руководство и особенно 
МСХ РФ не восприняло эту систему как действенный и эффективный механизм обеспечения технологиче-
ского прогресса в отрасли сельского хозяйства, а следовательно система ИКС не была прописана должным 
образом в нормативно-законодательной базе регулирования и управления аграрным сектором экономики 
и не получила дальнейшего развития. Современный агробизнес России потребности в инновационных про-
дуктах удовлетворяет за счет поступления информации от фирм поставщиков техники, удобрений, хи-
мических средств защиты растений, научно-практических конференций НИИ (научно-исследовательских 
институтов), а также путем самоорганизации самих товаропроизводителей и обмена опытом с демон-
страцией высоких результатов на самих объектах производства, проведения специальных семинаров по 
инновациям, включая работу специализированных газет и журналов. 

Ключевые слова: научно-технический прогресс, инновационно-технологическое обеспечение АПК, сель-
скохозяйственное консультирование, консультация, консультационная служба, механизм передачи знания, 
аграрная наука, рыночные отношения, конкуренция, аграрная политика, рыночные сигналы, управленче-
ские решения.
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Как показывает история, развитие аграрной 
отрасли в промышленно развитых странах 

Западной Европы и Северной Америки происходи-
ло за счет успешного освоения достижений науч-
но-технического прогресса, следствием которого 
является рост продуктивности гектара пашни и 
валового производства продукции, снижение се-
бестоимости продукции и, естественно, успешная 
конкуренция на рынках, обеспечение продоволь-
ственной безопасности страны и улучшение каче-
ства жизни населения [6]. 

Эта банальная истина, в общем-то, всем давно 
известна, однако не всегда удается создать тот 
качественный механизм передачи нового знания 
от ученого до товаропроизводителя и тем самым 
обеспечить желаемый существенный техноло-
гический рывок. Исторический опыт свидетель-
ствует, что для России на протяжении последне-

го столетия и более, это является своеобразной 
«ахиллесовой пятой» [7].

В этой связи дискуссия на тему исследования 
и организации эффективного инновационно-тех-
нологического обеспечения агропромышленного 
комплекса мы считаем актуальным и вполне пер-
спективным. 

Материалы и методы. В статье использовался 
аналитический метод исследования региональной 
статистики научно-информационного обеспече-
ния АПК, нормативно-правовых документов, на-
учные статьи по инфомационно-технологической 
тематике. Представленный материал носит опи-
сательный характер этапов становления инфор-
мационной инфраструктуры в сельскохозяйствен-
ной отрасли Волгоградской области.

Основная часть. Аграрное производство, как 
и другие отрасли народного хозяйства всегда 
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нуждалось в качественном научном обеспечении. 
В России данное утверждение имело и имеет свои 
особенности. Еще в царское время экспедиция В.В. 
Докучаева впервые заявила о научном подходе в 
использовании богатых земельных ресурсов Рос-
сии, где главной целью научного обеспечения ста-
вилась задача преодоления неблагоприятных по-
годных явлений, таких как засуха, и стабильного 
производства сельскохозяйственной продукции. 
На заре советской власти пришло понимание не-
обходимости применения научного знания в аг-
рарном производстве и организации сети научных 
учреждений в виде опытных станций и аграрных 
институтов со специализированными лаборато-
риями по изучению почв, физиологии растений 
и селекции. Так в России при плановой экономи-
ке были созданы практически во всех регионах 
страны: сеть НИИ сельского хозяйства, опытные 
станции и опорные пункты, за счет которых были 
исследованы зональные почвенно-климатические 
особенности всей территории землепользования. 
При институтах, под их методическим руководст-
вом, функционировала сеть ОПХ (опытно показа-
тельных хозяйств), где научные разработки про-
ходили производственную проверку (апробацию) 
перед передачей их в практическое земледелие. 
Такая система успешно функционировала многие 
десятилетия и обеспечивала потребности общест-
ва и населения в продуктах питания и сырье пере-
рабатывающей промышленности. В дополнение 
сложившейся системы передачи научного знания 
в практику следует отнести и медийные средства 
в виде специализированных журналов «Земледе-
лие», «Селекция и семеноводство», «Физиология 
растений», «Экономика сельского хозяйства и пе-
рерабатывающей промышленности» и др. Боль-
шую роль в пропаганде новаций играло общест-
во «Знание», где публиковались тезисы научных 
исследований и организовывались своеобразные 
семинары по доведению передовых достижений 
до широких масс аграриев. В практическом земле-
делии широко пропагандировали передовиков с 
высокими результатами, как например, звено И.В. 
Гавры из Клетского района Волгоградской обла-
сти, где выработка (обработка пашни) на 1 работ-
ника достигала 1 тысячу гектар, или «Ипатовский 
метод» по выработке при вспашке зяби и уборке 
культур из Ставропольского края, который превы-
шал в 2-3 раза производительность труда в обыч-
ных сельхозпредприятиях.

Однако в целом аграрная отрасль плановой 
экономики существенно проигрывала капитали-
стической системе по производительности труда 
в сельском хозяйстве, по урожайности основных 
культур, привесам на голову и надоям молока на 
условную фуражную корову, а следовательно и се-
бестоимости продукции.

С переходом экономики России на рыночные 
отношения многое изменилось. С появлением 
собственника на землю и на основные средства 
производства качественное информационное и 

инновационно-технологическое обеспечение в 
аграрном секторе экономики перешло в разряд 
объективно востребованного продукта и стало 
представлять собой новый вид услуг, что привело 
к формированию новых отношений в АПК. 

Так, рыночные отношения последних 20-25 лет 
создавали новую основу внешней и внутренней 
конкуренции в товарном производстве сельскохо-
зяйственной продукции. На внешнем рынке отече-
ственная продукция, в большей степени по поли-
тическим мотивам, подвергалась и подвергается в 
настоящее время сильному давлению со стороны 
западных конкурентов. В результате такого дав-
ления и ряда собственных ошибок мы фактиче-
ски потеряли отечественную селекцию овощных 
культур, сахарной свеклы, попали в зависимость 
по обеспечению семенами пропашных культур ку-
курузы и подсолнечника.

Аграрная политика государства первых лет пе-
рестройки привели к банкротству не только ма-
лых форм хозяйствования – крестьянских фермер-
ских хозяйств (в Волгоградской области из 13000 
КФХ осталось немногим более 8000), но и крупных 
глубоко интегрированных предприятий (холдин-
гов), таких как ООО «МТ-Агро», ООО «Русагропро-
ект», группа компаний «Айтакс». 

В сложившейся новой политической и соци-
ально-экономической ситуации, в которую Рос-
сия попала под воздействием санкций и давления 
Запада, именно качественное информационное 
обеспечение в аграрной сфере могло служить ос-
новным инструментом в создании эффективного 
механизма управления аграрной отраслью, где 
инновационно-технологическое информирование 
обеспечивает своевременное поступление рыноч-
ных сигналов для участников рынка, а функция 
консультирования содействует выработке взве-
шенных управленческих решений в плане нивели-
рования отрицательного воздействия кризисных 
явлений и обеспечивает отраслевой прогресс. 

Так в России появилось новая форма услуг – 
сельскохозяйственное консультирование. Это но-
вое направление деятельности, и как новая функ-
ция могла тогда и может сейчас стать действенным 
инструментом управления АПК и обеспечения на-
учно-технического прогресса в отрасли.

Понятие консультирование включает комплекс-
ную работу по оказанию содействия в принятии 
выверенных решений или в разрешении острых 
проблем, что свидетельствует о полезности и эф-
фективности данного вида деятельности [1, 9]. 

Консультацию следует воспринимать как про-
цесс в интересах консультируемого, в котором 
участники (консультант и консультируемый) пы-
таются определить и вскрыть хозяйственные про-
блемы, установить причинные связи проблем и 
найти варианты решения, побудить консультиру-
емого к действиям по разрешению препятствий в 
работе [1, 5, 9].

В начале XIX века на исходе известного первого 
мирового экономического кризиса была реализо-
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вана функция консультирования, как новое поня-
тие, новый вид деятельности и как специальная 
служба, которая зародилась в Западной Европе, а 
точнее в Голландии, где появилось движение по 
передаче новых прогрессивных знаний, сегодня 
мы говорим внедрения, в практику аграрного про-
изводства. Образованные и квалифицированные 
специалисты старались донести до сельского на-
селения общую культуру и передовые знания [2]. 
В этот период создавались сельскохозяйственные 
школы, клубы, кружки, опытные и демонстраци-
онные площадки. Впоследствии на их базе орга-
низовывались колледжи, университеты, школы 
повышения квалификации сельских кадров и на-
циональные консультационные центры. 

Сельское население с пониманием восприняло 
консультационную систему, что способствовало 
быстрому проникновению научно-технологиче-
ского прогресса в ряде Западных стран.

В России после 90-х годов существовали раз-
личные проекты сельскохозяйственного консуль-
тирования при поддержке Запада и США. Так, в 
Ленинградской области в развитии сельскохозяй-
ственного консультирования принимала участие 
Великобритания, в Рязани (система «Гея») – Фран-
ция, в Омской и Волгоградской областях – Герма-
ния, в Саратовской и Московской областях – США, 
в Санкт-Петербурге, Смоленской и Калининград-
ской областях – Дания. В частности наиболее 
значимым для России по охвату территории, фи-
нансовым вложениям, был проект АРИС, реали-
зованный в 1994-2000 годах. Очень хорошо себя 
зарекомендовали региональные информационно-
консультационные службы (ИКС): Нижне-Новго-
родская, Ленинградская, Орловская, Ярославская 
и другие [3].

В Волгоградской области реализовывались: в 
1993-1997 годах российско-германский проект 
«Организация консультационной службы и под-
готовка консультантов по сельскому хозяйству 
для сельскохозяйственных предприятий в Вол-
гоградской области», в 1994-2000 годах – проект 
АРИС (проект поддержки осуществления реформ в 
сельском хозяйстве России) в соответствии с «Со-
глашением о займе» между Минфином РФ и МБРР 
(Международным банком реконструкции и разви-
тия). В целях подготовки консультантов было про-
ведено пять образовательных семинаров, два по 
повышению квалификации и обучено около 100 
специалистов. Консультационные пункты появи-
лись в Иловлинском, Суровикинском, Ольховском, 
Быковском, Октябрьском и Камышинском районах 
Волгоградской области [4].

В качестве позитивных результатов и дости-
жений проектов можно отметить понимание со 
стороны российских специалистов сущности и 
преимуществ системы сельскохозяйственного 
консультирования по сравнению с администра-
тивными методами управлением, появление ква-
лифицированных специалистов и создание струк-
тур по осуществлению нового вида деятельности.

Организован Региональный информационно-
консультационный центр, и служба ИКС. На базе 
Волгоградского института агробизнеса (ВИПККА) 
прошли обучение главы районных администраций 
по методике сельскохозяйственного консультиро-
вания, а также специалисты районных админист-
раций [4, 8].

Были подготовлены и приняты к реализации 
ряд документов нормативно-правового характера: 
приказ «О создании консультационной службы по 
сельскому хозяйству Волгоградской области» № 49 
от 21.12.1994 г., № 52 от 16.04.1996 г., постановле-
ние Администрации Волгоградской области «О со-
здании информационно-консультативной службы 
(ИКС) в АПК Волгоградской области» от 11.09.97 г. 
№ 512, Временное положение о консультационной 
службе Волгоградской области от 08.10.1997 г.

Что касается настоящего времени, то структуры 
информационного обеспечения АПК в форме спе-
циальных организаций до сих в России отсутству-
ют, а новации от науки до практиков доходят через 
фирмы поставщиков техники, удобрений, семян, 
химических средств. Естественно такая информа-
ция может быть не совсем объективной. Аграрная 
наука и образовательные учреждения в данный 
процесс не включены или частично участвуют.

Сущность системы сельскохозяйственного кон-
сультирования состоит в реализации идеи эф-
фективного распространения знания, то есть в 
быстроте и качестве прохождения информации 
от науки до практики с помощью создания специ-
альных структур, работающих на интересы това-
ропроизводителя, а значит, и на интересы всей от-
расли. Сочетание интересов ученого и работника 
обеспечивают качественную реализацию дости-
жений научно-технического прогресса и огром-
ный экономический успех в отрасли, конкретном 
сельскохозяйственном предприятии [10].

Консультирование, делая доступными для сель-
ского товаропроизводителя достижения науки, 
тем самым обеспечивает высокие темпы научно-
технического прогресса в отрасли и обществе, объ-
единяет науку, образование и производство в про-
блемно-организационном и методическом плане, 
способствует высокому образовательному уровню 
работников сельскохозяйственной сферы и повы-
шает их восприимчивость к новациям.

Мировой опыт организации ИКС показывает, 
что новая структура – наиболее эффективная фор-
ма вложения инвестиций в сельское хозяйство, 
обеспечивающая высокую их отдачу [8].

Из всех мер государственного регулирования 
аграрного производства в рыночных условиях кон-
сультационная служба в сельском хозяйстве явля-
ется самым действенным и эффективным меха-
низмом управления агропромышленным сектором 
экономики, способна влиять на любые решения и 
изменения, происходящие на сельской территории, 
и оказывает большое влияние на социально-эконо-
мическое состояние селян, культуру, экологию.

Последнее десятилетие характеризуется суще-
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ственным отрывом науки от производства, труд-
ностями внедрения перспективных разработок в 
сельскохозяйственную практику. С одной стороны 
академические вузы и система НИИ РФ и регионов 
имеют достаточный потенциал научных разрабо-
ток, создали перспективные наработки во всех от-
раслях аграрного знания, а с другой –практика не 
располагает ими и не использует в своей деятель-
ности, и мы до сих пор отстаем от развитых стран 
в росте производительности труда [10]. 

Заключение. Международные проекты 90-х го-
дов (АРИС и др.) по организации системы консуль-
тирования, несомненно, привнесли понимание 
важности информационного обеспечения АПК, 
формы ее организации, методов работы и апроба-
ции в российской действительности. Однако долж-
ной восприимчивости со стороны потребителей ее 
услуг консультационная деятельность не полу-
чила, а следовательно и обеспечения практиков 
качественным инновационно-технологическим 
материалом. Высшее отраслевое и региональное 
руководство и особенно МСХ РФ не восприняло 
эту систему как действенный и эффективный ме-
ханизм обеспечения технологического прогресса в 
отрасли сельского хозяйства, а следовательно сис-
тема ИКС не была прописана должным образом в 
нормативно-законодательной базе регулирования 
и управления аграрным сектором экономики и не 
получила дальнейшего развития. 

Современный агробизнес России потребности в 
инновационных продуктах удовлетворяет за счет 
поступления информации от фирм поставщиков 
техники, удобрений, химических средств защиты 
растений, научно-практических конференций НИИ 
(научно-исследовательских институтов), а также 
путем самоорганизации товаропроизводителей и 
обмена опытом с демонстрацией высоких резуль-
татов на самих объектах производства, проведения 
специальных семинаров по инновациям, включая 
работу специализированных газет и журналов. 
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The article identifies the problem of innovative and 
technological support of the agro-industrial complex of 
Russia and the Volgograd region, presents the existing 
practice and analysis of the scientific knowledge transfer 
to agricultural production, the basic concepts of a new 
mechanism for the knowledge transfer in the form of 
consulting activities, the experience of its organization 
in developed countries, the first steps and experience 
in the formation of an agricultural consulting system 

in Russia and the Volgograd region in the 90s of the 
last century, the current state and prospects for the 
development of the industry. An analytical method was 
used to study the regional statistics of scientific and 
information support of the agro-industrial complex, 
regulatory documents, scientific articles on information 
technology topics. The presented material is descriptive 
of the information infrastructure formation stages in 
the agricultural sector of the Volgograd region. The 
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forecast of the prospects for the development of the 
industry is indicated. International projects of the 
90s (ARIS, etc.) on the organization of the consulting 
system undoubtedly brought an understanding of the 
information support importance for the agro-industrial 
complex, the form of its organization, methods of work 
and testing in Russian reality. However, the consulting 
activity did not receive due responsiveness from the 
consumers of its services, and consequently, it did not 
provide practitioners with high-quality innovative 
and technological material. The highest sectoral and 
regional leadership, and especially the Ministry of 
Agriculture of the Russian Federation, did not perceive 
this system as an effective and efficient mechanism 
for ensuring technological progress in the agricultural 
sector, and therefore the ICS system was not properly 
prescribed in the regulatory and legislative framework 
for regulating and managing the agricultural sector of 

the economy and did not receive further development. 
Contemporary agribusiness in Russia meets the needs 
for innovative products by receiving information 
from suppliers of machinery, fertilizers, chemical 
plant protection products, scientific and practical 
conferences of research institutes, as well as by self-
organizing the producers themselves and exchanging 
experience with demonstrating high results at the 
production facilities themselves, holding special 
seminars on innovations, including the work of 
specialized newspapers and journals.

Keywords: scientific and technological progress, 
innovative and technological support of the 
agro-industrial complex, agricultural consulting, 
consultation, consulting service, knowledge transfer 
mechanism, agricultural science, market relations, 
competition, agricultural policy, market signals, 
management decisions
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Физико-химические свойства, микроструктура осадка сточных 
вод, изучение его влияния на продуктивность сафлора 
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Известно, что осадки сточных вод представляют серьезнейшую экологическую проблему для окружаю-
щей среды, поэтому вопросы их утилизации и повторного использования остаются очень актуальными. 
Использование осадков сточных вод в сельском хозяйстве является распространенной практикой, однако 
исследования его структуры и морфологии, а также изучение его влагоудерживающих свойств является 
новым и перспективным направлением, так как полученные данные помогут более точно прогнозировать 
эффекты от внесения подобных видов «отходов». Исследования проводили на базе ФНЦ агроэкологии РАН 
в лаборатории анализа почв. Осадок сточных вод отбирали с очистных сооружений г. Волжского. Полевые 
исследования проводили на опытном поле в учебном научно-производственном центре «Горная поляна». 
Экспериментальными исследованиями установлено, что осадок сточных вод обладает высокой удобри-
тельной ценностью, количество в нем общего азота составило 3,3 %, фосфора – 4,27%, калия – 0,31%, ор-
ганического вещества – 32%. Содержание тяжелых металлов в осадке находится в пределах нормы. Анализ 
микрофотографий осадка сточных вод показал, что он состоит из частиц различного размера: от 0,1 до 
800 мкм, некоторые из частиц являются агрегированными. В ходе исследования также было установлено, 
что в осадке встречаются как мезо-, так и макропоры. Доказано, что внесение осадка в различных дози-
ровках (0, 5, 10 т/га) на фоне разноглубинных обработок почвы позволило существенно увеличить запа-
сы влаги. Максимальный запас продуктивной влаги наблюдался при глубокой обработке почвы чизельным 
отвальным орудием с рабочим органом Ранчо. Средняя урожайность сафлора с применением чизельной 
обработки и внесением осадка в дозе 10т/га увеличилась на 15,3% в сравнении с вариантом без внесения.

Ключевые слова: осадок сточных вод, структура, морфология, удобрения, сканирующая электронная 
микроскопия, влагоудерживающие свойства, сафлор красильный, запас продуктивной влаги, прием основ-
ной обработки почвы, урожайность.

Работа выполнена в рамках государственного задания НИР ФНЦ агроэкологии РАН № 0713-2019-0007 
«Разработать концептуально-методологические и информационно-технологические основы формирова-
ния экологически сбалансированных агроландшафтов и адаптивных систем земледелия с применением 
химических средств нового поколения для прецизионного производства растениеводческой продукции при 
сохранении и воспроизводстве почвенного плодородия и эффективного использования природно-ресурсного 
потенциала».
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Складирование в огромных количествах на 
полигонах иловых осадков сточных вод пред-

ставляет серьезную проблему для окружающей 
среды, атмосферного воздуха, почвы и воды. Как 
правило, на городских станциях очистки применя-
ется классическая технология переработки осадка 
сточных вод, что в большинстве случаев не обес-
печивает получение безопасного экологически 
чистого продукта. Но в этом направлении ведутся 
исследования, так как применение хозяйствен-
но-бытовых сточных вод в земледелии позволит 
одновременно решить комплекс актуальных про-
блем, таких как повышение плодородия почв, по-
лучение высоких урожаев, сокращение расхода 
пресной воды и охрану природных источников.

Известно, что осадки сточных вод могут перера-
батываться, обезвреживаться и применяться как 
ценное органическое удобрение (биогумус, компо-
сты, мелиоранты, органоминеральные удобрения) 
[7, 8, 10, 12, 13, 14]. Осадок, в течение многих лет в 
промышленно развитых странах, после обработки 
используется для сельского хозяйства, а именно – 
для повышения продуктивности слабогумусиро-
ванных почв [4, 9, 11]. 

Ряд авторов [4] считает, что для восстановления 
нарушенных земель и повышения их продуктив-
ности целесообразно использование органоми-
неральных удобрений на основе осадков сточных 
вод. Известны работы, в которых описаны свойст-
ва, а также особенности осадков сточных вод как 
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удобрений [1-2]. Некоторыми экспериментальны-
ми исследованиями доказано [9], что осадки сточ-
ных вод оказывают заметное положительное вли-
яние на азотный режим и биологические свойства 
почвы, а также обладают высокой удобрительной 
ценностью и способствуют увеличению содержа-
ния органического вещества в почве [1].

Следовательно, приоритетным направлением 
считается утилизация осадка сточных вод в каче-
стве удобрения или влагосорбента, однако иссле-
дования его состава, морфологии и структуры пра-
ктически отсутствуют [11].

Одним из главных инструментов для получения 
экспериментальных данных о поверхности объек-
та с высоким пространственным разрешением, а 
также получении информации о составе, строении 
и свойствах веществ, считается метод сканирую-
щей электронной микроскопии (СЭМ). Сканирую-
щий электронный микроскоп – это эффективное и 
многофункциональное устройство, которое позво-
ляет получить не только снимки с увеличенным 
изображением, но и изучать образцы на микро- и 
наноуровне. Данный метод обладает высокой ин-
формативностью и универсальностью, позволяет 
решить множество задач в различных областях 
науки [9].

Таким образом, цель исследования состояла в 
изучении морфологии и структуры осадка сточ-
ных вод методом СЭМ, а также в апробации осадка 
сточных вод в качестве влагосорбент-удобрения.

Материалы и методика исследований. Осадок 
сточных вод для исследований отбирали после об-
работки и обезвоживания с «МУП Водоканал», г. 
Волжский Волгоградской области. 

Водородный показатель (pH) определяли со-
гласно ГОСТ Р 27979-88; для определения влаж-
ности осадка использовали термостатно-весовой 
метод; общий и аммиачный азот определяли со-
гласно ГОСТ Р 26715-85, 26716-85 методом Кьель-
даля с помощью комплекса «Кельтран»; общий 

фосфор определяли согласно ГОСТ Р 26717-85 
фотометрическим методом на спектрофотометре 
ПЭ-5400; общий калий определяли методом пла-
менной спектрометрии на пламенном автоматиче-
ском фотометре ФПА-2-01 согласно ГОСТ Р 26718-
85; органическое вещество в осадке сточных вод 
определяли термогравиметрическим методом по 
ГОСТ Р 27980-88.

Морфологию и структуру поверхности частиц 
осадка сточных вод исследовали с помощью рас-
трового (сканирующего) электронного микроско-
па JSM-6490LV (Япония).

Полевые исследования проводили на опытном 
поле в учебном научно-производственном центре 
«Горная поляна», г. Волгоград. Схема опыта по воз-
делыванию сафлора красильного представлена 
следующими вариантами.

Приём основной обработки почвы (фактор А):
1. Отвальная обработка плугом ПН-4-35 (глу-

бина 0,20…0,22 м).
2. Дисковая обработка БДТ-3 (глубина  

0,12…0,14 м).
3. Чизельная обработка рабочим органом Ран-

чо (ОЧО-5-40) на глубину 0,37…0,40 м с оборотом 
верхнего слоя почвы (глубина 0,12…0,15 м).

Осадок сточных вод (фактор B):
Без внесения (0).
5 т/га.
10 т/га.
Результаты и обсуждения. Выделяемые из 

сточных вод осадки в процессе их механической, 
биологической или физико-химической очистки 
представляют собой комплексное органомине-
ральное удобрение. Состав и соотношение элемен-
тов питания могут варьировать в зависимости от 
способов переработки, хранения и т.д. Отбор проб 
производился с очистных сооружений г. Волжско-
го предприятия МУП «Водоканал» (рисунок 1). 

Физико-химические показатели осадка пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица 1 – Физико-химические показатели осадка сточных вод

Контролируемые показатели Единицы
измерения

Значения по 
нормативной 

документации [3]

Результаты 
испытаний

Влажность % Не более 70 11,0

Общий азот % >0,5 3,3

Аммиачный азот % Не норм. 0,19

Водородный показатель (pH) % 5,0-8,5 6,6

Общий фосфор % >1,5 4,27

Общий калий % Не норм. 0,31

Органическое вещество % Не менее 30 32,0

Исследования показали, что осадок отличается 
довольно высоким содержанием органического 
вещества, общего и аммиачного азота, общего фос-

фора и калия, что отражено в таблице 1. 
Необходимо отметить, что использование хо-

зяйственно-бытовых сточных вод в сельском 
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хозяйстве в качестве удобрения возможно при 
соблюдении определённых нормативов [3]. Про-
веденными исследованиями установлено, что в 
осадке присутствуют ионы тяжелых металлов, но 
в допустимых пределах: содержание ионов свинца 
составило 24,0 мг/кг; кадмия – 1,33 мг/кг; цинка – 
135,0 мг/кг; меди – 131,0 мг/кг; никеля – 22,4 мг/
кг; ртути – 1,90 мг/кг; мышьяка – 0,5 мг/кг; ГХЦГ – 
изомеры не обнаружены; ДДТ и его метаболиты не 

обнаружены. Полученные данные позволяют счи-
тать, что содержание тяжелых металлов в осадке 
сточных вод не превышает предельно допустимых 
значений, указанных в нормативной документа-
ции. Токсикологические анализы с использова-
нием двух тест-объектов из различных система-
тических групп показали, что осадок сточных вод 
относится к IV классу опасности для окружающей 
среды.

Рисунок 1. Отбор проб переработанного и высушенного осадка сточных вод

Метод СЭМ, как известно, является уникальным 
инструментом для анализа различных материа-
лов и не перестает быть одним из основных ин-
струментов получения фундаментальных знаний 
в разделе области наук о материалах [5]. Следует 
отметить, что в сельском хозяйстве данный метод 
не нашел должного применения, так как исследо-
вание структуры и морфологии не является пер-
востепенной задачей, однако полученные данные 
будут полезны при решении проблем повторно-
го использования осадка сточных вод. Данные о 

структуре и морфологии, а также особенностях со-
става осадка смогут дать более полное представ-
ление о нем. Считаем целесообразным изучение и 
внедрение подобных методов, которые позволят 
получить информацию о составе, структуре и мор-
фологии веществ. 

В опытах были исследованы высушенные и 
переработанные осадки сточных вод. Исследова-
ния структуры и морфологии поверхности осадка 
сточных вод при различном увеличении представ-
лено на рисунке 2.

Рисунок 2. Микрофотографии осадка сточных вод
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Исследование осадка с помощью электронного 
микроскопа позволило зафиксировать неодно-
родную, пористую, рыхлую, шероховатую струк-
туру. На фото видно, что структура представлена 
аморфными хлопьями и кристаллическими вклю-
чениями. В ходе измерения линейных размеров 
микрорельефа поверхности осадка сточных вод 
установлено, что он состоит из множества частиц 
от 0,1 до 800 мкм, некоторые частицы агрегиро-
ваны. Из рисунка 1 следует, что ширина видимых 
пор варьирует от 6 мкм до 16нм. Наличие мезопор 

позволяет предположить, что осадок сточных вод 
сохраняет доступную для растений влагу и веще-
ства, обладает влагоудерживающими свойствами, 
а также адсорбционными свойствами и способен 
связывать тяжелые металлы и другие токсиканты.

Для подтверждения полученных данных осадок 
сточных вод апробировали в качестве влагосор-
бент-удобрения при возделывании сафлора кра-
сильного. Полевые опыты с сафлором заклады-
вали в течение трех лет (2016-2018 гг.) Данные о 
запасах влаги представлены на рисунке 3.

Примечание – НСР05 (А) = 0,21; НСР05 (В) = 0,21; НСР05 (АВ) = 0,24.
Рисунок 3. Запасы продуктивной влаги при возделывании сафлора красильного в слое почвы 0-0,4м 

(среднее за 2016-2018 гг.)

Запас влаги, мм

При обработке почвы плугом ПН-4-35 и внесе-
нии осадка в дозах 0, 5, 10 т/га запасы влаги со-
ставили 67; 72; 77,6 мм к моменту посева сафлора 
красильного; при применении дисковой обработ-
ки БДТ-3 – 62; 67,7; 72,6 мм; при применении чи-
зельной обработки рабочим органом Ранчо – 72,6; 
82,1; 88,5 мм. 

Из данных, представленных на рисунке 3, вид-
но, что максимальный запас продуктивной влаги 
при посеве, а также последующих стадиях разви-
тия растений наблюдался в варианте с внесением 
осадка сточных вод в дозах 5 и 10т/га и глубокой 
обработкой почвы чизельным отвальным орудием 
с рабочим органом Ранчо (при посеве – 82,1 мм и 
88,5 и в стадии полной спелости – 4 мм и 4,4 мм 
соответственно дозам внесения осадка). Мини-
мальные значения запаса продуктивной влаги в 
процессе роста и развития сафлора красильного 
наблюдались на варианте без внесения осадка 
сточных вод и с применением дисковой обработки 
БДТ-3 (от 62 мм при посеве и до 2,6 мм в стадии 
полной спелости).

Вследствие увеличения запасов почвенной вла-
ги и наличия в осадке сточных вод азота, фосфора 
и калия было достигнуто и повышение урожайно-

сти сафлора [6]. Урожайность сафлора красильно-
го представлена в таблице 2.

Результаты исследований показывают, что на 
урожай семян сафлора красильного оказали влия-
ние как приемы основной обработки почвы, так и 
дозы внесения осадка сточных вод (рисунок 4). В 
среднем за годы исследований при использовании 
в качестве основной обработки почвы отвального 
плуга ПН-4-35 урожайность сафлора составила 1,23 
т/га (без внесения осадка), 1,34 т/га (доза внесе-
ния осадка 5 т/га), 1,40 т/га (доза внесения 10 т/
га). Менее эффективным оказался вариант при-
менения дисковой обработки БДТ-3, где отмечено 
существенное снижение урожайности: до 1,16 т/га 
на участке, где не вносили осадок, до 1,23 т/га при 
дозе внесения 5 т /га, до 1,29 т/га при дозе внесе-
ния 10 т/га. Наилучшие результаты были отмечены 
на варианте, где использовали глубокую чизельную 
обработку рабочим органом Ранчо, при этом с уве-
личением дозы внесения осадка сточных вод уве-
личивалась и урожайность. При дозе внесения 5 т/
га урожай семян сафлора составил 1,42 т/га, при 
дозе внесения 10 т/га 1,51 т/га. На участке, где при-
меняли чизелевание почвы, но осадок сточных вод 
не вносили, урожайность составила 1,31 т/га.
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Таблица 2 – Урожайность сафлора красильного, т/га

Годы
исследований

Доза осадка 
сочных вод, т/га Приемы основной обработки почвы

Отвальная обработка 
ПН-4-35 Дисковая обработка БДТ-3

Чизельная обработка 
ОЧО-5-40

Ранчо

2016

0 1,27 1,21 1,37

5 1,37 1,30 1,47

10 1,44 1,36 1,56

2017

0 1,23 1,16 1,29

5 1,35 1,22 1,41

10 1,41 1,29 1,50

2018

0 1,18 1,10 1,26

5 1,29 1,17 1,37

10 1,34 1,23 1,46

среднее

0 1,23 1,16 1,31

5 1,34 1,23 1,42

10 1,40 1,29 1,51

2016 год НСР05А=0,009; НСР05B=0,009; НСР05АB=0,01
2017 год НСР05А=0,008; НСР05B=0,008; НСР05АB=0,01
2018 год НСР05А=0,009; НСР05B=0,009; НСР05АB=0,01

Заключение. Установлено, что по химическому 
составу осадок сточных вод является комплекс-
ным органоминеральным удобрением и содержит 
оптимальное количество органического вещест-
ва (32 %), азота (3,3 %), фосфора (4,27 %) и калия 
(0,31 %). Анализ на содержание тяжелых металлов 
позволил установить, что их количество в осадке 
не превышает предельно допустимых значений. 
В ходе проведенных исследований по изучению 
структуры и морфологии осадка сточных вод было 
выявлено, что осадок состоит из множества частиц 
различных размеров (от 0,1 до 800 мкм), в нем при-
сутствуют мезо- и макропоры, что позволило сде-
лать вывод о его влагоудерживающих свойствах.

Апробация осадка сточных вод при возделыва-
нии сафлора красильного показала, что его дозы 

внесения на фоне различных обработок почвы по-
разному влияли на урожайность. Установлено, что 
наибольшая урожайность сафлора зафиксирована 
на варианте применения в качестве основной об-
работки почвы чизельного рыхления на фоне вне-
сения осадка сточных вод в дозе 10 т/га и состави-
ла 1,51 т/га в среднем за годы исследований.

Проведенные агрономические опыты дали 
положительные результаты при использовании 
осадка сточных вод в земледелии Волгоградской 
области, в частности при выращивании сафлора 
красильного. Полученные результаты свидетель-
ствуют о возможной благоприятной перспективе 
использования осадка и при возделывании других 
технических культур, например, таких как, лен, 
хлопок, рапс, рыжик и др.
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Рисунок 4. Варианты опыта: 1 – Отвальная обработка ПН-4-35, доза осадка сочных вод 10 т/га; 2 – Дисковая обработ-
ка БДТ-3, доза осадка сочных вод 10 т/га; 3 – Чизельная обработка ОЧО-5-40 Ранчо, доза осадка сочных вод 10 т/га
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It is known that sewage sludge is a serious ecological 
problem for the environment, therefore, the issues of 
their utilization and reuse remain very relevant. The 
sewage sludge use in agriculture is a common practice, 
however, the study of its structure and morphology, as 
well as the study of its moisture-retaining properties is 
a new and promising direction, since the data obtained 
will help to more accurately predict the effects of the 
introduction of such types of “waste”. The research 
was carried out on the basis of the Federal Scientific 
Centre of Agroecology of the Russian Academy 
of Sciences in the soil testing laboratory. Sewage 
sludge was taken from the treatment facilities of the 
Volzhsky city. Field research was carried out on the 
experimental field in the educational research and 
production center “Gornaya Polyana”. Experimental 
studies have established that sewage sludge has a 
high fertilizing value, the amount of total nitrogen in 

it was 3.3%, phosphorus – 4.27%, potassium – 0.31%, 
organic matter – 32%. The content of heavy metals 
in the sediment is within normal limits. Analysis of 
microphotographs of sewage sludge has shown that it 
consists of particles of various sizes: from 0.1 to 800 
microns, some of the particles are aggregated. The 
study also found that both meso- and macropores 
are found in the sediment. It has been proved that 
the introduction of sediment in various dosages (0, 
5, 10 t/ha) against the background of different depth 
treatments of the soil allowed to significantly increase 
moisture reserves. The maximum supply of productive 
moisture was observed during deep tillage with a 
chisel dump tool with a working organ “Rancho”. 
The average yield of safflower with the use of chisel 
treatment and the introduction of sediment at a dose 
of 10 t/ha increased by 15.3% compared to the option 
without application.
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Влияние пастбищной растительности на водный баланс 
лизиметрических моделей
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В условиях Волгоградской области количество годовых осадков играет ключевую роль в формировании 
урожайности сельскохозяйственных экосистем. В связи с этим возникает необходимость проследить вли-
яние растительности на водный баланс пастбищ на различных почвах. Для этого в крупногабаритных 
лизиметрах были созданы модели пастбищных экосистем на песчаных, супесчаных и суглинистых почвен-
ных субстратах с использованием трав ставропольской селекции. В статье рассмотрены результаты 
экспериментальных исследований влияния пастбищных экосистем на водный баланс почв в лизиметри-
ческих моделях. Также приведены данные по годовому распределению осадков 2020/2021 гидрологическо-
го года, которые позволили проследить процесс изменения запасов влаги в почвенных субстратах. Ука-
заны транспирационные коэффициенты для трёх моделируемых пастбищных экосистем. На лизиметрах 
с супесчаным и суглинистым наполнением около 50% поступающей и накопленной влаги тратится на 
транспирацию. В результате исследования определено, что при урожайности 0,41 т/га в пастбищных эко-
системах на песчаных почвах грунтовый сток в первый год роста растений сокращается незначительно по 
сравнению с участками открытых песков. Также снижается количество почвенной влаги, затрачиваемой 
растениями на транспирацию.

Ключевые слова: пастбищные экосистемы, гравитационный сток, водный баланс, лизиметры, 
транспирация.
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Запасы влаги являются лимитирующим фак-
тором для роста и набора фитомассы расте-

ний в пастбищных экосистемах. Следовательно, 
получение данных о влиянии пастбищных траво-
стоев на водный баланспочв является актуальным.

Новизна исследований состоит в получении 
экспериментальных данных о влиянии пастбищ-
ных многолетних трав на водный баланс почв 
различного гранулометрического состава. Для по-
строения моделей пастбищных экосистем исполь-
зовались крупногабаритные лизиметры гидроло-
гического комплекса ФНЦ агроэкологии РАН.

Материал и методы. В 2021 году в эксперимен-
тальных целях на базе ФНЦ агроэкологии РАН был 
заложен опытпо изучению гравитационного стока 
под влиянием пастбищных трав на трёх лизиме-
трах№3, №4 и №5. Площадь лизиметров состав-
ляет 6,3 м2, объём 20,5 м3. Все лизиметры имеют 
водовыпуск в подземную галерею, где ежедневно 
производятся количественные замеры стока воды, 
фильтрующейся через зону аэрации имитационных 
моделей пастбищных экосистем (рисунок 2). Осадки 
замерялись при помощи метеостанции Watch Dog 
2000 series и дождемеров-накопителей. Лизиме-
тры заполнены почвенными субстратами различ-
ного гранулометрического состава: №3 супесь, №4 

суглинок, а №5 песок с Ергенинской возвышенно-
сти. В течение гидрологического года определялась 
влажность зоны аэрации через каждые 10см 4 раза 
за гидрологический год в двукратной повторности. 
Сроки определения: после снеготаяния, в начале тё-
плого периода (1 апреля), в середине тёплого пери-
ода (1 июля), в конце тёплого периода (30 октября).

Проведено изучение биоэкологических особен-
ностей фитомелиорантов в составе пастбищных 
фитоценозов многолетних трав Ставропольской се-
лекции, которые прошли первичную интродукцию 
и зарекомендовали себя как устойчивые в чистых 
монокомпонентных посевах. Были посеяны поли-
компонентные смеси: пырея среднего (Ставрополь-
ский-1), пырея удлинённого (Ставропольский-10), 
пырея солончакового, костреца безостого (Ставро-
польский-1, Вегур), житняка сибирского (Новатор), 
житняка гребенчатого (Викрав), овсяницы луговой 
(Россиянка), овсяницы восточной. А также проведе-
ны исследования влияния растительного покрова на 
водный баланс почв.

В основу исследования положен опыт отечест-
венных [1-5] и зарубежных [7-14] исследователей, 
изучающих отдельные элементы водного баланса 
на лизиметрических моделях как почв без расти-
тельности (паров), так и под различными сельско-
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хозяйственными и лесными культурами.
Для периода октябрь – март определение сум-

марного испарения (ИсС), включающего транспи-
рацию и физическое испарение, проводилось по 
формуле:

где: Ос – осадки за период октябрь – март, мм;
∆В – изменение запасов воды в 2-метровом слое 

почвенного субстрата в лизиметрах, мм.
ГрС – гравитационный сток жидкой влаги из ли-

зиметров, мм.

Для тёплого периода года транспирационный 
расход определяется по формуле: 

где: ИсФ – испарение физическое, мм. Находится 
по формулам Н.Ф. Кулика [6].

Результат и обсуждение. Погодные условия хо-
лодного периода 2020/21 гидрологического года 
были характерными для региона исследования. За 
холодный период выпало 227,5 мм осадков (табл 
1). Периодичность выпадения осадков и динамика 
грунтового стока представлены на рисунке 1.

Таблица 1 – Водный баланс на гидрологическом комплексе ФНЦ агроэкологии РАН с пастбищными многолетними 
травами за холодный период (31.10.2020 – 1.04.2021)  2020/2021 гг.

Лизиметр Осадки, мм Сток, мм Изменение влажности, 
мм

Физическое испарение, 
мм

3 227,5 0,0 134,1 93,3

4 227,5 0,0 167,4 60,0

5 227,5 58,1 100,5 67,4

От 100 до 167 мм зимних осадков осеннего пе-
риода пошло на восполнение запасов почвенной 
влаги. Промывной тип водного режима наблюдал-
ся только в лизиметре №5 (сток составил 58 мм); 
выпавших осадков было недостаточно для насы-
щения зоны аэрации и возобновления грунтового 

стока на лизиметрах №3 и №4. 
Физическое испарение зимнего периода соста-

вило от 26 до 41% от выпавших осадков. Пик гра-
витационного стока пришёлся на конец холодного 
периода и составил 5,7 мм/сутки.

Рисунок 1. График выпадения осадков и величины стока в лизиметрических моделях пастбищных экосистем
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В первой половине тёплого периода сумма осад-
ков была 112,6 мм, тогда как вторая была значи-
тельно суше, осадки составили 63,1 мм. В сумме за 
весь период они составляют 175,7 мм (табл. 2). Фи-
зическое испарение 111,2 мм.

На лизиметре №3 (супесь) вся накопившаяся 
за холодный период влага израсходовалась на фи-
зическое испарение и транспирацию (173,7 мм), 
грунтовый сток не возобновился. При этом зона 

аэрации потеряла 109,2 мм. На лизиметре №4 (су-
глинок) сток возобновился во второй декаде апре-
ля и продолжался до конца гидрологического года, 
составив в итоге 34,2 мм. Растительность исполь-
зовала на транспирацию 186,9 мм, иссушив зону 
аэрации на 156,2 мм. На лизиметре №5 (песок) 
сток составил 175,7 мм, влажность зоны аэрации 
снизилась на 127,8 мм. На транспирацию израсхо-
довано 16,6 мм влажности.

Таблица 2 – Водный баланс на гидрологическом комплексе ФНЦ агроэкологии РАН с пастбищными многолетними 
травами за тёплый период (1.04.2021-31.10.2021) 2020/21 гг.

Лизиметр Осадки, мм Сток, мм Изменение 
влажности, мм

Физическое 
испарение, мм Транспирация мм

3 175,7 0,0 -109,2 111,2 173,7

4 175,7 34,2 -156,2 111,2 186,9

5 175,7 175,7 -127,8 111,2 16,6

В целом за 2020/21 гидрологический год выпа-
ло 403,2 мм осадков (табл. 3). Физическое испаре-
ние на занятых пастбищной растительностью ли-
зиметрах было в пределах 42-51%. Водный режим 
в лизиметре №3 не переходил в периодически про-
мывной, сквозного промачивания не наблюдалось. 
Вся сумма осадков была израсходована на испаре-
ние, увлажнение зоны аэрации и транспирацию 

растениями. На лизиметре №4 сток возобновился 
при влажности зоны аэрации 14,64% и снизился до 
0,007 мм/сутки в конце вегетационного периода и 
составил 34,2 мм, запасы влаги увеличились на 
10,9 мм. На физическое испарение израсходовано 
171,2 мм. На лизиметре №5 сток не прекращался и 
составил 233,9 мм, при этом зона аэрации иссуши-
лась на 27,4 мм.

Таблица 3 – Годовой водный баланс на гидрологическом комплексе ФНЦ агроэкологии РАН 
с пастбищными многолетними травами.

Лизиметр Осадки, мм Сток, мм Изменение 
влажности, мм

Физическое 
испарение, мм Транспирация мм

3 403,2 0,0 24,9 204,5 173,7

4 403,2 34,2 10,9 171,2 186,9

5 403,2 233,9 -27,4 178,7 16,6

В конце вегетационного периода определена 
урожайность, которая на лизиметрах №3, №4 и №5 
составила 2,95 т/га, 3,24 т/га и 0,41 т/га, транспи-
рационные коэффициенты – 588, 576 и 435 соот-
ветственно. На указанных лизиметрах растениями 
за 2020/21 гидрологический год было израсходо-
вано 173,7 и 186,9 мм осадков на формирование 
1860 г и 2042 г биомассы. На лизиметре №5 из-за 
почвенных условий биомасса растений составила 
260 г, израсходовав 16,6 мм воды на её формиро-
вание. При урожайности 0,41 т/га грунтовый сток 
в пастбищных экосистемах на песчаных почвах со-
кращается незначительно по сравнению с откры-
тыми песками. Вследствие низких показателей 
влажности почв в лизиметрах №3 и №4 (4,4% и 
8,7% соответственно), сток с них был либо очень 
низким (34,2 мм), либо полностью отсутствовал.

Выводы. 1. На суглинистых почвах грунтовый 
сток возобновляется при влажности зоны аэрации 
14,6%, что на 2,4% ниже НВ.

2. При годовой величине осадков в 400 мм паст-
бищные травы, посеянные по пару в первый год 
жизни, расходуют на транспирацию от 174 до 187 мм 
влаги на суглинистых и супесчаных почвогрунтах.

3. При урожайности 0,41 т/га в пастбищных эко-
системах на песчаных почвах грунтовый сток сокра-
щается не существенно по сравнению с открытыми 
песками.
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In the Volgograd region conditions, the amount 
of annual precipitation plays a key role in shaping 
the yield of agricultural ecosystems. In this regard, it 
becomes necessary to trace the influence of vegetation 
on the water balance of pastures on various soils. 
For this purpose, models of pasture ecosystems on 
sandy, sandy loam and loamy soils using herbs of 
the Stavropol selection were created in large-sized 
lysimeters. The article considers the results of studies 
of the pasture ecosystems influence on the water 
balance of soils in lysimetric models. The data on the 
annual precipitation distribution of the 2020/2021 
hydrological year are also presented, which made 
it possible to trace the process of changing the 
gravitational flow on lysimetric models. Transpiration 
coefficients for three simulated pasture ecosystems 
are given. On lysimeters with sandy loam and loamy 
filling, about 50% of the incoming and accumulated 

moisture is spent on transpiration. With a yield of 
0.41 t/ha in pasture ecosystems on sandy soils, soil 
runoff in the first year of growth decreases slightly 
compared to areas of ungrown sands and the amount 
of precipitation spent by plants on transpiration is 
significantly reduced.
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water balance, lysimeters, transpiration
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Рисунок 2. Крупногабаритные лизиметры гидрологического комплекса ФНЦ агроэкологии РАН: 
а) лизиметры заполнены почвенными субстратами различного гранулометрического состава; 

б) все лизиметры имеют водовыпуск в подземную галерею
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В статье представлены результаты пространственного анализа деградации сельскохозяйственных 
угодий на территории тестового полигона «балка Осиновская». Полигон исследования расположен на 
территории Донской гряды в Волгоградской области в Суровикинском районе. Актуальность обусловлена 
интенсивным использованием земель на территории полигона в качестве сельскохозяйственных угодий, 
что привело к развитию деградации почв. Новизна исследования заключается в оптимизации простран-
ственного анализа тестового полигона, который выполнялся в геоинформационных системах QGIS и ENVI, 
статистическая обработка данных проводилась в программе Microsoft Office Excel. Проведение геоинфор-
мационного картографирования и анализа с количественным определением площадей, подверженных дег-
радации, проведено по данным наблюдений поверхности Земли наземными, авиационными и космическими 
средствами, оснащёнными различными видами съемочной аппаратуры (ДЗЗ). Такой анализ проводится для 
выявления актуальных характеристик состояния агроландшафтов, что является основой для планирова-
ния сельскохозяйственных работ на выбранной территории. В процессе выполнения геоинформационной 
оценки были разработаны картографические слои: изолинейная карта высот, карта крутизны склонов, 
карта экспозиции склонов и схема деградации агроландшафта. В результате пространственного анализа 
тестового полигона было выявлено, что 69% от всей исследуемой территории приходится на уровень дег-
радации «Риск», уровни «Норма» и «Кризис» занимают по 15%. Уровень деградации «Бедствие» занимает 
1% от всей площади выбранных сельскохозяйственных угодий.
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Агроландшафт – это антропогенная, слож-
но организованная система земли, которая 

формируется под воздействием сельскохозяйст-
венной деятельности человека [1]. В настоящее 
время процессы деградации оказывают влияние 
на изменение рельефа, потому что ветровая и вод-
ная эрозии ухудшают негативное воздействие на 
поверхностный слой почвы [10]. 

Волгоградская область является одной из глав-
ных областей по производству продукции сельско-
го хозяйства. По данным Волгоградстата посевные 
площади сельскохозяйственных культур на 2020 
год составляют 3090,9 тыс. га. [9].

Территория Донской гряды, в границах Волгог-
радской области, активно эксплуатируется под 
сельскохозяйственное производство [6], этим об-
условлена актуальность исследования. А возмож-
ность получения данных со спутников обеспечива-
ет проведение точного и своевременного анализа.

Цель работы – выявить геоморфологические 
характеристики и установить уровни деградации 
агроландшафтов на тестовом полигоне «балка 
Осиновская» для информационного и картогра-
фического обеспечения адаптивно-ландшафтного 
обустройства данной территории и точного зем-
леделия. Задачами исследования являлись: разра-
ботка специальных карт для выбранного участка 
и их анализ.

Материалы и методы. Пространственный ана-
лиз территории проводился с помощью геоин-
формационных программ на основе методических 
разработок, описанных в работах Юферева В.Г., Ку-
лика К.Н., Рулева А.С., Самохваловой Е.В., Зудилина 
С.Н., Лавренникова О.А. [4, 5, 7, 8, 12, 13,14].

Оценка проводилась в среде географической 
информационной системы QGIS по данным ди-
станционного зондирования, полученным спут-
ником Sentinel-2, и на основе цифровой модели по-
верхности Земли SRTM3 с разрешением 3 секунды 
(сайт: https://earthexplorer.usgs.gov/). На основе 
космоснимков спутника Sentinel-2 (сайт: https://
earthexplorer.usgs.gov/), разрабатываются специ-
ализированные карты крупного масштаба, пред-
ставленные в виде картографического слоя в гео-
информационной системе. Такие карты позволяют 
выделить на территории исследований главные 
объекты для подробного анализа их геоморфоло-
гических характеристик.

В геоинформационной программе QGIS созда-
ются векторные слои с описанием параметров 
объектов исследования, где выделяется граница 
анализируемого участка и используемые сельско-
хозяйственные угодья. Для определения деграда-
ции агроландшафта на тестовом полигоне исполь-
зовалась градация из четырех уровней: «Норма», 
«Риск», «Кризис», «Бедствие» [3]. Степень смыва Н
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устанавливалась по тону изображения на космо-
снимке обрабатываемых полей с открытой по-
верхностью не занятой растительностью (зависи-
мость величины тона от степени смыва приведена 
в работе [2]).

По методике Т.А. Широковой, А.Ю. Чермошенце-
ва, А.Т. Бармитовой [11] была вычислена точность 
выполненных работ в лаборатории (дешифриро-
вание космоснимков), которая составила полови-
ну размера пикселя – 5 м.

Для геоморфологического анализа был выбран 
тестовый полигон «балка Осиновская», которая яв-
ляется частью водосбора реки Чира. Исследуемая 
территория расположена между 48°30’ и 48°39’ 
С.Ш. и 43°00’ и 43°09 В.Д. в Суровикинском райо-
не Волгоградской области. Общая площадь балки 
6446,2 га. На рисунке 1 представлена космокарта 
на которой отмечена граница тестового полигона.

Рисунок 1 – Космокарта тестового полигона 
«балка Осиновская»

Результаты и обсуждение. Для тестового по-
лигона «балка Осиновская» была разработана изо-
линейная карта распределения диапазонов высот 
рельефа (рисунок 2). Интервал высот с шагом 12 
м позволяет определить условия функционирова-
ние агроландшафтов. Проведенный анализ карты 
показал, что 3377,5га (57%) занимают площади с 
высотами от 92 м до 127 м. Высоты выше 127 м за-

нимают 1097,4га (17%) от площади исследуемого 
полигона. Площади с высотами меньше 92 м зани-
мают 1971,3 га или 31% от площади анализируе-
мой территории.

Рисунок 2 – Выделение высот тестового полигона 
«балка Осиновая»

В ходе выполнения пространственного анали-
за распределения крутизны склонов (рисунок 3) 
было выявлено, что 2677,4га (42%) от всей иссле-
дуемой территории балка имеет крутизну меньше 
1º. Крутизна склонов от 1º до 2,1º занимает 2136,2 
га (33%) от площади балки. Поверхности с крутиз-
ной в диапазонах от 2,1º до 3,1º и от 3,1º до 5,2º 
занимают 745,0 га (12%) и 609,4 га (11%) соответ-
ственно. И всего 151,2 га (2%) и 115,0 га (0,3%) от 
всей территории занимают склоны с крутизной 
вдиапазоне от 5,1º до 6,3º и больше 6,3º соответ-
ственно. 

На рисунке 4 показана изолинейная карта экс-
позиции склонов тестового полигона. Анализ кар-
ты показал, что 3307,1 га (51%) от всей площади 
занимают склоны южной экспозиции, 1714,5 га 
(27%) - склоны северной экспозиции. Склоны вос-
точной и западной экспозиции занимают 591,8 га 
(9%) и 832,8 га (13%) от всей территории соответ-
ственно. 

Для проведения пространственного анализа 
деградации агроландшафов Донской гряды на 
полигоне «балки Осиновская» были выбраны об-
работанные участки пашни. При выполнении ана-
лиза уровня деградации (рисунок 5) почв было 
выявлено, что 374,8 га (69%) находятся на уровне 
«Риск». По 82,0 га (15%) приходятся на уровни дег-
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радации «Норма» и «Кризис». И всего 4,2 га (1%) 
приходится на уровень «Бедствие».

Рисунок 3 – Карта крутизны склонов тестового полиго-
на «балка Осиновая»

Рисунок 4 – Карта экспозиции склонов тестового поли-
гона «балка Осиновская»

Дешифрирование тестового полигона «балка 
Осиновская» показало, что 49% от всей террито-
рии занимают обрабатываемые сельскохозяйст-
венные угодья. 

Выводы. Изучение рельефа тестового полиго-
на «балка Осиновская» показало, что территория 
пригодна для сельскохозяйственной деятельнос-
ти с учетом геоморфологических характеристик 
полигона. Рельеф является субгоризонтальным, 
основной уровень высот находится в диапазоне от 
97 м до 127 м. Крутизна склонов с углами до 2,1º 
занимает 65% от всей исследуемой территории, 
что свидетельствует о необходимости проведения 
агролесомелиоративных мероприятий по предо-
твращению эрозионных процессов с учетом про-
странственного распределения крутизны склонов. 
Тестовый полигон имеет преимущественно юж-
ную экспозицию склонов (51%), что предполагает 
более интенсивное таяние снега на них, что требу-
ет разработки дополнительных мероприятий по 
предотвращению возможного стока. Пространст-
венный анализ деградации агроландшафтов Дон-
ской гряды на тестовом полигоне «балка Осинов-
ская» показал, что деградация сельхозугодий на 
площади 374,8 га соответствуют уровню «Риск». 
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Рисунок 5 – Карта деградации пашни тестового полигона «балка Осиновская»

The article presents the results of the agricultural 
land degradation spatial analysis on the test site 
«Osinovskaya Balka» territory. The research site 
is located on the territory of the Don Ridge in 
the Surovikinsky district, Volgograd region. The 
relevance is due to the intensive use of land on the 
test site territory as agricultural land, which led to 
the development of soil degradation. Geoinformation 

mapping and analysis with quantitative determination 
of areas under degradation carried out based on 
observations of the Earth’s surface by ground, aviation 
and space facilities equipped with various types of 
survey equipment (remote sensing). Such an analysis 
is carried out to identify the actual characteristics 
of the agricultural landscapes state, which is the 
basis for planning agricultural work on the selected 
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territory. Spatial analysis of the test site performed in 
the geographic information systems QGIS and ENVI, 
statistical processing of data carried out in the Microsoft 
Office Excel software. During the implementation 
of the geoinformation assessment, cartographic 
layers were developed: an isolinear elevation map, a 
slope steepness map, a slope exposition map and an 
agricultural landscape degradation scheme. As a result, 
it was revealed that the degradation of the selected 
agricultural landscapes at the test site «Osinovskaya 

Balka» with an area of 374.8 hectares is at the «Risk» 
level, the «Norm» and «Crisis» levels occupy 82.0 
hectares each. The level of degradation «Disaster» 
occupies 4.2 hectares (1% of the total area of chosen 
agricultural land).

Keywords: degradation, agricultural landscape, Don 
ridge, soil erosion, satellite images, GIS technologies
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Актуальность выполненного исследования связана с потребностью в решении инженерно-технологиче-
ской задачи по неразрушающему обследованию технического состояния кирпичных стен насосной станции, 
подверженных многократному насыщению водой и замораживанию в труднодоступном месте. Цель рабо-
ты: оценка возможности использования геофизического метода в строительно-технической экспертизе 
при определении свойств вертикальных кирпичных сооружений с дальнейшей обработкой полевых исследо-
ваний специализированным программным комплексом GeoScan 32, расчет объема поврежденного участка. 
Применение ультразвуковых методов неразрушающего контроля, использование которых требует плот-
ного контакта датчиков с поверхностью изучаемого объекта, зачастую находящуюся в труднодоступном 
для исследователя месте, не представляется возможным. Методы исследования: радиолокационная съём-
ка кирпичной стены здания насосной станции георадаром ОКО-3 с антенным блоком 1200 МГц, непосред-
ственно перемещая его по вертикальным траекториям на поверхности конструкции с помощью длинного 
шеста во время регистрации и контролерадарограмм в режиме реального времени. Впервые при опреде-
лении объемов повреждений при обследовании вертикальных кирпичных стен использован геофизический 
метод. Результаты: продемонстрированы методы атрибутного анализа полученных данных георадио-
локации при анализе состояния кирпичной стены, подверженной разрушению, с выявлением и оконтури-
ванием зон ослабленной кладки. Описание радарограмм сделано, основываясь на программу исследований 
осей синфазности дифрагированных волн с присущим звоном в виде отражений от локальных объектов. 
Дополнительно рассчитан объем разрушенной кладки. 
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При длительной эксплуатации зданий, а так-
же перед проведением работ по реконструк-

ции и ремонту возникает ряд вопросов, связанных 
с выявлением внутренних повреждений, наличия 
дефектов, определением реальных объемов вос-
становительных работ.

Исследование несущих конструкций зданий и 
сооружений содержит основную цель – охарак-
теризовать актуальное техническое состояние 
конструкций, их способность воспринимать дей-

ствующие в данный период расчетные нагрузки 
и обеспечивать нормальную эксплуатацию зда-
ния. В процессе осуществления технического ос-
видетельствования определяют также величину 
физического износа каждой конструкции, узлов и 
элементов всего помещения, возможные причины 
нарушения или поломки при эксплуатации. Техни-
ческое обследование выполняют наиболее ответ-
ственных конструкций или сооружений, которые 
работают в экстремальных условиях, или, если в 
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этих конструкциях возникает процесс разруше-
ния, влияющий на прочность сооружения в целом, 
а также при потенциальной угрозе работникам 
[1,3,4,7].

В настоящее время в процессе проведения тех-
нических обследований зданий и сооружений ши-
роко применяются неразрушающие методы контр-
оля. Сущность данных способов в том, что предмет 
изучения никак не повреждается, и остается воз-
можность его эксплуатации. В этой возможности 
состоит основное превосходство неразрушающих 
методов. Подобные методы дают возможность 
профессионалам обследовать конструкции, никак 
не нарушая его целостности и эксплуатационных 
свойств. Наиболее актуальными в плане исполь-
зования неразрушающих методик диагностирова-
ния являются дефектоскопия различных частей 
деталей, которые подвержены большим срокам 
эксплуатации, контроль и исследования физико-
механических свойств материалов, осуществление 
контроля изделий на металлургических производ-
ствах, контроль подземных выработок, непрерыв-
ная дефектоскопия особо ответственных агрегатов 
и устройств. Все эти методы можно разделить на 
магнитные, акустические, радиационные, тепло-
вые, капиллярные, оптические и электрические. 

Методы георадиолокации успешно использу-
ются при исследовании инженерно-технических 
сооружений. В таких изысканиях данные методы 
не имеют альтернативы при оценке труднодо-
ступных для прямого изучения объектов, таких 
как фундаменты, позёмные инфраструктуры и 
различные строения, к которым труден подход со 
всех сторон. При этом геологическое обследование 
может иметь задачей не только определение отри-
цательных характеристик обследуемых объектов 
(внутреннего сооружения, топологии и т.п.), но и 
предоставление информации, определяющей их 
физическое состояние [1, 5].

К наименее универсальным способам, применя-
емым при освидетельствовании инженерных стро-
ений, относится георадиолокация. Георадарные 
исследования являются передовым методом не-
разрушающего строительного контроля. Основное 
преимущество методики георадарного обследова-
ния фундаментов и строительных конструкций 
– отсутствие нарушения структуры обследуемых 
материалов. При обследовании оценивается на-
личие дефектов в элементах строительных кон-
струкций, таких как полости, трещины, пустоты, 
неравномерная осадка, просадки. Достаточно точ-
но определяются размеры скрытых элементов 
конструкций, таких как арматура, закладные из-
делия.

Изучив различные неразрушающие методы, 
предположили, что использование геологических 
методов изыскания скрытых, недосягаемых для 
прямого метода с использованием инструментов 
изучения элементов строительных построек и со-
оружений станет наиболее подходящим способом 
для определения наличия и объема структурных 

повреждений, а также позволит обеспечить при-
нятие обоснованных проектных решений по ре-
конструкции или капитальному ремонту здания 
или сооружения. 

Цель работы заключается в оценке возможно-
сти использования геофизического метода в про-
цессе решения инженерно-технической задачи по 
обследованию кирпичных сооружений насосной 
станции с выявлением в её массе ослабленных зон, 
а также определения площади и объема повре-
жденной кладки.

Материалы и методы. Объектом исследова-
ния являются ограждающие конструкции здания 
насосной станции промышленного водопровода 
первого подъема, расположенной в г. Волгоград. 
Исследовательская работа направлена на полу-
чение количественной оценки границ и объемов 
разрушения кладки стен с учетом изменений, про-
исходящих во времени, для установления состава 
и объема работ по капитальному ремонту и ре-
конструкции. Здание насосной станции имеет сле-
дующую характеристику: прямоугольную форму, 
конструктивную схему каркаса с несущими стена-
ми, кирпичные пилоны. В ходе проведения визу-
ального обследования стен здания было установ-
лено, что наружные стены здания толщиной 380 
мм выполнены из силикатного кирпича, имеют 
такие дефекты и повреждения, как трещины, ув-
лажнение кладки стен, выветривание и вымыва-
ние раствора, размораживание кирпичной кладки 
стен на глубину до 120 мм на отдельных участках 
площадью до 2,5–3,0 м2, повышенную пористость, 
рыхлую структуру, выкрашивание, выпадение от-
дельных кирпичей.

Метод георадиолокации построен на явлении 
отображения электромагнитной волны от границ 
неоднородностей в изучаемой социализации, на 
которых скачкообразно изменяются электриче-
ские явления – электропроводность или грави-
тационная проницаемость [9]. В расхождение от 
классической рации, в георадаре радиоимпульсы 
излучаются не в свободное пространство, а в со-
циализации с большим затуханием радиоволн. 
Поскольку скорость распространения гравита-
ционной волны в различных материалах разная 
и определяется размерностью диэлектрической 
проводимости материала, то, вычислив время за-
бега электромагнитной зыби и зная скорость её 
распространения в видеоматериале (или его диэ-
лектрическую проницаемость), можно свидетель-
ствовать о толщине объекта. Поскольку скорость 
возникновения электромагнитной волны в раз-
ных видеоматериалах различна и определяется 
величиной гидростатической проницаемости ви-
деоматериала, то, определив время пробега гра-
витационной волны и не зная скорость её возник-
новения в материале (или его гидростатическую 
проницаемость), нельзя судить о длине объекта. 
Потому в георадарах используются сверхшироко-
полосные радиосигналы, заключающиеся лишь 
из 1–2 этапов низкочастотных дрожаний (одно-
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периодные посылы или моноимпульсы) [1, 7, 9, 
11]. Для становления посылов небольшой про-
должительности применяется перевозбуждение 
беспроводной передающей антенны сдвигом на-
пряжения с необычайно короткими флангами (так 
называемый ударный метод возбуждения). Выбор 
длительности импульса является компромиссом 
между необходимой глубиной зондирования и 
разрешающей сверхвозможностью прибора – чем 
короче посыл, тем выше запрещающая сверхспо-
собность, но больше глубь сканирования [5]. Пре-
дельный контраст в гидростатических проницае-
мостях появляется между воздухом и водой. При 
этом влажность породы или любого материала в 
существенной степени вычисляет диэлектриче-
скую проводимость слоя. Полусухие, монолитные, 
вяло трещиноватые породы не имеют высокие 
значения гидростатической проницаемости, а вла-
гонасыщенные, непроницаемые, пористые, тре-
щиноватые породы имеют высокие значения ди-
электрической проводимости и, соответственно, 
менее низкие значения скорости возникновения 
электромагнитных волн. Разработанные в насто-
ящее время георадары, выполненные по этому 
правилу, служат в диапазоне частот 10...2000 МГц, 
в этих диапазонах длительность зондирующего 
сигнала составляет 0, 5...10 нс. Полученные сигна-
лы имеют достаточно небольшой диапазон, и для 
их обработки нужны широкополосные приёмные 
системы с полоской 5...3000 МГц [2, 8]. У основной 
части строительных материалов, кроме металли-

ческих, постоянная электропроводимость. В связи 
с этим введено понятие абсолютной диэлектриче-
ской проводимости вещества.

При переработке и интерпретации георадиоло-
кационных полупрофилей обычно выполняется 
типовой граф обработки геологических данных: 
суммирование среднего сигнала, отбор усиления 
по глубине, подбор показателей визуализации. 
При визуальном осмотре здания насосной стан-
ции второго подъема были выявлены нарушения 
в кирпичной кладке стен, возникшие от попада-
ния влаги и замораживания, требовалось опреде-
лить границы деструктивных процессов, а также 
объем восстановительных работ. Геоинженерная 
работа выполнялась прибором ОКО-3 в совокупно-
сти с блоком (АБ) 1200 МГц. Процесс съемки вы-
полнялся непрерывно, перемещая антенный блок 
по вертикальным направлениям с записью и в это 
же время получением данных в виде радарограмм 
на дисплее ноутбука. Для перемещения АБ по вер-
тикальной стене по заданным профилям был ис-
пользован деревянный шест, что позволило без 
дополнительного оборудования провести съемку 
необходимого участка. На поверхности кирпич-
ной стены выделялась область исследования, на 
которой размечались вертикальные профили гео-
радиолакации с шагом 0,5 м, проходившие по всей 
выделенной длине. На рисунке 1 красным цветом 
выделена область исследования, желтым стрел-
кам соответствуют профили с 1-го по 4-й.  

Рисунок 1. Выделенная область исследования стены, профили сканирования

В режиме реального времени с помощью ноут-
бука производилась регистрация и сохранение 
профилей радарограмм. Выбор интервала наблю-
дений определялся пространственной разреша-
ющей способностью.  Диапазон 16 нс; накопле-
ние сигналов – 4 единиц; база антенны – 60 мм. 
Обработка известий радиолокационной съёмки 
основывалась на экспресс-анализе динамических 
оценок гравитационного поля. Присвоенные ра-
дарограммы обрабатывались при поддержке те-
лепрограмм роботизированной переработки ге-
орадиолокационных известий GeoScan 32. Коды, 

оговорённые в основу известий телепрограмм, 
позволяют выстроить приближенную модель 
адаптации в коэффициентах скорости электромаг-
нитной волны или гравитационной проводимости 
гравитационного поля. В телепрограмме функцио-
нирует способность воссоздания разных типажей 
файлов, таких как «Профиль», «3D вид» или «Слои 
на профиле». Структурные возможности под-
программы зависят от типажа открытого файла. 
Для приема и усвоения информации в программе 
GeoScan32 предусмотрено три возможности скани-
рования (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Выбор режима сканирования

В нашем случае использовался режим «по ша-
гам», позволяющий запоминать данные в точках, 
указанных оператором, т.е. каждая новая трасса 
запоминалась после нажатия кнопки «Шаг» (рису-
нок 3), при этом антенный блок во время записи 
трассы находился в статичном положении. 

Учитывая существующие особенности мето-
да подповерхностной радиолокации (небольшую 
глубинность исследований, высокую разрешаю-
щую способность метода), для определения элек-
трофизического строения среды было принято 
использование метода обратного рассеяния элек-
тромагнитных волн [6].

Результаты и обсуждения. Обработка разреза 
сканированной адаптации, как правило, решается 
методом вербального анализа электромагнитной 
картины радарограммы и отслеживания выбран-
ных по тем или другим критериям осей синфаз-
ности отражённых сигналов, которые соотносятся 
границам подраздела слоёв с различными элек-

трофизическими показателями [8]. Этот способ 
не провоцирует трудности, если толщь состоит 
из диэлектрически цветовых областей, на демар-
кациях которых диэлектрическая проводимость 
меняется циклично, и эти границы решительно 
отыскиваются на радарограмме. На радарограм-
ме границы раздела пластов отображаются не в 
виде тонких горизонталей, а в виде довольно про-
тяжённых по глубине осей синфазности отражён-
ного радиосигнала, обычно двух или трёх, белых 
и чёрных. На втором этапе вычислено положение 
границы между воздухом и плоскостью земли, т.е. 
положение начала градации глубин промываемой 
радарограммы. Для этого в режиме переработки 
программы GeoScan32 вызвано окно «визирка» и 
ползунком вертикальной прокрутки назначена 
горизонтальная визирка на позицию перехода по-
ложительной полуволны прямого радиосигнала в 
положительную полуволну (рисунок 3). Эта точка 
и будет соотноситься положению минусового зна-
чения градации глубин. В вышеуказанном случае 
интерференция на радарограмме отчетливо в виде 
характерной гиперболы не проявляется. Бетонная 
стена представляет из себя определенную адапта-
цию, состоящую из компонентов одного диаметра, 
склеенных посредством раствора.  На радарограм-
мах, полученных при георадарном профилирова-
нии на всех профилях (рисунки 3-5), прослежива-
ется слоистая структура поверхности глубиной 0,4 
м, что соответствует толщине кирпичной кладки. 

Рисунок 3. Результаты георадиолокационного обследования стены насосной станции, профиль 1

После обработки и изменения цвета радаро-
граммы более четко выделяются границы стены 

(оранжевый цвет) рисунок 4. 
   

Рисунок 4. Радарограмма по профилю 3
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На отдельных участках встречаются области 
низкочастотных отражений – области разрушения 
кирпича в кладке вследствие последовательного 
намокания и замораживания (рисунок 4).

Выполнив интерпретацию профилей радаро-
грамм и наложив их на соответствующую поверх-
ность стены, на ней выделены области I – II. Об-
ласть кирпичной стены под номером III выделена 
после визуального обследования, имеет выпавшие 
кирпичи, разрушенные швы кладки, объем повре-
ждений на этом участке – 0,38м3. Область номер 
II частично разрушена, в этой области присутст-
вуют разрушенные кирпичи, а также, что являет-
ся важным фактором, определяющим возможное 
дальнейшее разрушение, внутренние полости, с 
высокой долей вероятности возникшие в процессе 
строительства из-за нарушения технологии веде-
ния кладочных работ. Объем области II – 0,92м3. 

Рисунок 6. Выделенная область исследования стены, 
профили сканирования

Границы области I имеют условный характер – это 
зона, в которой дефекты кладки характерны для 
всего сооружения (рисунок 6). 

Проведенные авторами исследования и их ре-
зультаты направлены на апробацию и внедрение 
технологии георадиолокации при проведении ин-
женерно-технического обследования ограждаю-
щих конструкций. Необходимо отметить, что дан-
ный метод как один из методов неразрушающего 
контроля до настоящего времени широко исполь-
зовался при обследовании грунтовых сооруже-

ний, в меньшей степени бетонных конструкций. 
В данной работе решена задача по обследованию 
вертикальной кирпичной стены насосной стан-
ции, подверженной частичному разрушению из-
за негативного влияния влаги, пропитывающей 
стену. Необходимость в проведении обследования 
состояния этой стены обусловлена определением 
объема восстановительных работ.

Полученные данные сопоставимы с данными, 
полученными в процессе визуально-инструмен-
тального обследования. При обследовании вер-
тикальных сооружений ультразвуковым методом 
сложно конкурировать с георадаром по причине 
локального опробования. Одним из преимуществ 
георадиолокации при обнаружении внутренних 
изъянов строений является отсутствие современ-
ных программных продуктов переработки радаро-
грамм, что разрешает вкупе с экспресс-анализом 
вторичной электромагнитной картинки произ-
водить ее физико-математическую фильтрацию 
посредством выстраивания приближенной моди-
фикации (модификаций) адаптации в показателях 
гравитационного поля и тем самым осветить важ-
ные объекты на контрасте радиопомех. Получен-
ная видеоинформация носит высококачественный 
характер, в отличие от высокочастотных способов, 
для которых присвоены корреляционные обуслов-
ленности, позволяющие оценивать физико-меха-
нические свойства материалов.

Выводы. Техническое состояние эксплуатиру-
емых сооружений, построенных более 25 лет на-
зад, необходимо контролировать и своевременно 
проводить работы по устранению обнаруженных 
дефектов. 

Актуальной задачей является совершенствова-
ние методов неразрушающего контроля кирпич-
ных и железобетонных вертикальных конструк-
ций гидротехнических сооружений.

В работе произведена апробация современ-
ного георадарного метода при диагностике тех-
нического состояния кирпичных ограждающих 
конструкций насосной станции в процессе про-
ектно-изыскательских работ в г. Волгограде. В 
результате георадиолокационного обследования 

Рисунок 5. Результаты георадиолокационного обследования стены насосной станции без повреждений

Экология /  Ecology

39

Н
аучно-агроном

ический ж
урнал  4 (115) 2021



стен выявлены и оконтурены зоны кладки стены, 
имеющей рыхлую структуру, подсчитан объем по-
врежденной кладки.

Использование георадара повышает информа-
тивность исследований: фиксируются границы 
разреза там, где нет достаточного скачка диэлек-
трической проницаемости для формирования ха-
рактерных для границ раздела сред, осей синфаз-
ности сигналов. Также наглядно прослеживается 
изменение диэлектрической проницаемости вну-
три слоев. 

Увеличиваются область и скорость обследова-
ния конструкций, что немаловажно при постоянно 
увеличивающихся объёмах работ.
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The research relevance is related to the need to 
solve the engineering and technological problem of 
non-destructive inspection of the pumping station 
brick walls technical condition, are subject to repeated 
saturation with water and freezing in a hard-to-reach 
place. The purpose of the work: to assess the possibility 
of using the geophysical method in construction and 

technical expertise in determining the vertical brick 
structures properties with further processing of field 
studies by a specialized GeoScan 32 software package, 
calculation of the damaged area volume. The ultrasonic 
methods of non-destructive testing application, the 
use of which requires close contact of sensors with 
the surface of the object under study, often located 



in a place that is difficult for the researcher, is not 
possible. Research methods: radar survey of the 
pumping station building brick wall with an OKO-
3 georadar with a 1200 MHz antenna unit, directly 
moving it along vertical trajectories on the surface of 
the structure using a long pole during registration and 
monitoring of radar images in real time. For the first 
time, a geophysical method was used to determine the 
extent of damage during the examination of vertical 
brick walls. Results: methods of attribute analysis of 
the obtained geo-location data are demonstrated when 
analyzing the state of a brick wall is under damage, 
with the identification and delineation of weakened 
masonry areas. The description of the radarograms 
was made based on the program of studies of the 
axes of in-phase diffracted waves with an inherent 

ringing in the form of reflections from local ob-jects. 
Additionally, the volume of destroyed masonry is 
calculated. 

Keywords: hydraulic structures, technical 
equipment, non-destructive testing methods, georadar 
method, radar survey, flaw detection, georadar, 
radarogram
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В статье представлены результаты исследований по изучению зимостойкости сорто-подвойных форм 
диплоидной сливы отечественной селекции в лабораторных условиях. На зимостойкость растений влияет 
множество факторов, таких как, агротехника возделывания, сорт, подвой, условия перезимовки, клима-
тические условия периода перехода растений к периоду глубокого покоя, длительность периода покоя и т.д. 
Физиологические изменения, происходящие в растении, вызывают их выход из периода покоя, что сказыва-
ется на зимостойкости. В наших опытах сортообразцы выходили из периода глубокого покоя в феврале 
и оставались в периоде вынужденного покоя в течение двух месяцев, плюс-минус два дня. В результате 
искусственного промораживания сортообразцов по четырем вариантам установлена высокая устойчи-
вость генеративных почек и древесных частей растения к заморозкам до -35оС. При моделировании тем-
пературного режима  в морозильной камере -5 и -10°C в течение пяти суток с дальнейшим снижением 
температуры по 5°C в час до -20оС для промораживания в течение 8 часов и оттаивания при 2°C или -2°C 
все сорто-подвойные комбинации показали высокую устойчивость к ранним морозам.

Ключевые слова: алыча, диплоидная слива, зимостойкость, период покоя, морозоустойчивость.
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В последнее время на рынке среди садоводов-
любителей немалым спросом пользуются 

сорта диплоидных слив или, как еще ее называ-
ют, гибридная алыча. Объясняется это превосход-
ными вкусовыми характеристиками плодов. При 
этом тот факт, что ее называют алычой, сказыва-
ется на снижении спроса на посадочный матери-
ал этой культуры. Связанно это с тем, что алыча у 
многих ассоциируется с мелкими желтыми плода-
ми с кислым, немного терпким вкусом, а вот когда 
данную культуру называют диплоидной сливой 
или окультуренной алычой, опасений по поводу 
качества плодов не возникает [11].

К достоинствам диплоидной сливы неоспоримо 
относится тот факт, что она вступает в фазу пло-
доношения раньше большинства сортов сливы 
домашней. В настоящее время селекционерами 
получено множество сортов диплоидной сливы, 
позволяющих получать урожай с первой декады 
июля по третью декаду сентября. При этом плоды 
разных сортов имеют различную форму, окраску, 
срок созревания, хранения и т.д. [9].

К недостаткам данной культуры относится ран-
нее цветение, сказывающееся на восприимчивость 
цветочных почек к возвратным заморозкам, а со-
ответственно и на урожайность. Основной ущерб 
урожайности рано плодоносящим культурам, к 
которым относится и диплоидная слива, в нашем 

регионе наносят нестабильные условия зимне-ве-
сеннего периода, сопровождающиеся оттепелями, 
резким перепадом температур, отсутствием устой-
чивого снежного покрова и т.д. [1;4;7].

В связи с этим цель наших исследований на-
правлена на выявление наиболее устойчивых, зи-
мостойких сорто-подвойных комбинаций дипло-
идных слив.

Материалы и методика исследований. Иссле-
дования по выявлению зимостойкости определен-
ных сортов  диплоидных слив проводились в 2020-
2021 г. на участке, расположенном на территории 
подразделения лаборатории селекции, семеновод-
ства и питомниководства  ФНЦ агроэкологии РАН, 
находящегося в Дубовском районе Волгоградской 
области. Все учеты и наблюдения проводились 
согласно общепринятым методикам постановки 
опыта [2;5;6;]. Для проведения исследований были 
выбраны следующие сортообразцы диплоидной 
сливы: Кубанская комета, Анжелина, Сарматка, 
Дынная, Глобус (рисунок 1). В качестве контроль-
ного варианта был выбран сорт Кубанская комета 
(рисунок 2), т.к. этот сорт культивируется в данной 
местности на протяжении не одного десятилетия 
и проявился как сорт, обладающий высокой адап-
тивной устойчивостью и хорошими качественны-
ми характеристиками.

Важным свойством устойчивости растений к 
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неблагоприятным зимним условиям является про-
должительность глубокого покоя. Чем он продол-
жительней, тем позже растение переходит в фазу 
вынужденного покоя и менее подвержено темпе-
ратурным перепадам. У диплоидной сливы период 
глубокого покоя менее продолжительный, чем у 
сливы домашней, фаза вынужденного покоя на-
ступает уже в январе, и при перепадах температу-
ры с оттепелями в  растении начинаются процессы 
жизнедеятельности, что при возвратных морозах 
приводи к значительным повреждениям. Особен-
но подвержены зимним повреждениям в период 
вынужденного покоя репродуктивные органы, 
что часто приводит к потере урожая. На продол-
жительность глубокого покоя оказывает влияние 
целый ряд факторов, таких как природные (темпе-
ратурный и водный режим во время прохождения 
фазы закаливания), генетические (продолжитель-
ность периода глубокого покоя является сорто-
вым признаком), агротехнические (существенное 
влияние на качество глубокого покоя оказывают 
качество и своевременность агротехнологических 
операций, проводимых в саду). Помимо перечи-
сленных факторов, на продолжительность пери-
ода глубокого покоя может оказывать влияние 
подвой, на котором привит сорт. Для выявления 
длительности глубокого покоя и влияния подвоя 
на его продолжительность проводились опыты в 
лабораторных условиях, вынужденного – в поле-
вых условиях сада.

Методика постановки опыта в лабораторных 

условиях заключалась в заготовке побегов в саду 
(от 3шт., но не менее 50 почек) и помещения их в 
сосуды с водой в комнате при температурном ре-
жиме 18-22оС. После этого проводились наблюде-
ния за началом «фазы раскрытия чешуек», фикса-
ция которой означает выход растения из периода 
покоя. Обычно наступление данной фазы происхо-
дит на 6-7 день после помещения ветвей в сосуды, 
именно столько времени необходимо воздейство-
вать теплом для выхода растений из периода по-
коя. Ветви в сосудах обновлялись с интервалом 10 
дней для определения более точной даты начала 
выхода из периода глубокого покоя.  Опыт начина-
ли в конце декабря – начале января, в зависимости 
от складывающихся погодных условий зимнего 
периода.

Исследования на зимостойкость сортообразцов 
проводили в морозильной камере КХТВ – 0,22 с ре-
гулируемым температурным режимом. Ветви для 
исследований заготавливали в декабре и помеща-
ли на хранение в холодильную камеру при темпе-
ратуре -2оС. В конце декабря – январе проводилось 
промораживание ветвей по 4 различным вариан-
там, согласно схеме:

1 вариант – определение устойчивости к ран-
ним морозам. Закалка нарезанных черенков при 
-5°С (5 суток) и -10°С (5 суток), а затем снижение 
температуры с шагом 5°С в час до -20оС. Далее  вы-
держивание ветвей в каждой из тестируемых тем-
ператур с экспозицией 8 часов. После 8-часового 
промораживания последующее оттаивание и хра-
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Рисунок 1 – Диплоидные сливы: 1, 2 – Анжелина, 3 – Глобус, 4 – Сарматка
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нение образцов в камере для оттаивания при 2°С 
или хранения при -2°С.

2 вариант – определение максимального уровня 
морозостойкости. Температура промораживания 
до -35°С. Снижение температуры с шагом 5 °С в час 
до минус 35оС. Далее при минимальной температу-
ре ветви выдерживались с 8-часовой экспозицией, 
с последующим оттаиванием при повышении тем-
пературы также с шагом 5 °С в час до минус 2°С и 
хранением образцов в камере для оттаивания при 
2°С или хранения при -2°С.

3 вариант – определение устойчивости к воз-
вратным морозам после оттепелей. Для выявле-
ния реакции сортов на оттепели после закалки 
при -5° и -10°С хранение срезанных ветвей в шка-
фу с температурой +2°С продолжается 3 дня, а за-
тем проводят промораживание при температуре 
-20° на протяжении 24 часов.

4 вариант – определение способности восста-
навливать устойчивость при повторной закалке 
после оттепелей. Закалка осуществляется в тече-
ние 5 дней при температуре -5°С и -10 °С, затем 3 
дня – оттепель при температуре + 2°С, далее снова 
проводится закалка при температуре -5°С и -10°С в 
течение 3 дней, и в завершении – промораживание 
при -25°С на протяжении 24 часов.

Оценку повреждений определяли по степени 
побурения продольных и поперечных срезов по 

пятибалльной шкале (0 баллов – повреждения от-
сутствуют, 5 баллов – почки и ткань погибли), со-
гласно общепринятой методике.

Результаты и их обсуждения. На перезимовку 
и выход из периода покоя растений, как уже отме-
чалось выше, существенное влияние оказывают 
метеорологические условия весенне – зимнего пе-
риода. Погодные условия зимнего периода в годы 
наблюдений складывались по-разному, темпера-
тура воздуха варьировала от +9оС до -23оС, наблю-
дались оттепели до +9оС с последующим резким 
снижением температур до минусовых значений. 
Снежный покров в течение зимы был нестабиль-
ным и время от времени отсутствовал. Последние 
возвратные заморозки наблюдались в апреле, в 
период начала распускания почек. Вместе с тем 
они не оказали существенного влияния на после-
дующий рост и плодоношение плодовых культур. 
При этом температура воздуха в марте 2020 года 
(минимальная фиксировалась -7,8оС, максималь-
ная – плюс 21оС в конце третьей декады месяца) 
отмечалась выше, чем в марте 2021 года (мини-
мальная – -18,7оС, максимальная – +10,5оС в конце 
третьей декады месяц). Это отразилось на пробу-
ждении почек в естественных условиях сада и ото-
двинуло выход деревьев в 2021 году из периода 
вынужденного покоя на 9-14 дней по сравнению с 
2020 годом (таблица 1).
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Таблица 1 – Даты выхода деревьев из периода покоя за 2020-2021 гг.

Сорт Подвой

Дата распускания почек

 В лабораторных условиях В саду

2020 2021 2020 2021

Анжелина

Алыча 2.02 22.02 06.04 17.04

ВСВ-1 4.02 23.01 06.04 17.04

Алыча+ВСВ-1 4.02 24.02 06.04 17.04

ВВА-1 5.02 24.02 06.04 17.04

Кубанская 
комета

Алыча(к) 2.02 22.02 08.04 17.04

Алыча+ВСВ-1 2.02 22.02 08.04 17.04

ВВА-1 2.02 23.02 08.04 17.04

ВСВ-1 2.02 23.02 08.04 17.04

Дынная

ВВА-1 4.02 23.01 30.03 14.04

ВСВ-1 2.02 23.02 30.03 14.04

Алыча 2.02 23.02 30.03 14.04

Глобус

ВВА-1 2.02 23.02 29.03 13.04

Терн+абрикос 5.02 25.02 29.03 13.04

ВСВ-1 2.02 23.02 29.03 13.04

Сарматка

ВВА-1 2.02 22.02 08.04 17.04

ВСВ-1 2.02 23.02 08.04 17.04

алыча 2.02 23.02 08.04 17.04
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Период покоя напрямую влияет на зимостой-
кость растений [8]. Закладка опыта в лаборатор-
ных условиях (согласно методике) по выходу ко-
сточковых культур из глубокого покоя ежегодно 
начиналась 10 января. Из приведенных в таблице 
1 данных видно, что выход из периода глубокого 
покоя у наблюдаемых сортообразцов приходится 
на февраль, с разницей по годам в три недели, что 
объясняется более низкими температурами зим-
него периода 2021 года (таблица 1).

Более продолжительный  период глубокого по-
коя отмечен у сорто–подвойных комбинаций Ан-
желина/ВСВ-1, Анжелина/Алыча+ВСВ-1, Анжели-
на/ВВА-1, Дынная/ВВА-1 и Глобус/терн+абрикос. 
Разница с остальными сорто-подвойными комби-
нациями составила 1-3 дня в сторону уменьше-
ния. Более раннее завершение периода глубокого 
покоя и переход растений в период вынужденно-
го может негативно отразится на перезимовке 
растений в целом или отдельных его частей, т.к. 
в период оттепелей начинают активизироваться 
процессы жизнедеятельности, возникает риск их 
повреждения при возвратных заморозках.

Важным фактором адаптации плодовых сортов 

является устойчивость органов растений к усло-
виям зимне-весеннего периода [3;10]. Пороговый 
уровень повреждающих температур в моделируе-
мых условиях промораживания по вариантам опы-
та был различный и определялся в зависимости от 
поставленной цели. Так, в первом варианте цель 
заключалась в выявлении влияния устойчивости 
сортов к ранним заморозкам. При моделировании 
данных условий повреждения как тканей расте-
ний, так и генеративных почек отмечалось только 
у одной сорто-подвойной комбинации – Дынная/
алыча. При этом повреждения имели минималь-
ный характер, не влияющий на снижение урожай-
ности (таблица 2). 

Наибольшие повреждения побегов и почек от-
мечались по третьему варианту моделирования, 
а именно сохранности органов растения в период 
возвратных заморозков, после оттепелей. Макси-
мального повреждения при данной модели искус-
ственного промораживания достигали сорто-под-
войные комбинации Кубанская комета/Алыча (к), 
Дынная/Алыча и Дынная/ВСВ-1, остальные ком-
бинации либо не имели повреждений, либо имели 
незначительные. 

 Таблица 2 – Повреждения диплоидной сливы после искусственно моделируемых условий по вариантам опыта 
(среднее за 2020-2021 гг.)

Сорт Подвой

Степень повреждения

Почек побегов

№1 №2 №3 №4 №1 №2 №3 №4

-5 -10 -35 -5 -10 -5 -10 -5 -10 -35 -5 -10 -5 -10

Анжелина

ВВА-1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0

ВСВ-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Алыча +ВСВ-1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Алыча 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Куб. комета

Алыча +ВСВ-1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

ВВА-1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0

Алыча (к) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

Дынная 

алыча 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2 0 0

ВСВ-1 0 0 1 0 2 0 0 0 0 1 1 2 0 0

ВВА-1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Глобус

ВВА-1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0

ВСВ-1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Терн+абрикос 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0

Сарматка 

ВВА-1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0

ВСВ-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

алыча 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

При моделировании максимального уровня мо-
розостойкости по второму варианту и повторной 

закалке после оттепелей по четвертому варианту у 
большинства сортов не отмечено повреждений ге-
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неративных почек, что свидетельствует об устой-
чивости данных сортов как к критическим темпе-
ратурам, так и к плавным перепадам температур. 

Заключение. Результатом проведения лабора-
торных исследований по изучению продолжитель-
ности периода покоя стало определение сроков 
вынужденного покоя, которые составляют до двух 
месяцев. Более длинный период глубокого по-
коя был отмечен у сорто-подвойных комбинаций 
диплоидной сливы Анжелина/ВСВ-1, Анжелина/
Алыча+ВСВ-1, Анжелина/ВВА-1, Дынная/ВВА-1 и 
Глобус/терн+абрикос. По остальным комбинаци-
ям, принимавшим участие в изучении,  выход из пе-
риода глубокого покоя отмечен на 1-3 дня раньше.

В результате искусственного промораживания 
вегетативного материала изучаемых комбинаций 
диплоидной сливы была установлена высокая 
устойчивость сорто-подвойных комбинаций дипло-
идной сливы к ранним заморозкам и низким тем-
пературам до -35оС. При моделировании повторной 
закалки по четвертому варианту также отмечены 
хорошие показатели устойчивости данных сортов 
к заморозкам после оттепелей. Максимальное по-
вреждение отмечалось по третьему компоненту 
искусственного промораживания на сорто-подвой-
ных комбинациях Кубанская комета/Алыча (к), 
Дынная/Алыча и Дынная/ВСВ-1. В данных вари-
антах повреждения органов растений не превыша-
ли 2 единиц, что позволяет отнести их к среднеу-
стойчивым комбинациям. Полученные результаты 
позволяют рекомендовать выделившиеся  сорта и 
сорто-подвойные комбинации для промышленного 
возделывания в садах в условиях Нижней Волги.
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The article presents the results of research on the 
study of winter resistance of varietal rootstock forms 
of the native breeding diploid plum in laboratory 
conditions. The winter hardiness of plants is influenced 
by many factors, such as agricultural cultivation 
techniques, variety, rootstock, wintering conditions, 
climatic conditions of the period of plants transition to a 
period of deep rest, the duration of the rest period, etc. 
Physiological changes occurring in the plant cause them 

to exit the rest period, which affects winter hardiness. 
In our experiments, the cultivars emerged from a period 
of deep rest in February and remained in a period of 
forced rest for two months, plus or minus two days. 
As a result of artificial cultivation of cultivars in four 
variants, high resistance of generative buds and woody 
parts of the plant to frost up to -35°C was established. 
When modeling the temperature regime in the freezing 
chamber -5 and -10°C for five days with a further 
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decrease in temperature by 5°C per hour to -20°C for 
freezing for 8 hours and thawing at 2°C or -2°C, all varietal 
combinations showed high resistance to early frosts.

Keywords: cherry plum, diploid plum, winter 
hardiness, rest period, frost resistance
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