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Система полезащитных лесных полос – долгодействующий экологический каркас аграрной тер-
ритории. Их основная функция – предупреждение деградации почвенного покрова пахотных земель, 
улучшение микроклимата полей, сохранение устойчивости и биологического разнообразия ландшафта. 
Однако присутствие лесных полос осложняет полевые работы, а по границам с ними могут формиро-
ваться зоны (полосы) депрессии в развитии посевов, снижающие продуктивность угодий. Это сдер-
живает практику полезащитного лесоразведения, а следовательно, и решение проблемы обеспечения 
надежной охраны земельных ресурсов. Цель работы – установить причины и закономерности форми-
рования зон депрессии в агроценозах, определить возможность и приемы подавления их развития. Ис-
следования проводились на протяжении восьми лет в опытно-производственной системе 30–53-летних 
2–4-рядных лесных полос из Betula pendula ROTH, Pinus silvestris L., Ulmus laevis PALL. и других пород 
на автоморфной каштановой почве Кулундинской степи Алтайского края общепринятыми методами.

Установлено, что наименьшая ширина зоны депрессии в агроценозах характерна для относительно 
редких лесных полос из березы и сосны, а также для лесных полос с опушечными рядами из ксерофитно-
го кустарника (3–7 м – в сумме с наветренной и подветренной стороны), наибольшая (до 25–30 м) – вяза 
и тополя (Populus laurifolia LEDEB.), т. е. для насаждений из влаголюбивых рослых пород с плотной 
кроной. Она на 1–3 м шире с подветренной стороны лесных полос, где больше откладывается снега и луч-
ше весенняя влагозарядка почвы. Увеличение высоты и густоты древостоя (протяженности и плотности 
дневного отенения почвы) стимулирует расширение этой зоны. Угнетение посевов сильнее выражено во 
влажные годы. Способствует этому повышенная сумма атмосферных осадков холодного, а также начала 
вегетационного периода и пожнивного сезона – до наступления устойчивых холодов. Ингибируют раз-
витие зон депрессии обильные осадки, выпадающие в период активного роста полевых культур.

Таким образом, формирование зоны депрессии в агроценозах у полезащитных лесных полос имеет 
многофакторную обусловленность. В засушливых условиях наиболее действенными факторами являют-
ся потребность в почвенной влаге и влагообеспеченность древостоя. Наиболее активно экспансия корне-
вой системы древостоя в поле и угнетение посевов происходят во влажные годы и в периоды с повышен-
ной влажностью почвы при отсутствии или ослабленной конкуренции полевых культур. Для снижения 
ущерба их продуктивности необходимо осуществлять комплекс согласованных организационных, лесо-
культурных, лесоводственных и агротехнологических мер, направленных на повышение влагообеспечен-
ности и ограничение распространения корневой системы древостоя лесных полос в поле.

Ключевые слова: засушливая зона, полезащитные лесные полосы, погодные условия, биометрические 
показатели древостоя, ширина зоны депрессии в агроценозах
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ВВЕДЕНИЕ
Несмотря на высокую почвозащитную и в целом 

природоохранно-хозяйственную эффективность по-
лезащитного лесоразведения [Кулик и др., 2012; Ма-
наенков, Корнеева, 2021; Borelli et al., 2017; Elevitch 
et al., 2018], диверсификацию собственности на зем-
лю, заинтересованность землепользователей в охране 
и улучшении состояния полезащитных лесных полос 
(ПЗЛП) в России существенно не повышается, а объ-
емы работ по их созданию носят волнообразный ха-

рактер [Стратегия…, 2008; Кулик и др., 2012]. Кроме 
необходимости нести затраты на посадку, выращива-
ние и содержание лесных полос, они создают очевид-
ные неудобства при выполнении полевых работ. Во 
многих случаях по границе с древостоем формирует-
ся зона депрессии в развитии агроценозов (ЗДА). Она 
может занимать 5–10% площади поля, где урожай-
ность сельскохозяйственных культур на 40–60% ниже 
средней величины [Захаров, 1971, 1982; Захаров, Кре-
тинин, 1979, 2005; Годунов, Годунова, 2008]. Нетруд-
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но посчитать, что при средней урожайности пшеницы 
в Алтайском крае около 4 т/га потери зерна с 1000 га 
посевной площади могут составлять 100–200 т. По-
лезная же роль ПЗЛП наглядно проявляется лишь в 
острозасушливые и эрозионно-опасные годы [Энци-
клопедия..., 2004], что делает актуальным дальней-
ший поиск решения проблемы оптимизации их вза-
имодействия с системой земледелия на облесенных 
полях [Захаров, Кретинин, 2005].

Формирование ЗДА у лесных полос имеет слож-
ную природу, а ее ширина с каждой стороны может 
достигать 1,5–12 м и, по-видимому, зависит от мно-
гих причин [Ящерицына, Бондаренко, 1988; Захаров, 
Кретинин, 2005], обусловленных как климатом, био-
лого-лесоводственными особенностями ПЗЛП, так 
и биологией, спецификой возделывания сельскохо-
зяйственной культуры. На каштановой почве Волго-
Донского междуречья ширина ЗДА с каждой стороны 
малорядных лесных полос достигает: у вяза приземи-
стого 9–11 м, робинии 6–7 м, дуба черешчатого и ясе-
ня обыкновенного с опушечными рядами кустарника 
4,5–5 м. Насыщенность слоя почвы 0–50 см корнями 
древесных пород в этой зоне почти в шесть раз выше, 
а их масса в пять раз больше, чем у озимой пшеницы 
и сорных трав [Манаенков, Абакумова, 2015]. 

В засушливой зоне с экологической точки зре-
ния наиболее очевидная причина формирования 
ЗДА – недостаток почвенной влаги [Торохтун, 1987; 
Портянко, 1987], распространение корней деревьев 
крайних рядов в сторону поля. В районах с большой 
нормой твердых осадков – образование у лесных 
полос снежных сугробов, длительное переувлажне-
ние почвы и выщелачивание питательных соедине-
ний [Павловский и др., 1998; Степанов, Васильев, 
2001, 2006; Сарычев и др., 2021], а также отенение 
посевов [Ящерицина, Бондаренко, 1988]. Вероятно, 
определенное влияние на ширину этой зоны имеет 
и фенология, энергия роста и конкурентоспособ-
ность сельскохозяйственной культуры [Манаенков, 
Абакумова, 2015].

Цель исследования – установить закономерно-
сти влияния погодных условий, лесокультурных, 
лесоводственных и биологических факторов на 
ширину зоны депрессии развития в посевах яровой 
пшеницы у малорядных лесных полос на кашта-
новой почве сухой степи и определить способы ее 
уменьшения.

ОБЪЕКТЫ, МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проводились на полях в опытно-
производственной системе 2–4-рядных 27–54-лет-
них ветроломных лесных полос из сосны (Pinus 
sylvestris L.), березы (Betula pendula) и вяза (Ulmus 
laevis), расположенных в Кулундинском районе Ал-

тайского края, где актуальность повышения эффек-
тивности ПЗЛП особенно актуально [Манаенков 
и др., 2021; Создание долговечных..., 2022]. Сред-
негодовая температура воздуха составляет 2,8°С, 
июля – 19–21°, января – –17…–19°С, с быстрым 
нарастанием ее весной и снижением осенью. Нор-
ма атмосферных осадков около 300 мм/год с боль-
шим колебанием их суммы по годам (на 60–90%) 
при испаряемости 560–600 мм/год. Вегетационный 
период короткий – 110–130 дней, за которые выпа-
дает 160–180 мм. Около 30% осадков приходится на 
вторую половину лета и в большей части теряется 
на физическое испарение. Основную влагозарядку 
почвы обеспечивают осенние осадки, выпадающие 
в период после окончания вегетации растений и до 
наступления устойчивых холодов (25%), и осадки 
весеннего периода (20%). Твердые осадки нередко 
выдуваются с полей и, в среднем, пополняют весен-
ние запасы почвенной влаги на 30–40 мм.

Для весеннее-летнего периода и ранней осени 
характерны дни с низкой относительной влажно-
стью воздуха и проявлением атмосферной засухи. 
Суховейно-засушливая погода чаще всего наблюда-
ется в мае–июне и сочетается с почвенной засухой.

Система лесных полос создана в пределах одной 
водораздельной равнины со слабоволнистым релье-
фом, каштановыми супесчано-легкосуглинистыми 
незасоленными почвами на легких аллювиальных 
отложениях и пресной грунтовой водой на глубине 
3,0–6 м.

Яровую пшеницу (базовую культуру на юге За-
падной Сибири) обычно высевают во второй декаде 
мая, убирают во второй декаде августа. Это наибо-
лее требовательная к влаге культура из яровых хле-
бов I группы. От всходов до молочной спелости (в 
июне – июле) она расходует 70–80% необходимой 
ей за вегетацию влаги. В фазе кущения первичные 
корни проникают до 50 см вглубь, в фазе колоше-
ния – до 130 см [Коломейченко, 2007].

Строение и таксационные характеристики лес-
ных полос изучали на пробных площадях общепри-
нятыми в лесной таксации и защитном лесоразве-
дении методами [Анучин, 1982; Методика…, 1985]. 
Погодные условия приведены по данным Кулундин-
ской метеостанции.

Границу депрессионной зоны в посевах опреде-
ляли у продольных лесных полос, расположенных 
через 300–350 м с ССЗ на ЮЮВ (поперек преоб-
ладающих ветров, визуально, по явным признакам 
угнетения растений в фазе колошения и созрева-
ния – более светлой окраске, 1,5–2-кратному умень-
шению высоты, густоты и биомассы растений). 
Ширину этой зоны измеряли с помощью рулетки 
методом 25–30 рендомизированных повторений с 
последующей статистической обработкой данных.
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Статистический анализ данных полевых наблю-
дений и материалов лабораторных исследований 
проводили на ЭВМ с использованием типовой про-
граммы STATGRAPHICS 5.0; оценку уровня связи 
ширины ЗДА с изучаемыми факторами – по [Доспе-
хов, 1965].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

За период наблюдения (последние восемь лет) 
наибольшей засушливостью отличался 2013/14 ги-
дрологический год (г. г.). Осадков за г. г. выпало на 
18%, а за теплый период – на 31% меньше нормы 
при заметно более высокой средней температуре 
воздуха как в холодный, так и теплый период. За-
сушливым был и 2021 г., осадков за г. г. выпало на 
6%, за теплый период – на 21% меньше нормы при 
более теплой погоде. Влажнее обычных лет оказа-
лись 2015/16, 2016/17 и 2018/19 г. г. – атмосферных 
осадков выпало соответственно на 17, 71 и 18% 
больше нормы. Наиболее частыми и обильными 
снегопадами отличались зимы 2014/15, 2019/20 и, 
особенно, 2016/17 г. г., когда твердых осадков вы-
пало примерно вдвое больше нормы (202%). За этот 
период были влажнее или близки к обычному году: 
апрель – 5, май – 4, июнь – 2, июль – 5, август – 3, 
сентябрь – 1 и октябрь – 7 раз.

Пять осенне-зимних сезонов и семь вегетаци-
онных периодов были на 1,5–4,2 и 0,3–2,5°С те-
плее нормы. Среднегодовая температура только в 
2014/15, 2016/17 и 2017/18 г. г. оказалась ниже на 
0,3–4,3°С, а в остальные – выше нормы на 0,8–2,9°С.

В 2018/19 г. г. повышенная сумма осадков вы-
пала в сентябре–ноябре, в апреле и июне, около 
нормы – в феврале и июле при очень засушливом 
мае, а температурный режим воздуха был близок к 
многолетней норме. Сумма осадков за год состави-
ла 130%, холодный период – 91% от нормы.

На примере этого года, близкого по метеоуслови-
ям к умеренно влажному, установлено (табл. 1), что 
наименьшая ширина ЗДА (2,8 м) сформировалась 
у 2-рядной шириной около 10 м 33-летней распа-
дающейся (густотой 430–440 дер./га) ПЗЛП из бе-
резы (№ 6). У 3-рядной (№ 7) – шириной 13–14 м 
такого же возраста и густоты она составила 7,8 м. 
Вдоль более высоких и плотных 51-летних полос-
куртин (№ 8 и 9) в понижениях рельефа ЗДА в посе-
вах пшеницы имела ширину около 14 м, а в посевах 
подсолнечника (лесная полоса № 13) на 3 м шире. 

У 32–35-летних чистых 2–3-рядных сосно-
вых лесных полос шириной 9–14 м и густотой от 
1–5 тыс. дер./га поперечник ЗДА составил 3–14 м. 
Больше он оказался у более густых лесных полос № 1 
и 2 (рис.). Уже (3,0–3,5 м) – вдоль более узкой средней 
густоты 2-рядной лесной полосы (№ 14) и также густой 

(2,8–3,0 тыс. дер./га) 2-рядной лесной полосы (№ 5) с 
опушечными рядами из смородины (Ribes aureum). 

Более широкие ЗДА характерны для лесных по-
лос из вяза (21–23 м) и тополя (Populus laurifolia) 
(22–25 м), особенно по визуальной оценке, на по-
севах подсолнечника (см. рис.). Наименьший попе-
речник (около 15 м) в посевах пшеницы она имела у 
2-рядной вязовой полосы (№ 15) шириной 13 м при 
густоте 600–650 дер./га. Наибольший – у 3- и 4-ряд-
ной шириной 14–20 м и густотой 600–1100 дер./га при 
рядовом (№ 10) и диагонально-групповом (№ 11 и 
12) размещении деревьев.

В умеренно засушливом 2020/21 г. г. (осадков 
за год выпало 94%, за теплый период – 84% от 
многолетней нормы), но с более снежным холод-
ным периодом (осадков на 31% больше нормы) у 
53–54-летних 3-рядных березовых лесных полос 
шириной около 12 м, высотой 11–14 м и густотой – 
800–1000 дер./га средняя величина поперечника 
ЗДА в посевах пшеницы составила 5,4 ± 1,7, гре-
чихи – 5,9 ± 1,0, подсолнечника 8,5 ± 1,7 м. У более 
широких (около 14 м) и плотных (за счет разрас-
тания кроны опушечных деревьев) лесных полос 
высотой 14–17 м в посевах пшеницы она составила 
около 11 м, т. е. на 8–9 и 3 м меньше, чем в 2019 г. 
У 3-рядных лесных полос из тополя шириной 12 м 
и высотой 24–25 м ЗДА в посевах подсолнечника 
имели поперечник 28–29 м (на 4–6 м больше, чем в 
2019 г.), многолетних трав – 26–27 м.

На южном черноземе Барабинской степи (Крас-
нозерский район Новосибирской области, норма 
атмосферных осадков 318 мм/год) в 2021  г. (за 
2020/21 г. г. осадков выпало на 51%, за холодный пе-
риод – 56% больше нормы) у 44-летних 2–4-рядных 
березовых лесных полос шириной 12–15 и высотой 
16–18 м ширина ЗДА в пшенице составила 20–21 м. 
У сосновых и лиственничных лесных полос шири-
ной 12 и высотой 14–15 м – 15–17 м.

Ширина ЗДА во всех вариантах опытных систем 
в большинстве случаев на 1–2 м больше с подве-
тренной стороны лесных полос по сравнению с на-
ветренной стороной, у которой меньше откладыва-
ется снега и накапливается почвенной влаги. 

Из приведенных данных следует, что ширина 
ЗДА и при одинаковых погодных условиях имеет 
многофакторную обусловленность и является ре-
зультирующей воздействия группы как очевидных, 
например, породный состав насаждений, так и не-
очевидных, но значимых факторов.

Анализ регрессионной связи ширины ЗДА с сум-
мой атмосферных осадков разных лет (табл. 2) сви-
детельствует, что для всех моделей лесных полос из 
березы и сосны на автоморфных почвогрунтах она 
носит почти исключительно прямой положитель-
ный характер.
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№ 
ПЗЛП

Модель 
ПЗЛП

Возраст, 
лет

Ширина, 
м

Густота, 
дер./га Нср, м Дср, см

Ширина ЗДА на посевах пшеницы, м

Нс Пс Общая

14 С–С,
3,01,0 м 32 9,0 1320 9,3 10,6 1,4±0,24 2,1±0,46 3,5±0,54

1 С–С,
3,51,0 м 33 10,5 1620 11,3 15,8 5,3±0,45 6,3±0,54 11,6±0,76

2 С–С–С, 
3,00,3 м 33 12,0 4750 2,8 2,5 6,1±1,1 7,4±0,48 13,5±0,54

3 С–С–С, 
4,00,5 м 35 14,0 2600 0,4 2,6 2,5±0,28 3,6±0,49 6,1±0,73

4 С–С–С, 
4,01,5 м 35 14,0 971 10,2 17,2 2,4±0,57 3,8±0,64 6,2±0,78

5 см–С–С–см, 
1,20,4 м 33 12,0 2920 0,0 3,8 1,3±0,74 1,9±0,39 3,2±0,76

НСР05 0,56 0,50 0,68

6 Б–Б,
3,52,0 м 33 10,0 430 9,8 4,2 1,2±0,20 1,6±0,42 2,8±0,48

7 Б–Б–Б,
3,5–2,0 м 33 13,5 540 9,3 15,5 2,9±0,60 4,9±1,20 7,8±1,46

8 Б–Б,
3,01,0 м 51 11,0 1280 16,4 18,4 6,2±0,93 7,4±1,13 13,6±1,53

9 Б–Б–Б, 
3,01,0 м 51 12,0 880 11,4 18,1 4,9±0,63 9,3±0,80 14,2±1,15

НСР05 0,59 0,89 1,15

15 В–В,
2,01,0 м 33 13,0 630 9,9 15,1 7,4±0,87 7,8±0,63 15,2±1,13

10 В–В–В, 
3,52,0 м 33 19,0 960 7,3 10,3 10,3±0,74 11,7±1,26 22,0±1,64

11 В–В–В–В, 
2,0´7,0 м 33 14,0 1120 8,3 13,1 11,3±0,60 11,4±1,20 22,7±1,47

НСР05 0,73 1,03 1,41

12 В–С–С–В, 
2,0´7,0 м 31 14,0 714 10,4 12,7 10,0±2,59 12,5±1,14 22,5±3,38/*

13 Б–Б–Б, 
3,01,0 м 51 12,0 890 12,1 18,2 9,8±0,87 7,5±1,42 17,3±1,31/*

16 Т–Т–Т,
5,02,5 м 51 14,0 340 19,4 38,5 13,0±1,70 11,3±0,82 24,3±1,78/*

НСР05 1,72 1,12 2,16
НСР05  для всех пород 0,90 0,88 1,35

Таблица 1 
Таксационная характеристика ПЗЛП и ширина ЗДА в посевах пшеницы на каштановой почве 

Кулундинской степи в 2019 г.

Примечание. С – сосна обыкновенная, Б – береза повислая, В – вяз обыкновенный, Т – тополь лавролистный, см – смородина 
золотистая; 3,5×1,0 – схема размещения посадочных мест; Нс – наветренная сторона; Пс – подветренная сторона лесных полос; 
/* – ширина ЗДА в посевах подсолнечника; ЗДА – зона депрессии агроценоза яровой пшеницы.

У березовой 36-летней 2-рядной лесной полосы 
(№ 6) ширина ЗДА тесно связана (r = 0,65) с суммой 
осадков за холодный период, т. е. с накоплением 
снега и весенней влагозарядкой почвы. Но практи-

чески не обусловлена осадками вегетационного пе-
риода и г. г. Способствуют расширению ЗДА осадки 
за апрель–май (r = 0,27), а заметно сдерживают его 
(r = –0,39) – за июнь и июнь–июль (r = –0,23), т. е. 
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осадки, выпадающие до начала вегетации и в пери-
од активного развития посевов яровой пшеницы. 
У 3-рядной березовой полосы (№ 7) повышенные 
суммы осадков и за холодный, и за теплый период 
г. г. (особенно пожнивной – за август–октябрь) так-
же способствуют (r > 0,43 и r = 0,83) развитию и 
активной деятельности корневых систем деревьев, 
угнетению роста пшеницы у лесной полосы. Ис-
ключение составляют повышенные осадки за июль. 
Они ингибируют развитие ЗДА (r = –0,89). Это вы-
звано, по-видимому, сдвигом по времени фазы наи-
более активного роста посевов и иссушения ими 
почвы у 3-рядной лесной полосы. 

У старовозрастных (относительно высоких) 
березовых полос (№ 8 и 9) в понижениях релье-
фа связь ширины ЗДА с атмосферными осадками 
противоречивая. Она либо очень слабая, либо очень 
тесная и, по-видимому, определяется особенностя-
ми гидрологии понижений и световым режимом 
приопушечного поля.

Вблизи сосновых лесных полос наибольшее 
стимулирующее влияние на развитие ДЗА ока-
зываю повышенные суммы осадков за теплый, 
пожнивной период и весь г. г. Исключения не со-
ставляют и осадки в июне и июле, но их влияние 
изменяется с незначительного до сильного и де-
формировано другими экологическими фактора-
ми. Так, положительно влияет на ее ширину более 
высокая густота древостоя (потребность его в по-
чвенной влаге и интенсивность отенения почвы). 
У 3-рядных лесных полос теснота их связи коле-
блется от 0 до 90%.

В посевах у 3-рядной плотной ПЗЛП из вяза 
(№ 10) почти прямое влияние (r = 0,99) на ширину 
ЗДА оказываю атмосферные осадки холодного пе-
риода – в годы, когда на ее опушках формируются 
высокие сугробы. Повышенные осадки теплого и, 
особенно, летнего (r = –0,81...–0,87) и пожнивно-
го периодов (r = –0,87…–0,94) сдерживают ее раз-
витие. У диагонально-групповых (прерывистых) 
ПЗЛП влияние суммы осадков холодного и теплого 
периодов, а также летних месяцев на формирование 
ЗДА может быть как положительным, так и отри-
цательным, а пожнивных месяцев положительным 
как сильным, так и слабым. Оно, безусловно, из-
меняется под влиянием других факторов и прежде 
всего конкурентоспособности корневой системы 
древостоя и полевой культуры.

Повышенная температура воздуха в период ак-
тивного роста пшеницы уменьшает ширину ЗДА, 
но, очевидно, ее влияние сильно детерминировано 
запасом почвенной влаги, суммой осадков этого пе-
риода, влиянием лесных полос на световой режим и 
другие экологические факторы вблизи их опушек и, 
в целом, на фенологию растений.

Разница в ширине ДЗА в посевах пшеницы по 
годам у средневозрастных березовых лесных полос 
может достигать 1–5, сосновых – 3–8, вязовых – 
5–10 м. У старовозрастных березовых – 1–8 м, а в 
более поздних по срокам посева подсолнечниках 
она составляет около 10 м.

В целом можно утверждать, что при дефиците 
влагообеспеченности древостоя лесных полос экс-
пансия его корневой системы в поле происходит 
активнее во влажные годы и в периоды с повышен-
ным содержанием почвенной влаги на полях (до 
и после ее активной десукции посевами). Это не 
казалось очевидным, поскольку во влажные годы 
влагообеспеченность насаждений повышается за 
счет ресурсов занимаемой площади. Напраши-
вается вывод о том, что в сухой степи она оказы-
вается недостаточной и в эти годы, и не «гасит» 
стимулирующего влияния на рост корней деревьев 
влажной почвы, питательности почвенного рас-
твора полей.

Рис. Зона депрессии агроценоза в посевах пшеницы 
у  сосновой лесной полосы (№ 3) (A) и подсолнечника 
у тополевой лесной полосы (№ 16) (Б) на каштановой 

почве Кулундинской степи. 2019 г. 
Фото П.М. Подгаецкой

Fig. Depressive agrocenosis zone in wheat crops near pine 
forest belt (no 3) and sunflower crops near poplar forest 

belt (no 16) on chestnut soil in the Kulunda steppe. 2019. 
Photo by P.M. Podgaetskaya
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Регрессионный анализ связи биометрических па-
раметров ПЗЛП с шириной ЗДА в посевах пшеницы 
свидетельствует об устойчивом прямом влиянии на 
нее высоты и густоты древостоя. При этом оно уси-
ливается от сосновых лесных полос (r = 0,50 и 0,27) 
к березовым (r = 0,71) и вязовым (r = 0,82 и 0,96) и, 
по-видимому, вызвано отенением почвы и посевов. 
Более интенсивно отеняются участки полей вдоль 
лесных полос из деревьев лиственных пород, име-
ющих в среднем возрасте притупленные призмо-
видные кроны. Конусовидные кроны сосны в этом 
возрасте в верхней ¼–⅓ части не сомкнуты, что 
снижает их тенеобразующую эффективность. По-
вышение густоты древостоя снижает светопроница-
емость малорядных лесных полос, но существенно 
сказывается на ширине ЗДА только вдоль насажде-
ний из вяза. По-видимому, основное влияние при-
тенение оказывает на снижение интенсивности фи-
зического испарения, сохранение почвенной влаги, 
что усиливает экспансию корневых систем деревьев 
в поле и угнетает рост агроценозов.

Увеличение ширины лесных полос (ширины 
междурядий в 2–4-рядных лесных полосах с 1–2 до 
3,5–4,0 м) из сосны и вяза подавляет развитие ЗДА 
(r = –0,42 и –0,96), а березовых – не сказывается на 
ее формировании (r = 0,14). В первом случае, оче-
видно, что это обусловлено улучшением влагообе-
спеченности древостоя, во втором – снижением того 
же эффекта вследствие зарастания широких между-
рядий под ажурной кроной березы степными трава-
ми и усилением их конкуренции за почвенную влагу.

Ширину ЗДА (Y, м) в зависимости от параметров 
лесных полос в первом приближении можно опре-
делить с помощью следующих уравнений:

– у сосновых ПЗЛП Y = 1,77х1 – 0,0006х2 – 0,53х3 – 
– 2,33; r2 = 43%; s = 2,33; 

– у березовых ПЗЛП Y = 0,86х1 – 0,00006х2 + 
+ 0,58х3 – 7,50; r2 = 56%; s = 2,34;

– у вязовых ПЗЛП Y = –13,57х1 + 27,36х2 – 
– 881,69х3 + 43121,20; r2 = 97%; s = 2,54,
где х1, х2 и х3 – средняя высота (м), густота древостоя 
(тыс. дер./га), количество рядов; s – стандартное от-
клонение.

ВЫВОДЫ
Таким образом, формирование ЗДА у полезащит-

ных лесных полос имеет многофакторную обуслов-
ленность и нуждается в разностороннем изучении. 
В засушливых условиях наиболее действенными 
факторами являются потребность в почвенной вла-
ге и дефицит влагообеспеченности насаждений.

Повышенное негативное влияние на развитие аг-
роценозов в пограничной полосе оказывают лесные 

полосы из влаголюбивых быстрорастущих пород, 
образующих плотную раскидистую крону. Меньше 
оно у относительно засухоустойчивых, светолюби-
вых хвойных деревьев и кустарников. 

Высокая густота сосновых лесных полос приво-
дит к уплотнению крон древостоя и усилению сти-
мулирующего влияния на ЗДА атмосферных осад-
ков, особенно за теплый период. 

Наиболее активно экспансия корневой системы 
древостоя в поле происходит во влажные годы и в пе-
риоды с повышенной влажностью почвы при отсут-
ствии или ослабленной конкуренции агроценозов.

Взаимодействие малорядных ПЗЛП с агроцено-
зами, по-видимому, аналогично взаимодействию 
опушки леса и прилегающей степи. Чем благо-
приятнее условия для роста леса и лучше развиты 
лесные экосистемы, тем сильнее их негативное воз-
действие и активнее наступление на степные фито-
ценозы, и наоборот. 

Эффективным средством снижения ущерба по-
левым культурам в пограничной зоне посевов и 
лесных полос следует считать осуществление ком-
плекса согласованных организационных, лесокуль-
турных, лесоводственных и агротехнологических 
мер. В зоне недостаточного атмосферного увлажне-
ния они должны включать:

– увеличение ширины опушек (разрывов между 
крайними рядами деревьев и посевами полевых 
культур) и междурядий до 2,5–3,0 м при проектиро-
вании полезащитных лесных полос;

– физическую мелиорацию зоны аэрации почво-
грунта на отведенной под лесные полосы площади 
с целью повышения его корнепроницаемости и до-
ступности грунтовой влаги;

– создание малорядных лесных полос из относи-
тельно ксерофитных пород деревьев;

– проектирование лесных полос с изменяющим-
ся по продольной оси породным составом насажде-
ний в зависимости от микрорельефа местности; 

– расширение практики создания опушечных 
рядов лесных полос из ксерофитного кустарника, а 
также лесных полос из кустарника;

– своевременное проведение лесоводственных 
уходов, направленных на оптимизацию густоты, ве-
тро- и светопроницаемости вертикального профиля 
лесных полос без снижения их устойчивости и жиз-
неспособности;

– дифференцированное возделывание полевых 
культур на межполосных полях, направленное на 
усиление конкурентоспособности агроценозов по 
границе с лесными полосами (посев озимых зерно-
вых, многолетних трав, других рано вегетирующих 
культур).
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ВЛИЯНИЕ ПОЛЕЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ ПОЛОС НА РАЗВИТИЕ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ...

IMPACT OF FOREST SHELTER BELTS ON THE DEVELOPMENT OF SPRING 
WHEAT IN THE NEAR-EDGE ZONE OF CROPS 

A.S. Manaenkov1, P.M. Podgaetskaya2, V.S. Popov3

1–3 Federal Scientifi c Center of Agroecology, Complex Reclamation and Protective Afforestation of RAS
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The system of shelterbelt forests is a long-lasting ecological framework of an agrarian territory. Their main 
function is to prevent the degradation of arable soils, improve the microclimate of fields, and preserve the sta-
bility and biological diversity of landscape. However, the presence of forest belts complicates field cultivation, 
and along their borders zones (strips) of depression in crop development could formed, reducing the produc-
tivity of lands. This impedes field-protective afforestation, and, consequently, the solution of the problem of 
reliable protection of land resources. The aim of the work is to establish the causes and regularities of formation 
of depressive zones in agrocenoses, and to determine the possibility and methods of suppressing their develop-
ment. The research has been conducted for 8 years in the experimental-production system of 30 to 53-year old 
2 to 4-row forest belts of Betula pendula ROTH, Pinus silvestris L., Ulmus laevis PALL. and other species on 
the automorphic chestnut soil of the Kulunda steppe (the Altai territory) by the generally accepted methods.

It was found that the depressive zone in agrocenoses is the least wide for relatively sparse forest belts of 
birch and pine, and also for forest belts with marginal rows of xerophytic shrubs (3–7 m in total on windward 
and leeward sides), and the largest (up to 25–30 m) for elm and poplar (Populus laurifolia LEDEB.), i. e. for 
plantations of hydrophylous tall species with dense crowns. It is 1–3 m wider on the leeward side of forest 
belts, where more snow is deposited in winter and soil moisture is better in spring. The increase in height and 
density of stands, influencing the length and intensity of day-time soil shading, stimulates the expansion of the 
zone. Crop depression is more pronounced in wet years. The increased amount of atmospheric precipitation 
during the cold season, as well as at the beginning of the growing season and during the reaping season till 
the onset of stable cold weather also contributes to it. The development of depressive zones is suppressed by 
abundant precipitation during the period of active growth of field crops.

Thus, the formation of depressive zone in agrocenoses of shelterbelt forests depends on many factors. Un-
der arid conditions, the most effective factors are the need for soil moisture and moisture availability for the 
stand. The most active expansion of the tree root system in the field and the suppression of crops occur in wet 
years and during the periods with high soil moisture in the absence or weakened competition of field crops. To 
reduce damage to their productivity, it is necessary to implement a set of coordinated organizational, silvicul-
tural and agrotechnological measures aimed at increasing moisture availability and limiting the expansion of 
tree root system of forest belts in the field.

Keywords: arid zone, shelterbelt forests, weather conditions, biometric indicators of the stand, depression zone 
width in agrocenoses
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