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Ãîñóäàðñòâåííîå íàó÷íîå ó÷ðåæäåíèå
«Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãèäðîòåõíèêè è ìåëèîðàöèè èìåíè À. Í. Êîñòÿêîâà»

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ ÀÃÐÎÖÅÍÎÇÀ
ÄËß ÎÖÅÍÊÈ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÀÃÐÎÑÈÑÒÅÌÛ

Â ðàáîòå ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èìèòàöèîííîé ìîäåëè àãðîöåíîçà
ïðè àíàëèçå âðåìåííûõ ðÿäîâ óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû äëÿ îöåíêè è âûÿâëåíèÿ
äåãðàäàöèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ïðèâîäÿùåé ê ñíèæåíèþ ìîùíîñòè êîðíåîáèòàåìîé çîíû.
Íà îñíîâå àíàëèçà ýòèõ äàííûõ ïî Ðÿçàíñêîé îáëàñòè âûäåëåíû ðàéîíû, äëÿ êîòîðûõ
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè âðåìåííîãî ðÿäà óðîæàéíîñòè âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè.
Âûáîðî÷íûå îáñëåäîâàíèÿ ïîëåé ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå óïëîòíåíèÿ è ñëèòèçàöèè ïî÷â.

Èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü, óïëîòíåíèå ïî÷âû, äåãðàäàöèÿ, ìîíèòîðèíã, ÿðîâàÿ ïøåíèöà.

The research shows the possibility of using agrocenosis simulation model for the
time series analysis of the spring wheat yield with a purpose of estimation and revelation
of the soil cover degradation leading to reduction of the root zone capacity. On the basis
of these data on the Ryazan region there are special regions for which the variation
coefficient of the time series productivity is higher in comparison with others. Field
selective investigations confirmed the availability of soil compaction and packing.

A simulation model, soil compaction, degradation, monitoring, spring wheat

Èñïîëüçîâàíèå èìèòàöèîííûõ
ìîäåëåé àãðîöåíîçîâ â ñèñòåìàõ óïðàâ-
ëåíèÿ òåõíîëîãèÿìè âûðàùèâàíèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðåä-
ñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ äëÿ
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ óãîäèé. Òàêàÿ îöåíêà ìîæåò áûòü

ñäåëàíà ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ ôàêòè÷åñ-
êîé è ðàñ÷åòíîé ïðîäóêòèâíîñòè.

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ñöå-
íàðíûõ èññëåäîâàíèÿõ êîíñåðâàòèâíîé
ñîñòàâëÿþùåé (õàðàêòåðèñòèêè ïî÷âû)
è äèíàìè÷íîé ñîñòàâëÿþùåé (ìíîãîëåò-
íèé ðÿä ïîãîäíûõ óñëîâèé) âõîäíîé
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èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äèíà-
ìèêó ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ çåìåëü ïðè íåèçìåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ ïî÷â. Ïîñêîëüêó
ïëîäîðîäèå ïî÷â íå îñòàåòñÿ ïîñòîÿí-
íûì, ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ ðÿäîâ óðî-
æàéíîñòè ñ ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè îá
óðîæàéíîñòè ìîæåò ïîçâîëèòü âûÿâèòü
òåíäåíöèè òðàíñôîðìàöèè ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà. Äîñòîèíñòâî òàêîãî ïîäõîäà
ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: àíàëèçèðóþòñÿ
íå òî÷å÷íûå è ëîêàëüíûå äàííûå, à ïëî-
ùàäíûå è äàæå ðåãèîíàëüíûå. Âûÿâëå-
íèå òåíäåíöèé â ñîñòîÿíèè ïî÷â ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü èíôîðìàöèîííûé,
ìåòîäè÷åñêèé è èíñòðóìåíòàëüíûé ðå-
ñóðñû ðåãèîíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí äåãðàäàöèè çåìåëü.

Òàêîé ïîäõîä áûë ðåàëèçîâàí äëÿ
äèàãíîñòèêè ãëóáèíû êîðíåîáèòàåìîãî
ñëîÿ, êîòîðàÿ ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì
ñðàáîòêè, ïåðåóïëîòíåíèÿ è ñëèòèçàöèè
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Â êà÷åñòâå «ñåíñîð-
íîé ñèñòåìû» áûë âçÿò ïîñåâ ÿðîâîé ïøå-
íèöû, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ÷óâñòâèòåëüíîé
ê ñîñòîÿíèþ ïî÷âû êîðíåâîé ñèñòåìîé.
Òàê, íàïðèìåð, àíàëèçèðóÿ äèíàìèêó óðî-
æàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð  è ïøåíèöû
(ïî äàííûì Çàãàéòîâà, ÖÑÓ è äð.), àâòîðû
ïðîâåëè îöåíêó êîëåáàíèÿ óðîæàéíîñòè
ïî ãîäàì (ðèñ. 1). Ðàññ÷èòûâàëè çíà÷åíèÿ
äèñïåðñèè è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ îò
ëèíèè òðåíäà ïî äåñÿòèëåòèÿì, íà÷èíàÿ ñ
1960 ã. (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0, 96 è
0,78 ñîîòâåòñòâåííî). Ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð ñ 1946 ïî 2000 ã. ÃëîáàëüíûåÄèíàìèêà óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð ñ 1946 ïî 2000 ã. ÃëîáàëüíûåÄèíàìèêà óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð ñ 1946 ïî 2000 ã. ÃëîáàëüíûåÄèíàìèêà óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð ñ 1946 ïî 2000 ã. ÃëîáàëüíûåÄèíàìèêà óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð ñ 1946 ïî 2000 ã. Ãëîáàëüíûå
äàííûå: äàííûå: äàííûå: äàííûå: äàííûå:  ÿ÷ìåíü;  ïøåíèöà;  ðîæü; äàííûå ïî ÑÑÑÐ, ÐÔ:   çåðíîâûå (ÖÑÓ); 
çåðíîâûå (ïî Çàãàéòîâó);  çåðíîâûå (ÀÐÈÑ);   ëèíèè òðåíäà

Ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà èñïîëü-
çîâàëè ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïî ìåðå óï-
ëîòíåíèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà òÿæåëîé
òåõíèêîé êîëåáàíèÿ óðîæàéíîñòè ìî-
ãóò ðàñòè çà ñ÷åò óõóäøåíèÿ âîäíî-
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â è óìåíüøå-
íèÿ ãëóáèíû êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ. Èç
ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ïî ìåðå

ðîñòà óðîæàéíîñòè ðàñòåò àìïëèòóäà
êîëåáàíèé – äèñïåðñèÿ è ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå, ïðè÷åì íàèáîëåå çíà÷èòåëü-
íûé ðîñò ýòèõ âåëè÷èí ïðîèñõîäèò â
70 è 90-å ãã. ïðîøëîãî âåêà. Ýòîò ôàêò
ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â ïåðèîä
60–70-õ ãã. ñåëüñêîå õîçÿéñòâî âîçðàñ-
òàþùèìè òåìïàìè îáåñïå÷èâàëîñü
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ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêîé, â òîì
÷èñëå òÿæåëîé, ÷òî ïîâëåêëî çà ñîáîé
ïåðåóïëîòíåíèå ïî÷â è ðàçâèòèå ïðî-
öåññîâ åå äåãðàäàöèè (ðèñ. 2). Íåêîòî-

ðàÿ ñòàáèëèçàöèÿ êîëåáàíèé óðîæàé-
íîñòè â 80-å ãã. áûëà îáóñëîâëåíà ââî-
äîì çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäåé îðîøà-
åìûõ çåìåëü è óæåñòî÷åíèåì òðåáîâàíèé
ê ýêñïëóàòàöèè îðîøàåìûõ çåìåëü.

Ïîñëå êàòàñòðîôè÷åñêîãî ðàçðóøå-
íèÿ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì â íà÷àëå 90-õ
ãã. ñòàáèëèçèðóþùèé ôàêòîð ïðîèçâîä-
ñòâà – âûðàùèâàíèå çåðíîâûõ êóëüòóð
íà îðîøàåìûõ çåìëÿõ – ñòàë óòðà÷è-
âàòü ñâîå çíà÷åíèå, è êîëåáàíèÿ óðîæàé-
íîñòè âíîâü ñòàëè íàðàñòàòü. Áîëåå òîãî,
äåãðàäàöèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, â òîì
÷èñëå ñâÿçàííàÿ ñ ïåðåóïëîòíåíèåì ïî÷â,
ïî ïðåäñòàâëåíèÿì àâòîðîâ, ñïîñîáñòâî-
âàëà òîìó, ÷òî òåìïû ðîñòà óðîæàéíîñòè
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñòàëè ïðîãðåñ-
ñèðóþùèì îáðàçîì îòñòàâàòü îò òåìïîâ
ðîñòà óðîæàéíîñòè äðóãèõ ñòðàí.

Òàáëèöà 1
Äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÄèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÄèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÄèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÄèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóðóðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóðóðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóðóðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóðóðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð

(ïî äàííûì È. Á. Çàãàéòîâà)(ïî äàííûì È. Á. Çàãàéòîâà)(ïî äàííûì È. Á. Çàãàéòîâà)(ïî äàííûì È. Á. Çàãàéòîâà)(ïî äàííûì È. Á. Çàãàéòîâà)

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð è êîëè÷åñòâî òðàêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõÄèíàìèêà óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð è êîëè÷åñòâî òðàêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõÄèíàìèêà óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð è êîëè÷åñòâî òðàêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõÄèíàìèêà óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð è êîëè÷åñòâî òðàêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõÄèíàìèêà óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð è êîëè÷åñòâî òðàêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå:  ðÿä Çàãàéòîâà äëÿ Ðîññèè;  òðàêòîðû, òûñ. øò.

Äëÿ ðåàëèçàöèè èçëîæåííîãî ïîä-
õîäà ïî âûÿâëåíèþ âîçìîæíûõ òðàíñ-
ôîðìàöèé ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïðîâîäè-
ëè èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ìîæíî
ðàçáèòü íà íåñêîëüêî ýòàïîâ. Ïåðâûé
ýòàï: íà óðîâíå ôèçè÷åñêîé è èìèòà-
öèîííîé ìîäåëè èçó÷àëè âëèÿíèå îã-
ðàíè÷åíèÿ ðîñòà êîðíåâîé ñèñòåìû
ÿðîâîé ïøåíèöû íà óðîæàéíîñòü. Âòî-
ðîé ýòàï: àíàëèçèðîâàëè ñòàòèñòè÷åñ-
êèå äàííûå çà ðÿä ëåò ïî óðîæàéíîñòè

ÿðîâîé ïøåíèöû ïî ðàéîíàì Ðÿçàí-
ñêîé îáëàñòè, ïðîâîäèëè ÷èñëåííûå ýê-
ñïåðèìåíòû ïî îöåíêå óðîæàéíîñòè äëÿ
òðåõ îñíîâíûõ òèïîâ ïî÷â Ðÿçàíñêîé
îáëàñòè: ïîäçîëèñòûì ñóïåñ÷àíûì, ñå-
ðûì ëåñíûì, ÷åðíîçåìó âûùåëî÷åííî-
ìó (ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì ïðåäñòàâ-
ëåííîé âûáîðêè ëåò). Òðåòèé ýòàï: ïî
ðàéîíàì, îòëè÷àþùèìñÿ âûñîêîé âàðè-
àáåëüíîñòüþ óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøå-
íèöû, íà ïîëÿõ (âûáîðî÷íî) ïðîâîäèëè
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èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè ïî÷âû ïî âñåìó
ïðîôèëþ è îòáîðû ïî÷âåííûõ ïðîá ñ
öåëüþ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí àíîìàëèé â
äèíàìèêå óðîæàéíîñòè.

Äëÿ îöåíêè àäåêâàòíîñòè ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ èìèòàöèîííîé ìîäåëè àãðî-
öåíîçà ÿðîâîé ïøåíèöû áûë ïîñòàâëåí
ìèêðîäåëÿíî÷íûé ïîëåâîé ýêñïåðèìåíò.
Íà ðàçëè÷íóþ ãëóáèíó áûëè çàëîæåíû
ïëåíî÷íûå ýêðàíû, ïðîïóñêàþùèå âîäó
è íåïðîíèöàåìûå äëÿ êîðíåé. Âàðèàí-
òû îïûòà: êîíòðîëü (áåç ýêðàíà); ýêðàí
íà ãëóáèíå 20, 30, 40 è 50 ñì îò ïîâåðõ-
íîñòè ïî÷âû. Ðàçìåð ïëîùàäêè – 1 ì2,
ðàçìåð ýêðàíà – 1,69 ì2. Ïëîòíîñòü ïî-
ñåâà ñåìÿí – 500 çåðåí/ì2 , ãëóáèíà
çàäåëêè ñåìÿí – 6 ñì. Ñïîñîá ñåâà –
ðÿäêîâûé; â îïûòàõ èñïîëüçîâàíû ñåìå-
íà ïøåíèöû ñîðòà «ìîñêîâñêàÿ-35».

Ïðè âûïîëíåíèè ÷èñëåííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïî îöåíêå âëèÿíèÿ ãëóáèíû
ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîðíåé â ïî÷âåííîì
ãîðèçîíòå äëÿ ìîäåëè ÿðîâîé ïøåíèöû
áûë ñôîðìèðîâàí ïàêåò âõîäíîé èíôîð-
ìàöèè, âêëþ÷àþùèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèå
äàííûå, ïî÷âåííûå óñëîâèÿ, àãðîòåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âûðàùèâàíèÿ.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïîëåâîãî
îïûòà è ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî-
êàçàëî, ÷òî ïî óðîæàéíîñòè è ìàññå çåð-
íîâêè ïîëó÷åíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñî-
îòâåòñòâèå (òàáë. 2). Àíàëèç äèíàìèêè
ðàçâèòèÿ ïîñåâîâ â óñëîâèÿõ ïîëåâîãî
îïûòà è â èìèòàöèîííûõ ýêñïåðèìåí-
òàõ ïîêàçàë, ÷òî íàèëó÷øåå ñîâïàäåíèå
ôàç ðàçâèòèÿ íàáëþäàåòñÿ äëÿ êîíò-
ðîëüíîãî âàðèàíòà è äëÿ âàðèàíòà ñ ýê-
ðàíîì íà ãëóáèíå 50 ñì (òàáë. 3).

Òàáëèöà 2
Îïûòíûå è ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû óðîæàÿ ÿðîâîé ïøåíèöûÎïûòíûå è ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû óðîæàÿ ÿðîâîé ïøåíèöûÎïûòíûå è ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû óðîæàÿ ÿðîâîé ïøåíèöûÎïûòíûå è ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû óðîæàÿ ÿðîâîé ïøåíèöûÎïûòíûå è ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû óðîæàÿ ÿðîâîé ïøåíèöû

ïî âàðèàíòàì îïûòàïî âàðèàíòàì îïûòàïî âàðèàíòàì îïûòàïî âàðèàíòàì îïûòàïî âàðèàíòàì îïûòà

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ îïû-
òîâ è ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêà-
çàë, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ àäåêâàòíîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëè ïðè ðàñ÷å-
òå ñêîðîñòè ðîñòà êîðíåé íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü âåëè÷èíó ìåõàíè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ïî÷âû ïðè ïðîäâèæåíèè
êîðíåé â ïî÷âåííîì ãîðèçîíòå. Òàê, â
êîíòðîëå îòñóòñòâîâàëî ðàçðûõëåíèå
ïî÷âû íà âñþ ãëóáèíó ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ êîðíåé, ÷òî îòðàçèëîñü íà äèíàìè-
êå ðîñòà è âåëè÷èíå ïðîäóêòèâíîñòè
ïîñåâà. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî
èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü àãðîöåíîçà ïîçâî-
ëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü âëèÿíèå ìîùíîñ-
òè êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ ïî÷âû íà ïðî-
äóêòèâíîñòü àãðîöåíîçà.

Äëÿ äåâÿòè ðàéîíîâ Ðÿçàíñêîé
îáëàñòè áûë âûïîëíåí àíàëèç ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ äàííûõ çà 1993–2002  ãã. ïî
õàðàêòåðèñòèêàì âðåìåííîãî ðÿäà

óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû è ïî-
ñòàâëåíà ñåðèÿ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ, â êîòîðûõ ïîëó÷åíû àíàëîãè÷íûå
âðåìåííûå ðÿäû óðîæàéíîñòè äëÿ óñ-
ëîâèé ñ îãðàíè÷åíèåì ðîñòà êîðíåé
(òàáë. 3, 4). Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ðàáî-
÷åé ãèïîòåçû ïðèíèìàëîñü ñëåäóþùåå
äîïóùåíèå. Äèàïàçîí àêòèâíîé âëàãè
è ãëóáèíà ïî÷âåííîãî ãîðèçîíòà, äîñ-
òóïíîãî êîðíÿì ðàñòåíèé, â ñîâîêóïíî-
ñòè íå òîëüêî îïðåäåëÿþò íàêîïëåííûé
âåñíîé äîñòóïíûé âëàãîçàïàñ ïî÷âû, íî
è ãàðàíòèðóþò ýôôåêòèâíîñòü ïîñëåäó-
þùåãî èñïîëüçîâàíèÿ âûïàäàþùèõ â
ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñòåíèé îñàäêîâ.
Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ (ïîãîä-
íûõ, ïèùåâûõ è àãðîòåõíè÷åñêèõ)
ìîæíî îæèäàòü, ÷òî âåëè÷èíà ñðåäíåé
ïî ãîäàì óðîæàéíîñòè è åå âàðèàöèè
áóäóò ñâÿçàíû ñ ïåðå÷èñëåííûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ïî÷âû.
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Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè â äàííîì
ñëó÷àå õàðàêòåðèçóåò óñòîé÷èâîñòü àã-
ðîýêîñèñòåìû. Íàáëþäàåòñÿ õàðàêòåðíîå
ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âàðè-
àöèè êàê ñ ðîñòîì ãëóáèíû êîðíåîáèòà-
åìîãî ñëîÿ, òàê è ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî
òèïà ïî÷âû ê äðóãîìó. Òàêîå çàêîíîìåð-
íîå ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè
îòðàæàåò óñòîé÷èâîñòü òðàâÿíûõ ôèòî-
öåíîçîâ è èõ íàðàñòàþùóþ ñïîñîáíîñòü
êîíêóðèðîâàòü ñ ëåñíîé ýêîñèñòåìîé

Òàáëèöà 3
Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèíàìèêè óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöûÑòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèíàìèêè óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöûÑòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèíàìèêè óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöûÑòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèíàìèêè óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöûÑòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèíàìèêè óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû

ïî ðàéîíàì Ðÿçàíñêîé îáëàñòè çà 1993–2002 ãîäûïî ðàéîíàì Ðÿçàíñêîé îáëàñòè çà 1993–2002 ãîäûïî ðàéîíàì Ðÿçàíñêîé îáëàñòè çà 1993–2002 ãîäûïî ðàéîíàì Ðÿçàíñêîé îáëàñòè çà 1993–2002 ãîäûïî ðàéîíàì Ðÿçàíñêîé îáëàñòè çà 1993–2002 ãîäû

Òàáëèöà 4
Äàííûå ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöûÄàííûå ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöûÄàííûå ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöûÄàííûå ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöûÄàííûå ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû

(ïî ìåòåîóñëîâèÿì ãîðîäà Ðÿçàíè)(ïî ìåòåîóñëîâèÿì ãîðîäà Ðÿçàíè)(ïî ìåòåîóñëîâèÿì ãîðîäà Ðÿçàíè)(ïî ìåòåîóñëîâèÿì ãîðîäà Ðÿçàíè)(ïî ìåòåîóñëîâèÿì ãîðîäà Ðÿçàíè)

(äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ).
Ñðàâíåíèå êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè

ïî òàáë. 3 è 4 ïîêàçûâàåò ñëåäóþùåå:
1) äèàïàçîíû çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ
âàðèàöèè ðÿäîâ, ïðèâÿçàííûõ ê òèïó
ïî÷â, áëèçêè ïî âåëè÷èíå è èìåþò ïåðå-
ñåêàþùèåñÿ îáëàñòè: äåðíîâî-ïîäçîëèñ-
òûå – 0,63…0,73 è 0,71…1,13; ñåðûå
ëåñíûå – 0,45…0,61 è 0,33…1,01; ÷åð-
íîçåìû – 0,31…0,53 è 0,19…0,68;
2) íèæíèå ãðàíèöû êîýôôèöèåíòîâ

Ïðèìå÷àíèå: â ñöåíàðíûõ èññëåäîâàíèÿõ ìîäåëü àãðîöåíîçà ÿðîâîé ïøåíèöû àäàïòèðîâàíà: äëÿ äåðíîâî-
ïîäçîëèñòûõ ïî÷â – ïî äàííûì ÎÏÕ «Ïîëêîâî»; äëÿ ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â – ïî äàííûì ó÷õîçà «Ñòåíüêèíî»;
äëÿ ÷åðíîçåìîâ – ïî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû â ÷åðíîçåìíîé çîíå
Ðÿçàíñêîé îáëàñòè.
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Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

âàðèàöèè ñíèæàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
çîíàëüíûì ïîëîæåíèåì òèïîâ ïî÷â. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî èìèòàöèîí-
íàÿ ìîäåëü àãðîöåíîçà ïîçâîëÿåò àäåê-
âàòíî ïðîãíîçèðîâàòü âëèÿíèå ãëóáèíû
ïðîíèêíîâåíèÿ êîðíåé íà ïðîäóêòèâ-
íîñòü àãðîöåíîçà  è äèíàìèêó óðîæàé-
íîñòè â çàâèñèìîñòè îò ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé (ðèñ. 3).

òüþ óïëîòíåíèÿ, ïðè ðàñïàøêå è âå-
ñåííåé îáðàáîòêå îáðàçóåòñÿ ïîäïëóæ-
íàÿ ïîäîøâà. Íà ðèñ. 4  ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè ïî÷âû
ïî ñëåäó êîìáàéíà.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè îòÇàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè îòÇàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè îòÇàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè îòÇàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè îò
òîëòîëòîëòîëòîëùèíû êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ äëÿ äåðíîâîùèíû êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ äëÿ äåðíîâîùèíû êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ äëÿ äåðíîâîùèíû êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ äëÿ äåðíîâîùèíû êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ äëÿ äåðíîâî-----
ïîäçîëèñòûõ ñóïåñ÷àíûõ (ðÿä 1), ñåðûõïîäçîëèñòûõ ñóïåñ÷àíûõ (ðÿä 1), ñåðûõïîäçîëèñòûõ ñóïåñ÷àíûõ (ðÿä 1), ñåðûõïîäçîëèñòûõ ñóïåñ÷àíûõ (ðÿä 1), ñåðûõïîäçîëèñòûõ ñóïåñ÷àíûõ (ðÿä 1), ñåðûõ
ëåñíûõ ïî÷â (ðÿä 2) è âûùåëî÷åííûõ ÷åð-ëåñíûõ ïî÷â (ðÿä 2) è âûùåëî÷åííûõ ÷åð-ëåñíûõ ïî÷â (ðÿä 2) è âûùåëî÷åííûõ ÷åð-ëåñíûõ ïî÷â (ðÿä 2) è âûùåëî÷åííûõ ÷åð-ëåñíûõ ïî÷â (ðÿä 2) è âûùåëî÷åííûõ ÷åð-
íîçåìîâ (ðÿä 3) ïî ìåòåîóñëîâèÿìíîçåìîâ (ðÿä 3) ïî ìåòåîóñëîâèÿìíîçåìîâ (ðÿä 3) ïî ìåòåîóñëîâèÿìíîçåìîâ (ðÿä 3) ïî ìåòåîóñëîâèÿìíîçåìîâ (ðÿä 3) ïî ìåòåîóñëîâèÿì
1997 ã.: 1997 ã.: 1997 ã.: 1997 ã.: 1997 ã.:   ðÿä 1;  ðÿä 2;  ðÿä 3

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûïîëíåííûìè
ïðîãíîçíûìè ðàñ÷åòàìè ïðîÿâëåíèÿ
äåãðàäàöèè ïî÷â ïî ðàéîíàì Ðÿçàí-
ñêîé îáëàñòè â ñåíòÿáðå 2003  ã. ïðîâî-
äèëèñü ïîëåâûå ðàáîòû ïî èçìåðåíèþ
òâåðäîñòè è îáúåìíîé ïëîòíîñòè ïî÷â.
Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿë ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ïî÷â â
íàèáîëåå áëàãîïîëó÷íûõ è íåáëàãîïî-
ëó÷íûõ ðàéîíàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà
îäèíàêîâûõ ïî÷âàõ. Òàêîìó ñðàâíè-
òåëüíîìó àíàëèçó ïîäâåðãëèñü ïîëÿ
ó÷õîçà «Ñòåíüêèíî» Ðÿçàíñêîãî ðàéî-
íà, ïîëÿ Ïóòÿòèíñêîãî ðàéîíà, à òàêæå
Ñàðàåâñêîãî è Íîâîäåðåâåíñêîãî ðàéî-
íîâ. Ïðè îòáîðå îáðàçöîâ ïðîâîäèëàñü
îöåíêà îðãàíîëåïòè÷åñêîãî ìåõàíè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà è êîðíåâûõ îñòàòêîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ â Ïó-
òÿòèíñêîì ðàéîíå èññëåäîâàíèé íå áûëî
îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíûõ óïëîòíåíèé
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Îäíàêî, ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ, ñåðûå ëåñíûå ïî÷âû ýòîãî ðàé-
îíà îáëàäàþò áîëåå âûñîêîé ñïîñîáíîñ-

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå òâåðäîñòè ñåðîé ëåñíîéÈçìåíåíèå òâåðäîñòè ñåðîé ëåñíîéÈçìåíåíèå òâåðäîñòè ñåðîé ëåñíîéÈçìåíåíèå òâåðäîñòè ñåðîé ëåñíîéÈçìåíåíèå òâåðäîñòè ñåðîé ëåñíîé
ïî÷âû îò ãëóáèíû (Ïóòÿòèíñêèé ðàéîí).ïî÷âû îò ãëóáèíû (Ïóòÿòèíñêèé ðàéîí).ïî÷âû îò ãëóáèíû (Ïóòÿòèíñêèé ðàéîí).ïî÷âû îò ãëóáèíû (Ïóòÿòèíñêèé ðàéîí).ïî÷âû îò ãëóáèíû (Ïóòÿòèíñêèé ðàéîí).
Çåðíîâîå ïîëå ïîñëå óáîðêè. ÑòàíäàðòíîåÇåðíîâîå ïîëå ïîñëå óáîðêè. ÑòàíäàðòíîåÇåðíîâîå ïîëå ïîñëå óáîðêè. ÑòàíäàðòíîåÇåðíîâîå ïîëå ïîñëå óáîðêè. ÑòàíäàðòíîåÇåðíîâîå ïîëå ïîñëå óáîðêè. Ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå – 7…16 % îò ñðåäíåãî. Ïëîò-îòêëîíåíèå – 7…16 % îò ñðåäíåãî. Ïëîò-îòêëîíåíèå – 7…16 % îò ñðåäíåãî. Ïëîò-îòêëîíåíèå – 7…16 % îò ñðåäíåãî. Ïëîò-îòêëîíåíèå – 7…16 % îò ñðåäíåãî. Ïëîò-
íîñòü ïî÷âû:íîñòü ïî÷âû:íîñòü ïî÷âû:íîñòü ïî÷âû:íîñòü ïî÷âû: ñëîé 15…25 ñì – 1,28 ã/ñì3;
ñëîé 30…40 ñì – 1,54 ã/ñì3

Àíàëîãè÷íûå ñðàâíèòåëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà ïîëÿõ Ñàðà-
åâñêîãî è Íîâîäåðåâåíñêðîãî ðàéîíîâ.
Ïðè îòáîðå ïðîá ïî÷âû íà ãëóáèíå
150  ñì îáíàðóæåíû êîðíè ñîðíîé ðàñ-
òèòåëüíîñòè. Èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû
ïî÷âû ïîêàçàëè, ÷òî ôèçè÷åñêèé ïåñîê
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, ïî÷âû ñòðóê-
òóðèðîâàíû ïî âñåìó ïðîôèëþ. Â Íî-
âîäåðåâåíñêîì ðàéîíå íà ãëóáèíå
20…30  ñì îáíàðóæåíî íåêîòîðîå óïëîò-
íåíèå ïî÷âû, âûçâàííîå îáðàçîâàíèåì
ïîäïëóæíîé ïîäîøâû. Â öåëîì òâåð-
äîñòü ïî÷â Íîâîäåðåâåíñêîãî ðàéîíà
ïðåâîñõîäèò òâåðäîñòü ïî÷â â Ñàðàåâ-
ñêîì ðàéîíå íà 0,2…0,3  êã/ñì2. Â îá-
ðàçöàõ, îòîáðàííûõ ñ ãëóáèíû íèæå
50  ñì, íå îáíàðóæåíî êîðíåâûõ îñòàò-
êîâ. Â ïîäïàõîòíûõ ãîðèçîíòàõ íàáëþ-
äàëàñü ñëèòàÿ ñòðóêòóðà ïî÷âû, ÷òî, ïî
ìíåíèþ àâòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè-
÷èíîé, ïðåïÿòñòâóþùåé ïðîíèêíîâå-
íèþ êîðíåé â ïî÷âåííûé ãîðèçîíò èç-
çà íàðóøåíèÿ äûõàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ èññëå-
äîâàíèé ïîêàçûâàþò ïåðñïåêòèâíîñòü
ïðèìåíåíèÿ èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé è
ñöåíàðíûõ èññëåäîâàíèé â àíàëèçå
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ìîíèòîðèíãîâîé èíôîðìàöèè àãðîýêîñè-
ñòåì, â òîì ÷èñëå äëÿ âûÿâëåíèÿ è îöåí-
êè ïðîöåññîâ äåãðàäàöèè ïî÷â. Èìèòà-
öèîííàÿ ìîäåëü ÿðîâîé ïøåíèöû
îáëàäàåò íåîáõîäèìîé ãèáêîñòüþ è õîðî-
øî àäàïòèðóåòñÿ ê ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñ-
êèì óñëîâèÿì ëåñîñòåïíîé çîíû Ðîññèè.
Ïîëó÷åííûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè âðåìåííûõ ðÿäîâ óðîæàéíîñòè
ìîãóò ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì ýêîëîãè÷åñ-
êîé óñòîé÷èâîñòè àãðîëàíäøàôòà.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 05.09.09.

ÄîÄîÄîÄîÄîáðà÷åâ Þðèé Ïàâëîâè÷áðà÷åâ Þðèé Ïàâëîâè÷áðà÷åâ Þðèé Ïàâëîâè÷áðà÷åâ Þðèé Ïàâëîâè÷áðà÷åâ Þðèé Ïàâëîâè÷, äîêòîð òåõíè-
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Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
«Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà»

ÝÊÎËÎÃÎ-ÌÅËÈÎÐÀÒÈÂÍÛÅ ÏÎÄÕÎÄÛ
Ê ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÞ ÌÀËÛÕ ÂÎÄÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÃÎÐÎÄÑÊÎÉ ÇÀÑÒÐÎÉÊÈ

Âàæíåéøèì ýëåìåíòîì óðáîñèñòåì ÿâëÿþòñÿ âîäíûå îáúåêòû, ñîñòîÿíèå êî-
òîðûõ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò ñîöèàëüíóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ãîðîäñêîé òåððèòîðèè,
åå ýñòåòè÷åñêîå âîñïðèÿòèå. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà íàó÷íûõ îñíîâ èíæåíåðíî-
ýêîëîãè÷åñêîãî îáóñòðîéñòâà ãîðîäñêèõ âîäíûõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòà-
òî÷íî àêòóàëüíóþ çàäà÷ó.

Óðáîñèñòåìà, âîäíûé îáúåêò, ðåêðåàöèÿ, ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, èíæåíåðíî-
ýêîëîãè÷åñêîå îáóñòðîéñòâî.

The major element of urban systems is reservoirs. Their condition in many respects
determines a social attractiveness of the urban territory, its aesthetic perception. Therefore
working out of scientific bases of the engineering – ecological development of urban ponds
is quite an actual task.

Urban system, reservoir, recreation, ecological condition, engineering-ecological
development.

Ðàçâèòèå öèâèëèçàöèè ñîïðÿæå-
íî ñ îáðàçîâàíèåì öåíòðîâ óðáàíèçà-
öèè. Óðáàíèçàöèÿ – ýòî èñòîðè÷åñêèé
ïðîöåññ ðîñòà ãîðîäîâ è ãîðîäñêîãî íà-
ñåëåíèÿ, õàðàêòåðèçóåìûé ïîâûøåíè-
åì ðîëè ãîðîäîâ â æèçíè îáùåñòâà è
øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ãîðîäñêî-
ãî îáðàçà æèçíè. Îáðàçîâàíèå öåíòðîâ

óðáàíèçàöèè èçíà÷àëüíî áûëî ñâÿçàíî
ñ ðàçâèòèåì ïóòåé ñîîáùåíèÿ, ðåøåíè-
åì òðàíñïîðòíûõ âîïðîñîâ, à â áîëåå
ïîçäíèé ïåðèîä – ñ íåîáõîäèìîñòüþ
êîììóíàëüíîãî è ïðîìûøëåííîãî âî-
äîñíàáæåíèÿ ãîðîäîâ è ñëîæèâøèõñÿ
ìåãàïîëèñîâ. Óðáàíèçàöèÿ ñîçäàåò äî-
ñòàòî÷íî ñëîæíûé êîìïëåêñ ïðîáëåì,


