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ОБЩАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ 

Актуальность  темы.  Одним  из  ведущих  принципов  сельскохозяйст­

венного  использования  пахотных земель является  научное обоснованное  со­

четание  экологических  и экономических  интересов  общества.  Экологизация 

сельскохозяйственного  производства предусматривает рациональное исполь­

зование  земель  с  учетом  законов  природы,  потенциальных  возможностей 

природных  ресурсов,  необходимости  воспроизводства  почвенного  плодоро­

дия  и  предотвращение  необратимых  последствий  для  окружающей  среды  и 

здоровья человека. 

Защитные насаждения являются одним  из важнейших факторов эколо­

гической  оптимизации  агроландшафта.  Они  вносят  изменения  в  экологиче­

ское и биологическое равновесие территории  путем  создания  своеобразного 

микроклимата на почвах, прилегающих  к ним зон, поглощают части поверх­

ностного  стока,  что в конечном  итоге  влияет на продуктивность и  качество 

продукции  агроценозов. 

В  связи  с  чем  до  настоящего  времени  остаются  малоизученными  во­

просы, связанные с влиянием защитных лесных насаждений  на абиотические 

и биотические  факторы  прилегающих  к ним пахотных земель. Особое  место 

в  этой  проблеме  занимает  изучение  различных  элементов  на  установление 

границ в агроценозах,  проявляющихся  при этом. Решение данной  проблемы 

предполагает  изучение  экологических  факторов,  связанных  с  влиянием  за­

щитных  насаждений  на  продуктивность,  качество  продукции  и  экономиче­

скую эффективность прилегающих агроценозов. 

Исследования  выполнялись  по  ЕЗН  «Теория  и  методы  формирования 

системы  биологического  мониторинга  в агроландшафтах  ЦЧР  (1999­2003)», 

гранту РФФИ «Механизм  взаимодействия лесных и черноземных массивов в 

лесостепной зоне (2004)», ФЦП  «Интеграция», тема№ 2/97 (1997­2006). 

Цель  исследований.  Выявить влияние полезащитных лесных полос  на 

продуктивность  агроценозов,  произрастающих  в непосредственной  близости 

к ним. 

Задачи  исследований: 

1. Изучить состояние существующей проблемы. 

2.Установить  характеристику  объектов, их условия  и экологическую  си­

туацию. 

3.  Выявить роль  влияния  системы  полезащитных  насаждений  на абио­

тические свойства прилегающих зон  сельскохозяйственных угодий. 

4. Исследовать  роль  лесных полос различных конструкций  на биотиче­

ские свойства почв,  на агроэкологическое состояние почвенного покрова. 

5. Определить урожайность озимой пшеницы в зоне влияния  полезащит­

ных насаждений. 

6. Дать  технико­экономическое  обоснование  эффективности  полезащит­

ных лесных полос в  агроценозах озимой пшеницы. 

7. Разработать  предложения  по лесомелиоративному  обустройству  агро­

территорий. 
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Научная  новизна.  В  результате  комплексных  исследований  впервые 

для  условий  Липецкой  области  получены  данные,  характеризующие  эколо­

гические  условия  произрастания  агроценозов  в зоне воздействия  полезащит­

ных  насаждений.  Определена  эколого­экономическая  эффективность  систе­

мы лесных полос в период достижения ими проектной высоты, степень влия­

ния  на  продуктивность  и  качество  сельскохозяйственной  продукции  (  7,7  ­

21,6%). 

Практическая  значимость.  Полученные  результаты  исследований 

могут быть использованы  проектными и производственными  организациями 

при оптимизации агротерриторий созданием новых лесных полос в Липецкой 

области  и с интерпретацией  для  других  областей  Центрально­Черноземного 

региона. 

Создание  полезащитных  насаждений  повышает урожайность  зерновых 

культур в зоне влияния на 3,1 ­  6,0 ц/га. 

Материалы  исследований  используются  в ГОУ ВПО «ВГЛТА», Воро­

нежском  ГАУ  при  чтении  курсов  «Агроэкология»,  «Охрана  окружающей 

среды  и рациональное  использование  природных  ресурсов»,  «Лесомелиора­

ция ландшафтов» и проектах Росгипролесхоза. 

На защиту  выносятся: 

1. Защитные насаждения оказывают существенное  положительное влия­

ние  на абиотические  и биотические  факторы прилегающих к ним агроланд­

шафтов. 

2.  Повышение  продуктивности  агроценозов  озимой  пшеницы  определя­

ется мелиоративным влиянием полезащитных лесных полос. 

3. Защитные  насаждения  значительно  повышают экономическую  эффек­

тивность агроценозов. 

Апробация  работы.  Основные  положения  диссертации  докладывались 

на  региональных  (Воронеж,  2004,  2008; Каменная  Степь, 2004),  Всероссий­

ских  (Воронеж,  2004,  2005;  Вологда,  2006;  Тула,  2006),  Международных 

(Екатеринбург,  2005; Воронеж,  2009)  научно­практических  конференциях  и 

ежегодных семинарах молодых ученых ВГЛТА (2004 ­ 2009 гг.). 

Обоснованность  и  достоверность  результатов  подтверждается  боль­

шим  объемом  экспериментального  материала,  полученного  при  проведении 

полевых  и  камеральных  работ,  обработанного  современными  методами  ма­

тематической  статистики  с  использованием  персональных  компьютеров  и 

специальных программ STAT, corel, REGPES, Excel. 

Личный  вклад  автора.  Автором  разработана  программа  и определены 

методы исследований. В период  2000 ­ 2008 гг. проведен сбор полевых мате­

риалов, обработка экспериментальных данных, подготовка и  опубликование 

результатов.  Дополнена  концепция  повышения  агроэкологического  состоя­

ния лесоаграрных ландшафтов. Во всех этих работах над диссертацией  автор 

лично принимал участие. 

Публикации. По теме диссертационного  исследования опубликовано  15 

научных работ, общий  объем  которых более  3,0 п.л.,  в т.ч. 2  в изданиях пе­
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речня ВАК РФ, и 1  учебное пособие (4,8 п.л.), где  личное участие автора со­
ставляет 5,85 п.л. (75 %). 

Структура  и объем диссертации. Диссертационная  работа изложена на 
141 странице, включает введение, шесть глав,  выводы и предложения произ­
водству,  19  рисунков  и 22 таблицы. Список  использованных  литературных 
источников состоит из  190  наименований, в т.ч. 8 ­ на иностранных языках. 
Семь приложений содержат дополнительный табличный  материал. 

СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ 

1. Состояние  вопроса 

Период  защитного  лесоразведения  в  России  составляет  более  300  лет. 
Однако  началом научного и практического  обоснования  лесомелиоративно­
го направления  в России  следует  считать  1892 год,  когда под руководством 
профессора В.В. Докучаева была организованна "Особая экспедиция  ...". 

Защитные  насаждения  преобразуют  аграрные  ландшафты  в лесоаграр­
ные, улучшают  экологическое  состояние  экосистем:  снижают  скорость  вет­
рового потока, увеличивают влажность воздуха, способствуют равномерному 
снегоотложению  и  запасу  почвенной  влаги,  изменяют  температуру  поверх­
ностного  слоя  почвы,  что  важно  для  сельскохозяйственного  производства 
(Бодров,  1936;  Матякин,  1952;  Смалько,  1963;  Димо,  1972;  Трещевский, 
1973;  Константинов,  Струзер,  1974;  Захаров,  1979;  Бялый,  1981; Тищенко, 
1981;  Bulir,  1984; Павловский,  1988; Жердев,  1990; Ивонин,  2001; Стифеев, 
2002; Житин, 2003; Панков, 2004; Черемисинов, 2004; Постолов, 2005; Родин, 
2006; Иванов, 2006 и др.). 

Экология  облесенного  поля  имеет  свои  отличительные  черты  от  неза­
щищенных участков. В первую очередь такие  изменения  отмечаются в пока­
зателях  микрофлоры  ценоза,  который  выполняет  огромную  роль  в повыше­
нии  плодородия  почв  (Купревич,1954;  Аристовская,1980;  Гаврилов,1989). 
Направленность и уровень изменения микробной биомассы зависит  от абио­
тических  факторов.  При  этом,  ферменты  (энзимы)  способствуют  много­
кратно ускорять  химические реакции  и обеспечивать биологическую актив­
ность почв (Коновалова,  1970; Кольцова, Стеколышкова, 2002). Образование 
в частности  нитратов  в  почве  во многом  зависит от  состояния  окружающей 
среды  межполосных  клеток. 

Численность и активность дождевых червей в агроценозах является важ­
ным  показателем,  характеризующим  экологическое  состояние  почвы  и  ее 
плодородие  (Гиляров,  1987). Количество  и биомасса  их во многом определя­
ется агромелиоративным  влиянием защитных насаждений в ландшафте. 

Положительное  влияние  лесных  полос  на  влагозапас  почвы,  элементы 
микроклимата  в вегетационный  период способствует  формированию  устой­
чивых  и  стабильных  урожаев  сельскохозяйственных  культур.  На  защищен­
ной  площади  повышаются  количественные  и  качественные  показатели  уро­
жая (Карузин,  1940; Лазарев,  1967;01esen,  1971; Милосердое,  1975; Лабазни­
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ков, 1979;  Степанов, 1979;  Писарьцев,  1980;  Кретинин,  1984;  Петров,  1992; 
Шаталов, 1997 ). 

Под  влиянием  лесных  полос  увеличивается  объем  валовой  продукции 
растениеводства,  повышается  чистый доход хозяйств  и рентабельность, ком­
пенсируется  недобор  урожая  с площади, занятой  защитными  насаждениями, 
и  все  затраты  по  их  созданию  и  выращиванию  (Данилов,  1980; Реус,  1988; 
Трибунская, 1990; Жученко, 1990). 

В Липецкой области  на долю полезащитных лесных полос  приходится 
18,8 тыс. га  (25,6  %). Противоэрозионные  насаждения  занимают  50,9 и про­
чие виды ­  3,6 тыс. га. 

2. Характеристика  условий, факторов и методика  исследований 

Липецкая область расположена в подзоне типичной лесостепи  на терри­
тории Среднерусской  возвышенности  и Окско­Донской  равнине. Климат об­
ласти умеренно­континентальный  с теплым  летом  и относительно  холодной 
зимой. Сумма годовых осадков равна 450 ­ 510 мм.  Среднегодовая  темпера­
тура воздуха составляет +4,1  ­ 5,1 "С. Весной преобладают ветры  восточных 
и юго­восточных румбов; летом ­  западных и зимой ­  юго­западных. 

Ландшафты  представлены  многообразием  мезо­ и  микроформ рельефа с 
сетью речных долин, балок и оврагов. Абсолютные высоты над уровнем моря 
находятся  в' пределах  100 ­ 262 м, густота овражно­балочной  сети  в среднем 
равна 0,5 ­  1,2 км/ км2. В почвенном покрове серые лесные почвы составляют 
756 тыс. га (7,0 % пашни), выщелоченные черноземы ­  4424 (41,3), типичные 
­  3728 (34,8) и прочие почвы ­  1797 тыс. га (16,9 %). Черноземные почвы за­
нимают  более  80  %  общей  площади  земель.  Агроландшафты  нуждаются  в 
защите от неблагоприятных явлений природы  и повышении  продуктивности 
ценозов. 

Объектами  исследований  послужили  лесоаграрные  ландшафты  в 25 хо­
зяйствах  7 районов  Липецкой  области. Агроэкологическое  влияние  полеза­
щитных насаждений  изучалось  согласно  методическим  разработкам В.В. За­
харова, В.И. Кретинина  (1970), И.Д. Копанева (1971), В.Н. Димо (1972), П.Д. 
Никитина,  М.М.  Лазарева  (1973),  Б.В.  Лабазникова  (1979),  Наставлением 
гидрометеорологическим  станциям  и постам  (1963) и общепринятой  «Мето­
дики системных исследований лесоаграрных ландшафтов,  1985». Биологиче­
скую  (целлюлозоразрушающую)  активность  почв  определяли  методом  ап­
пликации  ( Теппер, 2004  ), ферментативную активность  (активность  катала­
зы) проводили  методом Галстяна  (Хазиев,  1982). Нитрифицирующую  актив­
ность почв определяли  путем компостирования. Количество и биомассу дож­
девых  червей  определяли  путем  выкапывания  монолита  0,25  м  с  после­
дующим  выбором,  подсчетом  и  взвешиванием  (Гиляров,1965;  1987).  Для 
расчета  агроэкономических  показателей  и эффективности  лесных  полос  при 
возделывании  озимой  пшеницы  использованы  методические  указания  А.А. 
Сенкевича  (1969),  В.Н.  Егорова  (1972), И.В. Трещевского  (1973), В.М. Три­
бунской (1990), А.А. Жученко (1990). 

Экспериментальный  материал  обрабатывался  методами  математической 
статистики  с  использованием  корреляционно­регрессионного  анализа  на 
ЭВМ (Свалов,  1977;  Доспехов, 1979; Гусев, 1986; Соколов, 1990). 
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3. Влияние  полезащитных  насаждений на абиотические  факторы 
прилегающей  территории 

Полезащитные  лесные  насаждения  изменяют  микроклимат  на  межпо­
лосных полях. Суммарная эффективная дальность влияния лесополос проду­
ваемой конструкции по ветровому режиму составляет до 35 Н ( высот насаж­
дения)  в  заветренную  сторону,  ажурной  ­  до  28  ,  плотной  ­  24  и  ажурно­
продуваемой  ­  30 Н (рис.  1). Уменьшение  угла подхода  ветрового  потока с 
85° до 30° снижает эффективную работу лесных полос в 1,3 ­1,4 раза. 

В  дневное  время  суток  вегетационного  периода  лесные  полосы  проду­
ваемой и ажурно­продуваемой  конструкции  в зоне воздействия увеличивают 
относительную влажность воздуха на 3,1­8,0 %, абсолютную ­  на 0,7­ 3,8 мм, 
а плотные и ажурные соответственно на 0,3 ­1,8 % и 0,1 ­ 2,5 мм (табл. 1). 

Таблица 1 ­  Влияние полезащитных лесных полос на относительную (%) и 

абсолютную (мм) влажность воздуха ( 2003 ­  2005 гг.) 

Конструкция 
лесных полос 

Продуваемая 

Ажурно­

продуваемая 

Ажурная 

Непроду­

ваемая 

Время суток 

1­ая половина дня 

Полдень 

2­ая половина дня 

1­ая половина дня 

Полдень 

2­ая половина дня 

1­ая половина дня 

Полдень 

2­ая половина дня 

1 ­ая половина дня 

Полдень 

2­ая половина дня 

В лесной 
полосе 

56/13,5 

48/11,5 

50,3/12,6 

55,3/10,8 

53/10,4 

59,6/13,2 

61,3/16,6 

58,0/15,7 

60,3/16,3 

61,3/13,6 

58/13,8 

60,3/14,0 

В зоне влия­
ния попос, 

5НН­0­30 Н3 

56,5/17,1 

51,3/15,5 

52,4/14,6 

58,1/12,1 

53,1/11,1 

49,6/11,8 

55,8/15,1 

51,1/13,8 

56,6/15,3 

55,8/13,3 

51.1/11,1 

56,6/14,2 

Контроль, 

35­40В, 

49/13,1 

43,3/11,7 

45/12,8 

52/10,8 

50/10,4 

44,6/10,4 

54/12,6 

49,3/12,6 

55,3/14,2 

54,8/13,0 

50,1/10,8 

56,3/14,1 

Разница с 
контролем, 
%/мм 

+7,5/+4,0 

+8,0/+3,8 

+7,4/+1,8 

+6,1/+1,3 

+3,1/+0,7 

+5,0/+1,4 

+1,8/+2,5 

+1,8/+1,2 

+1,3/+1,1 

+1,0/+0,3 

+1,0/+0,3 

+0,3/+0,1 

Лесные полосы также активно влияют на температуру приземного слоя 
воздуха.  В  жаркую  сухую  погоду  в течение  дневного  времени  в  основном 
отмечается  в приполосных  зонах снижение температуры  воздуха на 0,1  ­ 0,8 
°С. Более эффективны  в этом  плане полезащитные  насаждения  продуваемой 
конструкции. 

Полученные данные также свидетельствуют,  что лучшими лесными по­
лосами  по изменению температуры  поверхностного  слоя почвы  ( 0 ­ 5  см) в 
межполосных  клетках, занятых озимой пшеницей, также являются насажде­
ния продуваемой конструкции, которые в дневное  время  суток  жаркой су­
хой  погоды  снижают  температуру  почвы  на  1,8  ­  2,8  °С и  их  воздействие 
распространяется до 25 Н. Другие по конструкции защитные насаждения ме­
нее эффективны,  их  влияние составляет 2 ­ 10 Н (высот). 
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Рисунок  1  ­  Влияние  конструкции  полезащитных лесных  полос па распредел 



По нашим  исследованиям  (табл. 2)  среди лесных  полос  продуваемой  конст­
рукции общая протяженность снежного шлейфа в среднем составляет 25,7 Н, 
ажурных  насаждений  ­  20,2  и  плотных  ­  9,2Н,  запас  снеговой  воды 
(наветренний  и  заветренний шлеф) соответственно 709 ­ 752 м3/га, 586 ­ 712 

Таблица 2 ­  Высота снежного покрова и запас снеговой воды перед 

таянием на межполосных полях ( 2001 ­ 2004 гг.) 

Примечание: П ­  продуваемая конструкция; Аж ­  ажурная; 

Н ­ непродуваемая (плотная). 

и  548  ­  659  м3/га.  Различия  высоты  снежного  покрова  шлейфовых  и  меж­

шлейфовых  зон  среди  лесополос  продуваемой  конструкции  составляют 

6,7 см,  ажурных насаждений ­  4,6  и  плотных ­  4,2 см, которые достоверны 

на высоком уровне значимости (t = 4,22 ­ 8,44 > t̂ os = 2,14­2,18). 

4. Влияние лесных  полос  различных  конструкций 
на  биологическую  активность  почв 

Среди сложного комплекса природных и антропогенных факторов, под 
воздействием  которых  формируется  плодородие  почвы,  ведущая  роль  при­
надлежит биохимической деятельности микроорганизмов. 

С  активной  деятельностью  почвенной  микрофлоры  связаны  процессы 
синтеза  и  распада  гумуса,  минерализация  вносимых  в  почву  органических 
удобрений,  перевод  труднодоступных  для  растений  элементов  питания  в 
доступную  форму,  трансформация  вносимых  в  почву  минеральных  удобре­
ний. 
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Согласно представленных данных (табл. 3) наименьшая  микробиологи­
ческая  активность  целлюлозоразрушающих  микроорганизмов  отмечена  в 
2006 г. по всем вариантам лесополос и расстояния от них ( % разложившейся 
ткани через 30 дней). 

Таблица 3  ­Влияние конструкций лесополос и расстояния (Н) от защитного 

насаждения на микробиологическую  (целлюлозоразрушающую) 

активность почв, % 

Конструкция 
лесных полос 

П 

Аж 

И 

Расстоя­
ние от 

лесополос 

5Н 

ЗОН 

40 Н(к) 

5Н 

ЗОН 

40 Н(к) 

5Н 

ЗОН 

40 Н(к) 

Годы 

2005 

38,7 

34,4 

31,2 

3S.4 

31,8 

30,2 

31,6 

29,5 

28,9 

2006 

34,9" 

31,6 
30,4 

29,8 

28,4 

27,3 

28,6 

26,4 

25,6 

2007 

41,4 

38,7 

37,4 

36,9 

35,4 

34,5 

34,0 

33,5 

32,8 

Среднее за 
3 года 

38,3 

34,9 

33,0 

34,0 

31,9 

30,7 

31,4 

29,8 

29,1 

Разница по 

отношению к 
контролю 

5,3 

1,9 

­
3,3 

1,2 

­
2,3 

0,7 

­

Вместе с тем, устанавливается  закономерность  уменьшения  микробио­
логической  активности  от  влияния  лесополос  ажурной  и  непродуваемой 
конструкции  в  сравнении  с  насаждениями  продуваемой  конструкции.  Так, 
при  оптимальном  расстоянии  до  30  Н  от лесополос  продуваемой  конструк­
ции  микробиологическая  активность  в среднем  составила  36,0 %,  ажурных 
насаждений ­  32,0 и непродаваемых ­  30,6 %. Максимальный  показатель от­
мечается  на  расстоянии  5Н от  защитных  насаждений  (38,3;  34,0  и  31,4 %). 
Разница  по микробиологической  активности  контрольных участков  (40 Н) и 
приполосных зон в относительных показателях составляет от 5,0 до 10,9 %. 

Общее  количество  микробной  биомассы  (МБ)  в  зависимости  от  абио­
тических  условий  (микроклимата)  является  важнейшим  показателем  эколо­
гического  состояния  почвы. Количество  микробной  биомассы  находилось  в 
зависимости  от  метеоклиматических  условий  вегетационных  периодов, кон­
струкции  лесных  полос  и  расстояния  от  них.  Наибольший  показатель  мик­
робной биомассы  выявлен на расстоянии  5Н от защитных насаждений  (1424 
—  1627 мг с/кг). С увеличением  приполосной  зоны на расстоянии до ЗОН ко­
личество  микробной  биомассы  снижается  до  1364 ­  1455 мг с/кг.  Лучшими 
являются  лесополосы  продуваемой  конструкции,  где  изучаемый  показатель 
в зонах их влияния выше на 6,2 ­  23,4 %, чем от защитных насаждений ажур­
ной и непродуваемой конструкции. 

Одним  из  важнейших  показателей  биологической  активности  почвы, 
является  ее ферментативная активность (табл. 4) . 
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Таблица  4  ­ Активность каталазы в зависимости от конструкций лесных 

полос (02, см3/г/мин) 

Конструк­
ция лес­
ных полос 

П 

Аж 

Н(кон­

троль) 

Зона 

0­ЗОН 

0­ЗОН 

0­ЗОН 

Годы 

2005 

5,7 

5,4 

5,1 

2006 

5,5 

5,2 

4,7 

2007 

5,9 

5,8 

5,3 

Среднее за 

3 года 

5,7 

5,5 

5,0 

Отклоне­
ние от 
контроля 

0,7 

0,5 

­

Наименьшая  активность  каталазы  в почве отмечена  под влиянием лес­

ных полос  непродуваемой  конструкции,  которая в среднем  за 3 года на рас­

стоянии 0 ­ З О Н  составила  5,0  0 2  см3 'г/мин. Максимальное  содержание  ка­

талазы  наблюдается  в  приполосной  зоне  влияния  лесополос  продуваемой 

конструкции  (5,7 0 2  см3/г/мин),  где  разница  с  контролем  (Н ­  непродувая 

конструкция)  составила  0,7  02  см3  г/мин  (12,3  %). Лесные  полосы  ажурной 

конструкции  способствуют  повышению содержания  каталазы на  10,0 %, что 

меньше на 0,2 0 2  см3  г/мин, чем  в зоне  влияния  защитных  насаждений про­

дуваемой конструкции. 

Почвенная  микрофлора  разлагает  органические  формы и переводит  в 

доступное  для  растений  состояние.  Первый  этап  превращения  азотсодержа­

щихся  органических  соединений  (белков,  аминокислот)  связан  с аммонифи­

кацией, которую осуществляют аэробные и анаэробные бактерии  (табл. 5). 

Таблица  5 ­ Влияние различных конструкций лесных полос на 

нитрифицирующую активность почв, мг/кг (0 ­  30 Н) 

Конструк­
ция лес­
ных полос 

П 

Аж 

Н(кон­
троль) 

Глубина 

взятия 

образца 

почвы,см 

0­20 

21­50 

0­20 

21­50 

0­20 

21­50 

Годы 

2005 

65,2 

65,9 

49,9 

49,5 

45,1 

44,8 

2006 

53,6 

53,0 

44,4 

45,1 

40,2 

39,9 

2007 

72,4 

73,1 

54,6 

55,4 

50,7 

51,0 

Среднее за 

Згода 

63,7 

64,0 

49,6 

50,0 

45,3 

45,2 

Отклоне­

ние от 

контроля 

18,4 

18,8 

4,3 

4,8 

­

­
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Результаты исследований показали, что  наибольшее количество нитра­
тов образовалось в слое почв 0 ­ 20 см и 21 ­ 50 см в зоне 0 ­ 30 Н от лесопо­
лос  продуваемой  конструкции  (63,7  ­  64,0  мг/кг). Прибавка  в сравнении  с 
контролем  (непродуваемая  конструкция)  составила  18,4  мг/кг  (0  ­ 20 см) и 
18,8 мг/кг  (21 ­ 50 см), что намного больше  (на  14,1 мг/кг) в сравнении с на­
коплением  в микрозоне  ажурной  конструкции,  где  нитрифицирующая  спо­
собность почвы была равна 49,6 мг/кг (0 ­ 20 см) и 50,0 мг/кг (21­50 см). Наи­
меньшая  нитрифицирующая  активность  почв отмечена в условиях  вегетаци­
онного  периода 2006 г., где  от влияния всех конструкций лесополос  ее зна­
чение в верхнем 0 ­ 20 см слое почвы составило  40,2 ­  53,6 мг/кг. 

Одним  из показателей  состояния  почвенного биоценоза является коли­
чество  и биомасса  дождевых  червей, основных детритофагов  растительных 
остатков (табл. 6). 

Таблица  6 ­ Влияние лесных полос на количество и биомассу дождевых 

червей в агроценозах озимой пшеницы (2005 ­ 2007 гг.) 

Конструкция 
лесных полос 

П 

Аж 

Н(контроль) 

Зона 

0­ЗОН 

0­ЗОН 

0­ЗОН 

Численность и биомасса 
(слой почвы 0 ­ 50 см) 

Экз/и2 

57 

48 

29 

Г/и' 

56,8 

45,2 

30,1 

Максимальное  количество  дождевых  червей  обнаружено  в  зоне  влия­

ния лесных полос продуваемой  конструкции  (57 шт/м  ).  В приполосных зо­

нах  защитных  насаждений  ажурной  конструкции  количество  дождевых чер­

вей  составило  48  шт/м2.  Наименьшее  количество  дождевых  червей  в  почве 

отмечается в зоне 0 ­ З О Н  влияния непродуваемых лесополос (29 шт/м2). 

В  зависимости  от  количества  дождевых  червей  находилась  и  их  био­

масса, которая распределилась следующим образом: 56,8 г/м2 (продуваемая), 

45,2  ­  (ажурная)  и  30,1  г/м2  (непродуваемая  конструкция).  Таким  образом, 

количество  и  биомасса  дождевых  червей  при  прочих  равных  условиях  во 

многом зависят от влияния лесных полос различных конструкций. 

5. Повышение  полезащитными  насаждениями  урожайности 

сельскохозяйственных  культур 

Полезащитные  лесные  насаждения  в лесоаграрных  ландшафтах  в зонах 

влияния  повышают  урожай  сельскохозяйственных  культур  и улучшают  его 

структурные показатели (табл. 7). 
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Таблица 7 ­  Влияние полезащитных лесных полос на  продуктивность 

и структуру озимой пшеницы (2002 ­ 2004 гг.) 

Конструк­
ция лесных 

полос 

п 

Аж 

Н 

Показа­
тели 

] 

2 

3 

4 
1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 
4 

В зоне, 

0­30 Н 

34,7±0,25 

6,2±0,12 
79,7*0,54 

49,2±0,25 
29,7±0,29 

5,7±0,22 

72,5*0,50 

50,4±0,21 

31,0±0,12 

5,2±О,10 

65,3±0,48 

46,3±0,19 

Контроль, 

35­40 Н 

28,7±0,30 

5,1±0,17 

65,5±0,77 

42,9±0,30 

2S,S±0,3S 

4,9±0,29 

62,4*0,61 

45,6±0,25 

27,9±0,23 

4,7±0,19 

57,5±0,51 

43,0±0,30 

Прибавка 

абсолют­

ная 

6,0 

1,1 
14,2 

6,3 
4,2 

0,8 

10,1 

4,8 

3,1 
0,5 

7,8 

3,3 

% 

20,9 

21,6 
21,6 

14,7 
16,5 

16,3 

16,2 

10,5 

11,1 

10,6 

13,6 

7,7 

Существен­
ность различия 

Іфакт. 

15,38 

5,29 

15,10 

16,13 
9,24 

2,20 

12,81 

14,70 

11,95 

2,33 

11,14 

9,29 

to,05 

1,99 

1,96 
1,96 

1,99 
1,99 

1,96 

1,96 

1,99 

1,99 

1,96 
1,96 

1,99 

Примечание:  1  ­  биологический урожай, ц/га; 2 ­длина колоса, см; 

3 ­  длина стебля, см; 4 ­  масса  1000 зерен, г. 

Полезащитная лесистость пашни,% 

Рисунок 2 ­  Урожайность сельскохозяйственных культур при различной 

полезащитной лесистости пашни: 1  ­озимая  пшеница; 

2­ячмень;  3­овёс. 

Под  влиянием  лесополос  продуваемой  конструкции  прибавка  биологи­
ческого  урожая  озимой  пшеницы  (сорт  Безенчукская  ­380)  в  приполосных 
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зонах (0 ­ 30 Н) в среднем составляет 6,0 ц/га ( 20,9 %), ажурной ­  4,2  (16,5) 
и плотной ­  3,1 ц/га (11,1 %) по сравнению с незащищенными участками по­
лей. Длина колоса, стебля, масса  1000 зерен  увеличивается  под влиянием ле­
сополос  продуваемой  конструкции  на  14,7 ­ 21,6 % , ажурной ­  10,5 ­  16,3 и 
плотной­7,7­  13,6%.  Дальность эффективного  влияния  распространяется 
в среднем  до  15 ­ 28 Н и  максимальный  показатель  урожая  отмечается  на 
расстоянии2­  ЮН. 

В лесоаграрных ландшафтах  с увеличением  лесистости отмечается при­
рост  урожайности  сельскохозяйственных  культур  (рис. 2). При разности  в 
лесистости  1,5  %  различия  в урожайности  для  озимой  пшеницы  в  среднем 
равны 29,8 %  , ячменя ­  37,1 и овса ­  27,2 %. Прирост урожайности  на каж­
дые 0,5  % облесенности  пашни от 0,75 до 3,5 % имеет следующие  значения: 
пшеница  озимая  ­  2,8  ц/га,  ячмень ­  2,7, овес ­  2,6 ц/га (почва  80 баллов); 
пшеница  озимая ­  2,1  ц/га, ячмень ­  0,4 и кукуруза ­  4,3 ц/га (почва 90 бал­
лов).  При  этом  существенного  различия  в приросте  урожайности  при  поле­
защитной лесистости пашни от 2,75 до 3,5 % не отмечается, что следует учи­
тывать при лесомелиоративном  обустройстве агротерриторий. 

6. Агроэкоиомическая эффективность полезащитных  лесных 

полос при возделывании  озимой пшеницы 

Одним из основных критериев, определяющих эффективность техноло­

гий возделывания сельскохозяйственных культур,  является оценка функцио­

нирования агроэкосиситем, их продуктивность. 

Данные технико­экономических  показателей в наших расчетах во мно­

гом  определились  урожайностью  и  производственными  затратами  на  выра­

щивание  озимой  пшеницы.  Урожайность  в  зависимости  от  влияния  лесных 

полос  (среднее  за  2006 ­  2008 гг.)  распределилась  следующим  образом: 

25,5 ц/га (непродуваемая), 27,9 (ажурная) и 28,7 ц/га (продуваемая  конструк­

ция). При  закупочной  цене  1 ц  продукции  800 руб.  стоимость  валовой  про­

дукции  равна 20400 руб. (Н), 22320 (Аж) и 23120 руб. (П). Затраты  на выра­

щивание озимой пшеницы на площади  1 га составили:  12390 руб. (Н);  13350 

(Аж)  и  13360 руб.  (П). Исходя  из этого  себестоимость  1 ц  продукции  соот­

ветственно  равна  485,9 руб; 478,5  и 472,7  руб.  Основной  показатель  эконо­

мической  эффективности  производства  озимой  пшеницы  ­  уровень  рента­

бельности, который распределился  следующим образом:  на контрольном ва­

рианте  ( непродаваемые  насаждения)  ­  64,6 %, в условиях  влияния лесопо­

лос  ажурной  конструкции он возрос  до 67,2 %. Максимальный  уровень рен­

табельности  рассчитан  от влияния  лесных  полос  продуваемой  конструкции, 

который составил 69,3 %. 

ВЫВОДЫ 

1.  К  настоящему  времени  в  агролесомелиоративном  фонде  Липецкой 

области  (1920 тыс. га) произрастает около 75 тыс. га защитных лесных  наса­

ждений.  Облесенность  пашни  в разрезе  административных  районов  в  сред­
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нем равна  1,37  %, что ниже оптимального  показателя  (3,0 ­ 5,0 %)  для  фор­

мирования стабильных лесоаграрных  комплексов. 

2.  Преобладающее  большинство  полезащитных  насаждений  в возрасте 
13­42  года  имеют  ширину  до  15,0 м,  продуваемую,  ажурно­продуваемую, 

ажурную  конструкцию,  произрастают  на  черноземе  типичном,  выщелочен­

ном, темно­серых и серых лесных почвах и в основном  представлены  с уча­

стием тополей (бальзамический,  черный, пирамидальный), березы  повислой, 

дуба черешчатого, ясеня обыкновенного и зеленого. 

3.  Дальность  эффективного  влияния  полезащитных  полос  продуваемой 

конструкции по ветровому режиму составляет до 35 Н ( насаждения)  в завет­

ренную сторону, ажурной ­  до 28 Н, плотной ­  24 Н и ажурно­продуваемой  ­

30  Н. Общая  дальность  влияния  с учетом  наветренной  стороны  равна  соот­

ветственно  40, 33, 29 и 35 Н. Наибольшее  снижение  скорости  ветра  за лес­

ными  полосами  плотной  и ажурной  конструкции  отмечается на  расстоянии 

2 Н, продуваемой и ажурно­продуваемой ­  5 Н. 

4.  Полезащитные  лесные  полосы  продуваемой  конструкции  в  припо­

лосной  зоне  (5Нн­0­30Н3  ) в дневное  время  суток  повышают  относительную 

влажность воздуха на 7,4 ­  8,0 %, ажурно­продуваемые ­  3,1 ­  6,1, ажурные  ­

1,3­  1,8 и непродуваемые ­  0,3 — 1,0 %,  и соответственно абсолютную на  1,8 

­  4,0 мм; 0,7 ­  1,4;  1,1 ­  2,5 и 0,1 ­  0,3 мм в сравнении с незащищенными уча­

стками полей (35 ­  40Н). 

5.  В жаркую  сухую  погоду  продуваемые  лесополосы  в дневное  время 

суток понижают температуру приземного слоя воздуха на 0,3 ­ 0,8 °С. Ажур­

но­продуваемые  насаждения  в первой  и второй половине дня также  понижа­

ют температуру воздуха на 0,5 ­ 0,6 °С, а в полдень отмечается увеличение на 

0,4  °С  по  сравнению  с  контролем.  Ажурные  защитные  насаждения  в  зоне 

влияния  в первой  половине  дня  снижают температуру  приземного  слоя  воз­

духа  на 0,5  °С, а  в полуденные  часы увеличивают  на 0,2  °С. В  приполосной 

зоне  лесных  полос  плотной  конструкции  в  первой  половине  дня  и  полдень 

защитные насаждения снижают температуру воздуха на 0,1  ­ 0,5 °С, а во вто­

рой отмечается увеличение до 0,5 °С в сравнении с контролем. 

6. Лучшими  полезащитными  насаждениями  по  изменению  температуры 

поверхностного слоя почвы (0­5 см) в межполосных  клетках, занятых озимой 

пшеницей, являются лесополосы  продуваемой  конструкции, которые  в днев­

ное время суток снижают температуру  почвы на  1,8  ­ 2,8 °С, что создает луч­

шие  условия  для  роста  корневых  систем  сельскохозяйственных  культур. 

Дальность  их активного  влияния  распространяется  до 25 Н. Лесные  полосы 

ажурно­продуваемой  конструкции  в первой  и второй половине дня  снижают 

температуру поверхностного  слоя почвы в приполосной  зоне на 1,0 ­ 1,2 °С, а 

в полуденные часы  отмечается увеличение до 0,7  СС. Ажурные  по конструк­

ции насаждения в первой половине дня снижают температуру поверхностно­

го слоя почвы (0­5  см) на  1  С, в полдень и во второй половине дня наоборот 

увеличивают  на  1,7  ­ 2,0 °С в сравнении  с контрольными  участками. Непро­

дуваемые  лесные  полосы  в  приполосной  зоне  в дневное  время  суток  повы­
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шаіот температуру поверхностного слоя почвы на  1,3 ­ 3,4 °С по сравнению с 

незащищенными участками полей. 

7. По многолетним данным  среди лесных  полос  продуваемой  конструк­

ции общая протяженность снежного шлейфа в среднем составляет 25,7 Н (на­

саждений),  что больше  в  1,3  раза, чем у ажурных  насаждений,  и в 2,8  раза­

плотных.  Максимальная  высота  снежного  покрова  от  полезащитных  полос 

продуваемой  конструкции  находится  на  заветренной  стороне  на  расстоянии 

20 м, ажурной ­ 1 0  м, непродуваемой ­  на заветренной опушке и средняя вы­

сота в шлейфах составляет соответственно  27,3­25,3 см; 23,4­24,5 и 21,8­22,7 

см. Средний запас талой воды в наветренном  и заветренном шлейфах у полос 

плотной  конструкции равен  54,8 ­ 65,9 мм или 548 ­ 659 м3/га,  что меньше в 

1,1 ­  1,3 раза по сравнению с зонами продуваемых и ажурных по конструкции 

насаждений.  Различия  высоты  снегоотложения  шлейфовых  и  межшлейфо­

вых  зон  среди  лесополос  продуваемой  конструкции  составляют  25,4  %, 

ажурных насаждений ­  18,8 и плотных ­  17,9 %. 

8.  Полезащитные  лесные полосы  положительное  влияние  оказывают  на 

биотические  факторы почвенного покрова (агрофон ­  озимая пшеница), при­

легающего  непосредственно  к  ним.  Среди  изученных  конструкций  лесных 

полос  наиболее  значимыми являются  продуваемые,  их влияние  прослежива­

ется до  30 Н, в дайной  зоне  отмечается  повышенная  биологическая  (целлю­

лозоразрушающая)  активность  почв  (38,3  %),  микробная  биомасса  (1627 

мг/с/кг),  ферментативная  (5,7  0 2  см3  г/мин),  нитрифицирующая  активность 

(64 мг/кг), количество дождевых червей (57 экз/м2) и их биомасса (56,8 г/и
2
)  в 

сравнении  с полезащитными  полосами  ажурной  и непродуваемой  конструк­

ции, где показатели в среднем ниже на 3,5 ­  49,1%. 

9. Лесополосы  продуваемой  конструкции  за счет  мелиоративного  влия­

ния  обеспечивают повышение урожайности озимой пшеницы в приполосной 

зоне до 30 Н. Прибавка урожая озимой  пшеницы  в данной зоне от лесополос 

продуваемой  конструкции  составила  6,0  ц/га,  что  значительно  выше  в срав­

нении с ажурной (4,2 ц/га) и непродуваемой (3,1 ц/га). 

10.  Повышение  облесенности  пашни  с  0,7  до  3,5  %  способствует  при­

росту  урожайности  сельскохозяйственных  культур  (озимой  пшеницы,  ячме­

ня, овса,  кукурузы) в среднем на 33,7 %. При показателе  3,2 % и более прак­

тически существенных различий в величине урожайности не отмечается. 

11.  Расчет  экономической  эффективности  производства  озимой  пшени­

цы  в  зоне  влияния  лесных  полос  различных  конструкций  показал,  что  наи­

больший  чистый  доход  (9460  руб/га)  и  уровень  рентабельности  (69,3  %) 

обеспечивают лесные полосы продуваемой конструкции. 

12. Положительное  изменение  основных  гидротермических  показателей 

микроклимата  обеспечивает  высокую  биологическую  продуктивность  сель­

скохозяйственных  культур  и  позволяет  оценить  лесные  полосы  как  инже­

нерно­биологические  системы  длительного  воздействия  с  постоянно  нарас­

тающим  мелиоративным  эффектом, что важно  в условиях формирования оп­

тимизированных  лесомелиоративных  комплексов  на  зональной  основе  и  с 

учетом обустройства сельхозугодий. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ  ПРОИЗВОДСТВУ 

1.  Для улучшения экологического  состояния агротерриторий,  повышения 

их продуктивности  в условиях Центральной  лесостепи  необходимо довести 

облесенность пашни полезащитными  насаждениями  до 3,2 %, что  потребует 

дополнительного создания 25,0 тыс. га полезащитных лесных полос. 

2.  Основные  полезащитные  насаждения  следует  создавать  продуваемой 

конструкции на расстоянии  не более 450 ­  550 м,  вспомогательные  ­  не бо­

лее  2000  м  продуваемой  или  ажурно­продуваемой  конструкции.  С  учетом 

многоукладное™  сельского  хозяйства,  землепользователей  и  землевладель­

цев возможно уменьшение межполосных клеток до 50 ­  60 га. 

3.  В существующих  полезащитных лесных полосах  на площади  18,8 тыс. 

га необходимо систематически  проводить рубки ухода и санитарные рубки, 

что  позволит  улучшить  их экологическое  состояние  и  мелиоративные  свой­

ства. 
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