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Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë, çàùèòíîå
ëåñîðàçâåäåíèå, ïðîäóêòèâíàÿ âëàãà, èñïàðÿåìîñòü,
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, ñòðóêòóðà óðîæàÿ, ñîëíå÷íàÿ
ðàäèàöèÿ, âîäîîáåñïå÷åííîñòü, ôàçû ðàçâèòèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû.

Bioproductive potential,
safeguarding foresting,
productive moisture,
evaporative power, relative
humidity, structure of a crop,
sunshine, water availability,
phases of development of a
crop.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå â ñâÿçè ñ èç-
ìåíåíèåì òèïà âåäåíèÿ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíà-
ëèçàöèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ îáëåñåí-
íîé òåððèòîðèè, íå ïðèâîäÿùàÿ ê
äåãðàäàöèè è îïóñòûíèâàíèþ ïàøíè,
ñåíîêîñîâ, ïàñòáèù. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî â êîìïëåêñå ìåð ïî ñòàáèëèçàöèè è
óëó÷øåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè,
ïîâûøåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà çàùèòíîå ëåñîðàçâåäåíèå
ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ýôôåêòèâíûì è äîëãî-
âðåìåííî äåéñòâóþùèì ñðåäñòâîì.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè óðîæàÿ âàæíóþ
ðîëü èãðàåò âîäîîáåñïå÷åííîñòü â âå-
ãåòàöèîííûé ïåðèîä. Ñåé÷àñ îáû÷íî çà
êðèòåðèé áåðåòñÿ ðàçíîñòü ìåæäó ñóì-
ìîé çàïàñîâ âëàãè â ñëîå 0-100 ñì ïî-
÷âû ïåðåä íà÷àëîì âåãåòàöèè è îñàä-
êîâ çà âåãåòàöèþ è çàïàñàìè âëàãè ïðè

óáîðêå óðîæàÿ ñ ó÷åòîì âëàæíîñòè çà-
âÿäàíèÿ. Òàêîé ïîäõîä íå ó÷èòûâàåò
ðàñõîä âëàãè íà ôèçè÷åñêîå èñïàðåíèå
ñ ïëîùàäè, çàíÿòîé õëåáîñòîåì â âåãå-
òàöèîííûé ïåðèîä, à îíî ðàçíîå íå òîëü-
êî â ðàçíûå ïåðèîäû âåãåòàöèè, íî ðàç-
ëè÷íîå íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ëåñ-
íîé ïîëîñû. Íå ó÷èòûâàåò îí è òî, ÷òî
çàùèòíûé ýêðàí èç ðàñòèòåëüíîñòè â
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ìåíÿåò ñâîè ïà-
ðàìåòðû. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê íåòî÷íîé
îöåíêå âîäîïîòðåáëåíèÿ ðàñòèòåëüíî-
ñòüþ âîîáùå è íà îáëåñåííîé òåððèòî-
ðèè â ÷àñòíîñòè.

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Öåëü äàííûõ èññëåäîâàíèé - èçó÷èòü

ôîðìèðîâàíèå âîäíîãî è òåðìè÷åñêîãî
ðåæèìîâ è èõ âëèÿíèå íà óðîæàé â ïðî-
ñòðàíñòâå, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêà-
þùåì ê ëåñíîé ïîëîñå. Èññëåäîâàíèÿ

ïðîâîäèëèñü íà áàçå ëàáîðàòîðèè àýðî-
äèíàìèêè è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ âåòðîýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ íà
îïûòíûõ ïîëÿõ áûâøåãî ÎÏÕ "Êà÷àëèí-
ñêîå" Èëîâëèíñêîãî ðàéîíà Âîëãîãðàäñ-
êîé îáëàñòè. Ïî ýòîìó âîïðîñó â ïîëå-
âîé îáñòàíîâêå ïðîâîäèëèñü èññëåäî-
âàíèÿ ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: âëàæíîñòü
è òåìïåðàòóðà ïî÷âû, òóðáóëåíòíûé
îáìåí âîçäóøíûõ ìàññ, òåìïåðàòóðà è
âëàæíîñòü âîçäóõà, èñïàðÿåìîñòü, òåï-
ëîâîé è ðàäèàöèîííûé áàëàíñ, óðîæàé.
Èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ìåòîäèêè:
òèïîâàÿ ìåòîäèêà ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ
ñèñòåì ëåñíûõ ïîëåçàùèòíûõ ïîëîñ íà
ìèêðîêëèìàò è óðîæàé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð [1], ìåòîäèêà ñèñòåì-
íûõ èññëåäîâàíèé ëåñîàãðàðíûõ ëàíä-
øàôòîâ [2], òåîðèÿ ïîäîáèÿ è ðàçìåðíî-
ñòè [3], ïàêåòû ïðîãðàìì Excel, Statistica
è àâòîðñêèå àíàëèòè÷åñêèå ïðîãðàììû.
Äëÿ ëåñîñòåïè, ñòåïè, ñóõîé ñòåïè è
ïîëóïóñòûíè èñïîëüçîâàëàñü ëèòåðà-

Òàáëèöà 3
Ñîîòíîøåíèå êàëüöèÿ è ôîñôîðà è èõ ôîðì â ìîëîêå ïîäîïûòíûõ

êîðîâ
Ã ðó ïï à  À ì èí îê èñëî òû  Ì åñ ÿö  ë à êòàö è è  

I  I I  I I I 
1  1 :0 ,72  1 :0 ,78  1 :0 ,8 0  
3  1 :0 ,81  1 :0 ,80  1 :0 ,8 6  
6  1 :0 ,79  1 :0 ,82  1 :0 ,7 7  
9  1 :0 ,76  1 :0 ,78  1 :0 ,7 8  

Î áù èé  ê àëü öèé  è  
ô îñ ô îð  

â  ñ ðå äíåì  1 :0 ,77  1 :0 ,79  1 :0 ,8 0  
1  1 :0 ,43  1 :0 ,46  1 :0 ,5 1  
3  1 :0 ,57  1 :0 ,54  1 :0 ,6 3  
6  1 :0 ,53  1 :0 ,47  1 :0 ,4 2  
9  1 :0 ,40  1 :0 ,53  1 :0 ,4 6  

Î ðãàíè÷ åñê èå  
ô îðì û  

â  ñ ðå äíåì  1 :0 ,48  1 :0 ,50  1 :0 ,5 2  

íèþ ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ôîñ-
ôîðà â ìîëîêå îáùåé çàêîíîìåðíîñòè
íå âûÿâëåíî.

Ñîîòíîøåíèå êàëüöèÿ è ôîñôîðà â
ìîëîêå âñåãäà îñòàåòñÿ ñòàáèëüíûì
è íå çàâèñèò îò íàñëåäñòâåííûõ è âíå-

øíèõ ôàêòîðîâ. Ðåçóëüòàòû íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ñîîòíîøåíèå
ýòèõ ìàêðîýëåìåíòîâ áûëî îïòèìàëü-
íûì äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà è ñîñòà-
âèëî îò 1:0,77 (I ãðóïïà) äî 1:0,80 (III ãðóï-
ïà) (òàáë. 3). Ýòî ñîîòâåòñòâóåò îïòè-

ìàëüíîìó ñîîòíîøåíèþ îò 1:0,75 äî
1:0,85.

Ðàññìàòðèâàÿ ñîîòíîøåíèå êàëü-
öèÿ è ôîñôîðà è èõ îðãàíè÷åñêèõ ôîðì,
ìîæíî îòìåòèòü îïðåäåëåííûå êîëå-
áàíèÿ â ñòîðîíó ïîâûøåíèÿ è ïîíèæå-
íèÿ êîëè÷åñòâà ôîñôîðà ïî îòíîøå-
íèþ ê êàëüöèþ. Îñîáåííî ýòî çàìåòíî
â III ãðóïïå, ãäå íàáëþäàëîñü íàèáîëåå
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ.
Òî æå ñàìîå ìîæíî îòìåòèòü è ïî îðãà-
íè÷åñêèì ôîðìàì êàëüöèÿ è ôîñôîðà.

Âûâîäû
Ìîëîêî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâ-

íûõ èñòî÷íèêîâ êàëüöèÿ è ôîñôîðà,
ïîýòîìó èçó÷åíèå åãî ìèíåðàëüíîãî
ñîñòàâà èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä,
÷òî ïðîèñõîæäåíèå êîðîâ íå îêàçûâà-
åò âëèÿíèÿ íà ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ è
ôîñôîðà â ìîëîêå. Ñîäåðæàíèå ýòèõ
ýëåìåíòîâ â ìîëîêå è èõ ñîîòíîøå-
íèå çàâèñèò îò ñåçîíà ãîäà.
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òóðíàÿ è ôîíäîâàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðî-
äóêòèâíîé âëàãå ñ ó÷åòîì ñòåïåíè îáåñ-
ïå÷åííîñòè îçèìûõ êóëüòóð âëàãîé â
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä â öåëîì è â ðàç-
íûå ôàçû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé êóëüòóðû.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé èíôîðìà-
öèè îïðåäåëÿëèñü ïðîäîëæèòåëüíîñòü
êàæäîé ôàçû ðàçâèòèÿ îçèìûõ çåðíîâûõ
êóëüòóð (ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ), äèàïàçîí
çàïàñîâ ïðîäóêòèâíîé âëàãè ïî êàæäîé
èç êàòåãîðèé (õîðîøåé, óäîâëåòâîðè-
òåëüíîé, ïëîõîé) ïî ôàçàì ðàçâèòèÿ îçè-
ìûõ çåðíîâûõ ðàñòåíèé, óäåëüíûå âå-
ëè÷èíû ïðîäóêòèâíîé âëàãè ( iудpZ .. ) ïî

ôàçàì ðàçâèòèÿ îçèìûõ çåðíîâûõ ðàñ-
òåíèé (ïóòåì äåëåíèÿ îáùèõ çàïàñîâ
ïðîäóêòèâíîé âëàãè ïî ôàçàì ðàçâèòèÿ
íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôàçû ðàçâèòèÿ).
Íàõîäèëàñü ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà èõ çà
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Óìíîæàÿ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ перK

íà óäåëüíûå âåëè÷èíû ïðîäóêòèâíîé
âëàãè ïî ïåðèîäàì âåãåòàöèè ðàñòåíèé,

íàõîäèëèñü êîýôôèöèåíòû çíà÷èìîñòè
óâëàæíåíèÿ ïî ôàçàì ðàçâèòèÿ ðàñòå-
íèé. Çàïàñû âëàãè, êîòîðûå ðàñòåíèÿ
ìîãóò èñïîëüçîâàòü â âåãåòàöèîííûé
ïåðèîä, îïðåäåëÿëèñü ïî ôîðìóëå:

,.. copнpp OKZZ Σ⋅+=  (2)

ãäå нpZ .  - çàïàñû âëàãè â ñëîå 0-100

ñì íà íà÷àëî âåãåòàöèè;
cOΣ  - ñóììà îñàäêîâ çà âåãåòàöèîí-

íûé ïåðèîä;
opK .  - êîýôôèöèåíò ïåðåõâàòà îñàä-

êîâ (ñ ó÷åòîì ïîòåðü íà ñòîê è äð.).
Ñ ó÷åòîì òðåáîâàòåëüíîñòè ðàñòå-

íèé ê âëàãå íàõîäèëîñü òåîðåòè÷åñêîå
çíà÷åíèå âåëè÷èíû ïðîäóêòèâíîé âëàãè
ïî êàæäîé ôåíîëîãè÷åñêîé ôàçå ðàçâè-
òèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû
( iтpZ .. ) ïî ôîðìóëå:

,... piтiтp ZKZ ⋅=  (3)

ãäå iтK .  - òåîðåòè÷åñêèé êîýôôèöè-

åíò äîëè ïîòðåáëÿåìîé ïðîäóêòèâíîé
âëàãè ïî ôàçàì ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé êóëüòóðû (ïî ñðåäíèì ìíîãî-
ëåòíèì äàííûì. Âåëè÷èíà iтK .  äëÿ ïî-

ëóïóñòûíè è ñóõîé ñòåïè èìååò ñëåäó-
þùèé ðàñêëàä: íà÷àëî âåãåòàöèè - 0,33;
ôàçà âûõîäà â òðóáêó - 0,24; ôàçà êîëî-

øåíèÿ - 0,16; ôàçà ìîëî÷íîé ñïåëîñòè -
0,19; ôàçà âîñêîâîé ñïåëîñòè - 0,08.
Äàëåå ïî ôàêòè÷åñêîìó ðàñêëàäó pZ   â

ïåðèîä âåãåòàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð ïî ôàçàì ðàçâèòèÿ ( iфрZ .. )

è òåîðåòè÷åñêèì âåëè÷èíàì ( iтpZ .. )

ðàññ÷èòûâàëñÿ äèñáàëàíñ ipZ .∆  ïî

ôîðìóëå:
 (4)

Èñïîëüçóÿ âåëè÷èíû , íàõî-

äèëèñü êîýôôèöèåíòû áëàãîïðèÿòíîñòè
âîäîîáåñïå÷åíèÿ ïî ôàçàì ðàçâèòèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ðàñ÷åò
îñóùåñòâëÿëñÿ ïî ôîðìóëå:

  (5)

ãäå  - êîýôôèöèåíò çíà÷èìîñòè

ïðîäóêòèâíîé âëàãè ïî ôàçàì ðàçâèòèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû.

Äàëåå íàõîäèëè àëãåáðàè÷åñêóþ
ñóììó çíà÷åíèé  ïî âñåì ôàçàì

ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòå-
íèé ïî ôîðìóëå:

è îñóùåñòâëÿëè êîððåêöèþ êîýôôè-
öèåíòà va , âõîäÿùåãî â óðàâíåíèå ôîð-

ìèðîâàíèÿ óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé êóëüòóðû, ïî ôîðìóëå:

 (6)

ãäå va  - êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèî-

íàëüíîñòè, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ îïûò-
íûì ïóòåì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ðàñ÷åòû çàïàñîâ âëàãè â ìåòðîâîì

ñëîå ïîêàçàëè, ÷òî â íà÷àëå âåãåòàöèè â
çîíå âëèÿíèÿ ëåñíîé ïîëîñû íà ïîëå îçè-
ìîé ïøåíèöû îíè ñîñòàâëÿëè 176-186 ìì,
íà êîíòðîëå - 167 ìì. Âûøå áûëè è çàïà-
ñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ýòîé çîíå - 55-
65 ìì. Íà êîíòðîëå îíè ñîñòàâëÿëè 48
ìì (ðèñ. 1). Âëàãîçàïàñû íà ïîëå îçèìîé
ïøåíèöû îñåíüþ ñîñòàâëÿëè: â çîíå âëè-
ÿíèÿ ëåñíîé ïîëîñû - 65-109 ìì, íà êîíò-
ðîëå - 89 ìì. Ïðîäóêòèâíàÿ âëàãà â ýòîò
ïåðèîä â çîíå âëèÿíèÿ ëåñíîé ïîëîñû
ñîñòàâëÿëà 0-11 ìì. Íà êîíòðîëå âëàãà
îòñóòñòâîâàëà (ðèñ. 1). Òåìïåðàòóðíûé
ðåæèì ïî÷âû íà çàùèùåííîì ëåñíîé ïî-
ëîñîé ïðîñòðàíñòâå â ïåðèîä âðåìåíè
îò 14:00 äî 15:00 ñêëàäûâàëñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: íà ðàññòîÿíèÿõ 1,5 è 5Í îò
ëåñîïîëîñû òåìïåðàòóðà ëåæàëà â ïðå-
äåëàõ 16-24,5îÑ è 17-24îÑ, íà ðàññòîÿíè-
ÿõ 15 è 25Í ñîîòâåòñòâåííî 18,5-27,0îÑ è
21,5-31,0îÑ. Íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû îíà
áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå (òàáë. 1).

×òî êàñàåòñÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíî-
ñòè âîçäóõà, òî çäåñü íóæíî îòìåòèòü
ñëåäóþùåå: ÷åòêîé çàêîíîìåðíîñòè èç-

Ðèñóíîê 1. Äèíàìèêà âëàãîçàïàñîâ è ïðîäóêòèâíîé âëàãè íà ïîëå
îçèìîé ïøåíèöû çà ëåñíîé ïîëîñîé, ìì:

ðÿä 1 – âëàãîçàïàñû; ðÿä 2 – ïðîäóêòèâíàÿ âëàãà â íà÷àëå âåãåòàöèè; ðÿä 3 –
âëàãîçàïàñû; ðÿä 4 – ïðîäóêòèâíàÿ âëàãà â êîíöå âåãåòàöèè

Òàáëèöà 1
Òåìïåðàòóðà ïî÷âû íà ïîëå îçèìîé ïøåíèöû

Òàáëèöà 2
Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà (%) íà ïîëå îçèìîé ïøåíèöû
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Ëåñíîå õîçÿéñòâî
ìåíåíèÿ åå ñ óäàëåíèåì îò ëåñíîé ïîëî-
ñû íå âûÿâëåíî, íî ó ïî÷âåííîé ïîâåðõ-
íîñòè âëàæíîñòü áûëà âûøå (òàáë. 2).

Ðàññìàòðèâàÿ äàííûå ïî èñïàðÿå-
ìîñòè, ìîæíî ñêàçàòü î òîì, ÷òî äàí-
íûé ôàêòîð çàâèñèò îò ìíîãèõ ïîêàçà-
òåëåé, òàêèõ êàê ðàññòîÿíèå îò ëåñíîé
ïîëîñû, ïîãîäíûå óñëîâèÿ, ïåðèîä âðå-
ìåíè, íàëè÷èå ðàñòèòåëüíîñòè íà ïîëå,
ñêîðîñòü âåòðà. Â öåëîì â çîíå âëèÿíèÿ
ëåñíîé ïîëîñû îíà íà 20-25% ìåíüøå,
÷åì íà êîíòðîëå.

Íà èñïàðåíèå ñóùåñòâåííî âëèÿåò
ïëîòíîñòü ðàñòèòåëüíîãî ýêðàíà. Ïîýòî-
ìó áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî âûÿñíå-
íèþ çàêîíîìåðíîñòåé åãî ôîðìèðîâà-
íèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 3.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 3, êîëè÷åñòâî
ïðîñâåòîâ â ðÿäàõ õëåáîñòîÿ â êîíöå
âåãåòàöèè èçìåíÿëîñü îò 31 äî 75%.
Íàèáîëåå ïëîòíûé ðàñòèòåëüíûé ýêðàí
ôîðìèðîâàëñÿ â îáëàñòè îò 5 äî 15Í.
×òî êàñàåòñÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðà-
ñòèòåëüíîãî ýêðàíà, òî îíà â çîíå 5-25Í
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâàÿ (0,108-0,127).
Ëèøü â çîíå äåïðåññèè è íà êîíòðîëå
(35Í) îíà íåñêîëüêî íèæå - 0,06-0,08. Ñ
ó÷åòîì ïëîùàäè ìåæäó ðÿäàìè ðàñòå-
íèé è ïðîñâåòíîñòè â ðÿäàõ è ìåæäóðÿ-
äüÿõ èñïàðÿþùàÿ ïðîñâåòíîñòü ñîñòàâ-
ëÿåò íà ðàññòîÿíèè 1,5 è 35Í îò ëåñîïî-
ëîñû ñîîòâåòñòâåííî 77 è 64%, à â çîíå
5-25Í ñíèæàåòñÿ äî 45-53%.

Ó÷åò âåëè÷èíû óðîæàÿ è äðóãèõ ïî-
êàçàòåëåé åãî ñòðóêòóðû ïîêàçàë, ÷òî
îíè òàêæå ñóùåñòâåííî âàðüèðîâàëè íà
çàùèùàåìîé ëåñîïîëîñîé ïëîùàäè (òàáë.
4). Íàèáîëüøèé óðîæàé çåðíà è íàèáîëü-
øàÿ áèîìàññà îçèìîé ïøåíèöû íàáëþ-
äàëèñü íà óäàëåíèè 5-10Í îò ëåñíîé ïî-
ëîñû, ãäå èñêëþ÷àåòñÿ âëèÿíèå êîðíåé
äðåâîñòîÿ ëåñíîé ïîëîñû, âûøå âëàãî-
çàïàñû, çíà÷èòåëüíî ñíèæåíû ñêîðîñòü
âåòðà è òóðáóëåíòíûé îáìåí, ïëîòíåå
ðàñòèòåëüíûé ýêðàí. Âñå ýòî ñïîñîá-
ñòâîâàëî áîëåå ýêîíîìíîìó ðàñõîäîâà-
íèþ âëàãè. Â çîíå äî 1,5Í íàáëþäàëàñü
äåïðåññèâíàÿ îáëàñòü, ãäå ïîêàçàòåëè
óðîæàÿ ñóùåñòâåííî íèæå ïî âåëè÷èíå.

Ñîïîñòàâëÿÿ óðîæàé ñ ðàñõîäîì
îáùåé âëàãè, âèäèì, ÷òî íàèìåíüøåå
êîëè÷åñòâî âëàãè, èñïîëüçóåìîé íà ôîð-
ìèðîâàíèå óðîæàÿ, íàáëþäàåòñÿ íà óäà-
ëåíèè 5Í îò ëåñíîé ïîëîñû, ãäå èñêëþ-
÷àåòñÿ âëèÿíèå êîðíåâîé ñèñòåìû äðå-
âîñòîÿ è ìåíüøå ïîòåðè íà ôèçè÷åñêîå
èñïàðåíèå (10,4 ìì). Íà ðàññòîÿíèÿõ 10,
15, 25 è 35Í îò ëåñíîé ïîëîñû îáùèé
ðàñõîä âëàãè íà ôîðìèðîâàíèå óðîæàÿ
ôàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ è ðàâåí ñî-
îòâåòñòâåííî 22,3; 11,5; 14,3 è 15,8 ìì.
Íàèáîëüøèé îáùèé ðàñõîä âëàãè çà âåñü
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ íà
ðàññòîÿíèè 1,5Í îò ëåñíîé ïîëîñû (226
ìì) (òàáë. 5). Ýòó çàêîíîìåðíîñòü ìîæ-
íî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì âëèÿíèÿ êîðíå-
âîé ñèñòåìû ëåñíûõ íàñàæäåíèé íà
äàííîì ðàññòîÿíèè.

Ïðèâåäåííûé ðàñõîä âëàãè âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ ïîòåðè âëàãè ñ ôèçè÷åñêèì
èñïàðåíèåì, òî åñòü íåïðîäóêòèâíûå
ïîòåðè, çàâèñÿùèå, êàê îòìå÷àëîñü ðà-

Òàáëèöà 3
Õàðàêòåðèñòèêà ðàñòèòåëüíîãî ýêðàíà (îçèìîé ïøåíèöû) â êîíöå

âåãåòàöèè íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ îò ëåñíîé ïîëîñû
Ðàññòîÿíèå îò ëåñíîé ïîëîñû, H Õàðàêòåðèñòèêà 

1,5 5 10 15 25 35 
Êîëè÷åñòâî ïðîñâåòîâ â ðÿäàõ õëåáîñòîÿ, % 75 40 37 31 50 67 
Êîëè÷åñòâî ïðîñâåòîâ ìåæäó ðÿäàìè 
õëåáîñòîÿ, % 80 60 63 60 56 72 

Âûñîòà ñòåáëåé, ñì 51 81 84 74 78 81 
Êîëè÷åñòâî ñòåáëåé, øò. íà 1 ì2 188 771 739 799 769 860 
Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü õëåáîñòîÿ (â ðÿäàõ) 0,06 0,114 0,116 0,127 0,108 0,082 
Ïðîñâåòíîñòü ðàñòèòåëüíîãî ýêðàíà â öåëîì, % 77 50 50 45 53 64 

 
Òàáëèöà 4

Ïîëå çà ëåñíîé ïîëîñîé (ñîñòîÿùåé èç âÿçà ïðèçåìèñòîãî) ñ óðîæàåì
îçèìîé ïøåíèöû

Ðàññòîÿíèå îò ëåñíîé ïîëîñû, H Ïàðàìåòðû ñòðóêòóðû óðîæàÿ 1,5 5 10 15 25 35 
Êîëè÷åñòâî ïðîäóêòèâíûõ ñòåáëåé, øò. 94 385 369 399 384 430 
Îáùàÿ áèîìàññà, ö/ãà 44,8 107,0 100,6 96,3 97,6 88,5 
Ìàññà 1000 øò. çåðåí, ã 16 19 18,5 21,5 21 22 
Âûñîòà ñòåáëåé, ñì 51 81 84 74 78 81 
Äëèíà êîëîñà, ñì 5,0 6,1 7,1 6,2 7,0 7,0 
Êîëè÷åñòâî çåðåí â êîëîñå, øò. 29 32 32 30 32 36 
Óðîæàé ñîëîìû, ö/ãà 34,7 87,0 82,6 81,6 82,6 75,9 
Óðîæàé çåðíà, ö/ãà 10,1 20,0 18,0 14,7 15,0 12,6 

 Òàáëèöà 5
Ðàñõîä âëàãè çà ïåðèîä âåãåòàöèè íà ïîëå îçèìîé ïøåíèöû, ìì

Ðàññòîÿíèå îò ëåñíîé ïîëîñû, H Ïîêàçàòåëè 1,5 5 10 15 25 35 
Ðàñõîä îáùåé âëàãè, ìì 226 208 207 211 188 199 
Îáùåå êîëè÷åñòâî âëàãè, èçðàñõîäîâàííîé ïðè 
ôîðìèðîâàíèè 1 ö óðîæàÿ, ìì 22,3 10,4 11,5 14,3 12,5 15,8 

Äîëÿ ïîòåðü âëàãè ñ ôèçè÷åñêèì èñïàðåíèåì (â 
ðàñ÷åòå íà 1 ö óðîæàÿ):       

âåñíà 0,8 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 
îñåíü 0,48 0,25 0,25 0,21 0,27 0,35 
â ñðåäíåì çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 0,64 0,33 0,33 0,31 0,34 0,38 
Îáùèå ïîòåðè âëàãè ñ ôèçè÷åñêèì èñïàðåíèåì 
(â ðàñ÷åòå íà 1 ö óðîæàÿ), ìì 14,3 2,9 3,8 4,4 4,3 6,0 

Êîëè÷åñòâî âëàãè, íåïîñðåäñòâåííî èäóùåå íà 
ôîðìèðîâàíèå 1 ö óðîæàÿ, ìì 8,0 5,9 7,7 9,9 8,9 9,8 

 Òàáëèöà 6
Ðàñ÷åòíûå äàííûå êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ÔÀÐ ( фК ),

ÁÊÏ è ïîòåíöèàëüíîãî óðîæàÿ áèîìàññû (Y )
Ðàññòîÿíèå îò ëåñíîé ïîëîñû, H Ïàðàìåòðû 1,5 5 10 15 25 35 

Èñõîäíûå äàííûå 
Îñòàòî÷íàÿ ðàäèàöèÿ, êêàë/ñì2 33,84 33,84 33,84 33,84 33,84 33,84 
Ñðåäíåãîäîâîå óâëàæíåíèå, ìì 117 95 95 99 70 78 
ÔÀÐ, êàë/ñì2⋅ìèí 21,4 19,67 20,24 20,82 19,67 20,53 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ÔÀÐ 0,944 2,45 2,22 2,1 2,24 1,95 
Ïîòåíöèàëüíûé óðîæàé, ö/ãà 49,9 107,0 100,0 97,0 98,0 89,0 
ÁÊÏ 1,17 1,08 1,08 1,1 0,97 1,0 

 Òàáëèöà 6
Ðàñ÷åòíûå äàííûå êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ÔÀÐ ( фК ),

ÁÊÏ è ïîòåíöèàëüíîãî óðîæàÿ áèîìàññû (Y )
Ðàññòîÿíèå îò ëåñíîé ïîëîñû, H Ïàðàìåòðû 1,5 5 10 15 25 35 

Èñõîäíûå äàííûå 
Îñòàòî÷íàÿ ðàäèàöèÿ, êêàë/ñì2 33,84 33,84 33,84 33,84 33,84 33,84 
Ñðåäíåãîäîâîå óâëàæíåíèå, ìì 117 95 95 99 70 78 
ÔÀÐ, êàë/ñì2⋅ìèí 21,4 19,67 20,24 20,82 19,67 20,53 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ÔÀÐ 0,944 2,45 2,22 2,1 2,24 1,95 
Ïîòåíöèàëüíûé óðîæàé, ö/ãà 49,9 107,0 100,0 97,0 98,0 89,0 
ÁÊÏ 1,17 1,08 1,08 1,1 0,97 1,0 
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Ëåñíîå õîçÿéñòâî

ãäå   - êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò êî-

ëåáàíèé çàïàñîâ ïðîäóêòèâíîé âëàãè ïî
ôàçàì ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð;
k - êîýôôèöèåíò (ðàâåí 4,6), ó÷èòûâàþ-
ùèé ôàêòè÷åñêèå è ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíûå çàïàñû âëàãè ( spz .  è mpz . );

oz  - êîëè÷åñòâî âëàãè, ïðè êîòîðîé íå-

âîçìîæåí óðîæàé, ìì;
maxY - ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé óðîæàé

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû, ö/ãà;

1β , 1α  - êîýôôèöèåíòû.

Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé óðîæàé
ðàâåí ñðåäíåìíîãîëåòíåìó íà äàííîé
òåððèòîðèè ïëþñ .3 урσ , à ìàêñèìàëü-

íûå çàïàñû âëàãè ðàâíû ñðåäíåìíîãî-
ëåòíèì â ñëîå 0-100 ñì ïëþñ szp .3σ .

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
êîýôôèöèåíò va  â çàâèñèìîñòè (7) çà-

âèñèò îò îáùèõ çàïàñîâ ïðîäóêòèâíîé
âëàãè çà âåãåòàöèþ è êîýôôèöèåíòà áëà-
ãîïðèÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ åå ïî ôà-
çàì ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Õàðàêòåð ýòîé
ñâÿçè ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ åå èíòåðïðåòàöèÿ
èìååò âèä:

( ) ,101,0 5,2
..

4
spmpv zza −⋅= − α

,1,4 . sбK⋅=α  (8)

ãäå sбK .  - îáùèé äëÿ âåãåòàöèîííîãî

ïåðèîäà êîýôôèöèåíò áëàãîïðèÿòíîñòè
óâëàæíåíèÿ çà âåãåòàöèþ ðàñòåíèé.

Â ôîðìóëå äëÿ ðàñ÷åòà ïîòåíöèàëü-
íîé âåëè÷èíû óðîæàÿ èìååòñÿ è åùå îäèí
ýëåìåíò, à èìåííî ( ) ψαβ =⋅+ spz .11 .

Îïûòû ïîêàçàëè (ðèñ. 3), ÷òî çíà÷åíèå
1β  ðàâíî 0,682, à âåëè÷èíà α  - ñîîòâåò-

ñòâåííî 0,705·10-3.

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü
êîýôôèöèåíòà  îò ñóììàðíîé

âåëè÷èíû çàïàñîâ âëàãè â ñëîå 0-
100 ñì ( spz . ), åå ðàñïðåäåëåíèÿ

ïî ôàçàì è êîýôôèöèåíòà
áëàãîïðèÿòíîñòè ( sбK . ): 1 – sбK .

=+0,0183; 2 – sбK . =+0,0132; 3 –

sбK .  =+0,0114; 4 – sбK .  =+0,0092; 5

– sбK . =0; 6 – sбK . =-0,0092; 7 – sбK .

=-0,0114; 8 – sбK . =-0,0132; 9 – sбK .

=-0,0183

Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü
êîýôôèöèåíòà (ψ ) îò çàïàñîâ

ïðîäóêòèâíîé âëàãè ( )

íåå, îò ïàðàìåòðîâ ðàñòèòåëüíîãî ýê-
ðàíà. Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå äàííûå îá
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòèòåëüíîãî
ýêðàíà ïî ïóíêòàì íàáëþäåíèÿ â çîíå
âëèÿíèÿ ëåñíîé ïîëîñû, åãî âûñîòå, êî-
ëè÷åñòâå ñòåáëåé, èõ ñðåäíåì äèàìåò-
ðå, ïëîùàäè àíàëèçèðóåìîãî ó÷àñòêà, ìû
ðàññ÷èòàëè ñðåäíèå çà âåãåòàöèîííûé
ïåðèîä ïîòåðè ñ ôèçè÷åñêèì èñïàðåíè-

åì, ïðèõîäÿùèåñÿ íà îäèí öåíòíåð óðî-
æàÿ. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå
5. Èñïîëüçóÿ êëèìàòè÷åñêèå äàííûå, ïî-
ëó÷åííûå íåïîñðåäñòâåííî â ïîëå, ìû
ïðîèçâåëè ðàñ÷åòû áèîïðîäóêòèâíîñòè
ïî øåñòè òî÷êàì â çîíå âëèÿíèÿ ëåñíîé
ïîëîñû. Êàê âèäíî èç òàáëèöû 6, ðàñ÷åò-
íûå ìàòåðèàëû äîñòàòî÷íî õîðîøî êîð-
ðåëèðóþò ñ îïûòíûìè.

Âûâîäû. Ðåêîìåíäàöèè
Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû óáåäè-

òåëüíî ïîêàçàëè, ÷òî âëàãà è óñëîâèÿ
ãîäà íàðÿäó ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè çíà-
÷èòåëüíî âëèÿþò íà êîíå÷íûé ðåçóëü-
òàò ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì íàìè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà óâÿ-
çàòü óðîæàé ñ âëàæíîñòíûì ðåæèìîì
òåððèòîðèè.

Ïðè ïðîðàáîòêå äàííîãî âîïðîñà èñ-
ïîëüçîâàëàñü ñëåäóþùàÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ çàâèñèìîñòü:

 (7)
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ÎÏÛÒ ÈÍÒÐÎÄÓÊÖÈÈ ÄÐÅÂÅÑÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ
Ñ.Â. ÇÀËÅÑÎÂ (ôîòî),
äîêòîð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, ïðîôåññîð,
Ä.Í. ÑÀÐÑÅÊÎÂÀ (ôîòî),
êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äîöåíò,
À.Â. ÃÓÑÅÂ,
àñïèðàíò, Óðàëüñêèé ÃËÒÓ, ã. Åêàòåðèíáóðã
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòðîäóêöèÿ, äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ,
ïåðñïåêòèâíîñòü, æèçíåííàÿ ôîðìà, ïðèðîäíûé àðåàë,
çèìîñòîéêîñòü, ïðèðîñò, óñòîé÷èâîñòü, îçåëåíåíèå,
áèîðàçíîîáðàçèå. Introduction, woody plants,

perspectiveness, vital form,
natural area, winterhardy,
growth stability, greenery
planting, biodiversity.

Èíòðîäóêöèÿ ðàñòåíèé (îò ëàò.
Itroductio – ââåäåíèå) – ïåðåíîñ â êà-
êóþ-ëèáî ñòðàíó, îáëàñòü èëè ðàéîí
ðàñòåíèé (ðîäîâ, âèäîâ, ïîäâèäîâ,

ñîðòîâ è ôîðì), ðàíåå çäåñü íå ïðî-
èçðàñòàâøèõ [1].

Èñòîðèÿ çíàåò ñîòíè ñëó÷àåâ, êîã-
äà ðàñòåíèÿ-èíòðîäóöåíòû íå òîëüêî




