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MICROBIOLOGICAL STUDY OF THE SOIL
OF THE VOLGOGRAD AGGLOMERATION

IN THE ZONE OF INFLUENCE
OF THE METALLURGICAL WORKS “KRASNYY OKTYABR’”

(“RED OCTOBER”)

Dmitry A. Gavrilov
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

Polina S. Gorbova
Volgograd State University, Volgograd, Russian Federation

Abstract. Local pollution of the soil cover in the areas where metallurgical enterprises are located is an urgent
environmental problem in urban areas. Pollutants that are part of metallurgical emissions are deposited in the soil
and have a negative impact on the species composition of the soil microbiota and its enzymatic activity.
The appearance of technogenic wastelands around metallurgical plants affects the adjacent landscapes due to
geochemical migrations of substances and causes a stress response of biocenoses. The study is aimed at assessing
the biological activity and microbiological diversity of light chestnut soils on the territory of the Krasny Oktyabr
plant in comparison with soils of a conditionally natural environment – a zone of zonal steppes on the territory of
the Sovetsky district of Volgograd. The article presents the results of a microbiological study of soil microorganisms
in light chestnut soils located in the zone of intense technogenic impact. The qualitative reaction of cellulose
decomposition by microorganisms in textile fabrics at different depths is presented as an indicator of the destructive
activity of soils. The total microbial number was counted, microscopy of bacterial cells was performed. The results
of the study showed that the activity of the soil microbiota of the Krasny Oktyabr plant is depressed compared to
the territory of the virgin steppe, the species diversity is low, and the microorganisms are in a state of suspended
animation. Soils are in need of recultivation. It is possible to experimentally apply the phytoremediation method to
reduce the degree of soil toxicity.

Key words: urban ecology, soil monitoring, biomonitoring, soil degradation, soil microbiota
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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЧВЫ
ВОЛГОГРАДСКОЙ АГЛОМЕРАЦИИ В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО КОМБИНАТА «КРАСНЫЙ ОКТЯБРЬ»

Дмитрий Александрович Гаврилов
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Полина Сергеевна Горбова
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. Локальное загрязнение почвенного покрова в районах предприятий металлургического
цикла является актуальной экологической проблемой урбанизированных территорий. Поллютанты, входя-
щие в состав выбросов металлургических предприятий, осаждаются в почву и оказывают негативное воздей-
ствие на видовой состав почвенной микробиоты. Микроорганизмы являются основными деструкторами
органики в почве – незаменимыми, но достаточно уязвимыми элементами экосистемной устойчивости.
Появление вокруг металлургических комбинатов техногенных пустошей сказывается на смежных ландшаф-
тах посредством геохимических миграций веществ и вызывает стрессовую реакцию биоценозов, отрица-
тельные последствия которой могут носить отдаленный и непредсказуемый характер. Вероятно снижение
способности городских экосистем ассимилировать антропогенные загрязнения, что является недопусти-
мым при современном уровне техногенеза. Исследование направлено на оценку биологической активности
и микробиологического разнообразия светло-каштановых почв территории завода «Красный Октябрь» в
сравнении с почвами в условно естественной среде – зоне зональных степей на территории Советского
района города Волгограда. В статье представлены результаты микробиологического исследования почвен-
ных микроорганизмов светло-каштановых почв, находящихся в зоне интенсивного техногенного воздей-
ствия. Представлена качественная реакция разложения микроорганизмами целлюлозы в текстильных полот-
нах на различных глубинах как показатель деструктивной активности почв. Подсчитано общее микробное
число, проведена микроскопия бактериальных клеток. Результаты исследования показали, что активность
микробиоты почв завода «Красный Октябрь» по сравнению с участком целинной степи подавлена, видовое
разнообразие низкое, присутствуют металл-устойчивые виды-биоиндикаторы, микроорганизмы находятся
в состоянии анабиоза. Почвы нуждаются в рекультивации. Возможно экспериментальное применение мето-
да фиторемедиации для уменьшения степени токсичности почв.

Ключевые слова: урбоэкология, почвенный мониторинг, биомониторинг, деградация почв, почвен-
ная микробиота

Цитирование. Гаврилов Д. А., Горбова П. С. Микробиологическое исследование почвы Волгоградской
агломерации в зоне влияния металлургического комбината «Красный Октябрь» // Природные системы и
ресурсы. – 2022. – Т. 12, № 3. – С. 5–12. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.3.1

Введение

Один из важнейших элементов поддер-
жания почвенного плодородия, обеспечения
круговорота веществ и геохимической миг-
рации элементов – активность и видовой со-
став почвенной микробиоты. Почвенные
микроорганизмы участвуют в выветривании
горных пород, почвообразовании, синтезе и
разложении гумусовых веществ, ризосфер-
ных процессах, ассимиляции загрязнений,

поступающих в почву (различных органичес-
ких соединений). Вместе с тем, почвенная
микробиота способна биоаккумулировать
поллютанты, в частности тяжелые металлы,
и способствовать их дальнейшей миграции
по трофической сети [9].

Объектом исследования является мик-
робный комплекс эталонного и исследуемого
участков города Волгограда. Предметом –
воздействие выбросов предприятия «Красный
Октябрь» на качественный и количественный
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состав почвенной микробиоты и ее биолити-
ческую активность.

Цель исследования – определить сте-
пень влияния антропогенных факторов на жиз-
ненный статус почвенного микробоценоза тер-
ритории металлургического комбината «Крас-
ный Октябрь».

Материалы и методы

Зональность почв Волгоградской облас-
ти прослеживается с северо-запада на юго-
восток. Выделяются черноземы, темно-каш-
тановые, каштановые и светло-каштановые
почвы с подтипами. Светло-каштановые по-
чвы образуются в условиях недостаточного
увлажнения (КУ Волгоградской области 0,45–
0,25). Растительный опад аридных степей не-
значителен. Гумусовый горизонт имеет мощ-
ность 15–30 см [2]. Для светло-каштановых
почв характерно малое содержание гумуса,
преобладание гуминовых кислот над фульво-
кислотами и нейтральная или слабощелочная
реакция верхних горизонтов (pH 7,2–7.3) [3].

Почвы Волгоградского региона подвер-
гаются сильному антропогенному воздей-
ствию (особенно слой 5–10 см) за счет дея-
тельности крупных производственных пред-
приятий и высокой транспортной нагрузки.
Антропогенно трансформированные почвы
содержат мало микро- и макроэлементов, что
отражается на росте колоний почвенных мик-
роорганизмов [7]. Аккумуляция тяжелых ме-
таллов блокирует дыхание микроорганизмов,
что приводит к их гибели, влекущей потерю
почвенного плодородия, упрощение фитоцено-
зов и разрушение сложившейся биологичес-
кой структуры ландшафтов [1; 5; 10].

Для исследования были выбраны два
участка: площадка на территории завода
«Красный октябрь» (зона активного техноге-
неза) и степной ценоз Советского района
г. Волгограда (условно эталонный участок).

Участок № 1 – территория завода «Крас-
ный Октябрь» в Краснооктябрьском районе
г. Волгограда. На исследуемом участке на-
блюдается выраженное преобладание овсяни-
цы полевой. Почвы светло-каштановые
(предположительно, урбостратозем), бедные,
увлажнение недостаточное, рельеф равнинный
Слои почвы перемешаны. Отмечается стро-

ительный мусор. Металлургический комбинат
специализируется на производстве металло-
проката. Негативное воздействие на почвы и
растительные сообщества оказывают объек-
ты инфраструктуры комбината. Транспортная
нагрузка высокая.

Участок № 2 – степная зона в Советс-
ком районе Волгограда. Наблюдается выра-
женное преобладание типчаково-осоковой ас-
социации. Почвы светло-каштановые, сухие,
рельеф равнинный. Единственный антропоген-
ный объект в районе исследования – грунто-
вая дорога на расстоянии 300 метров от изу-
чаемой площадки. Антропогенная нагрузка
минимальна.

В ходе первого этапа исследования на
участках были сделаны 3 прикопки на рассто-
янии 1 м. На глубине 10, 20 и 30 см были раз-
мещены заготовки с льняными полотнами
(куски льняной ткани размером 4х4 см, при-
крепленные к пластинам из стеклопластика).
Вес льняных полотен в начале эксперимента
составлял  0,3234 г. Одновременно с заклад-
кой льняных полотен были взяты образцы по-
чвы для микробиологического исследования.
Спустя месяц льняные полотна были изъяты
из почвы и взвешены. Взятые почвенные про-
бы весом 1 грамм помещались в стерильную
лабораторную посуду и доставлялись в лабо-
раторию для дальнейшего исследования. Хра-
нение образцов допускалось на срок не более
24 часов при значениях температуры воздуха
4–5 °C.

В ходе второго этапа исследования про-
изводилась инкубация почвенных микроорга-
низмов. Для исследования почвенных образ-
цов применялся метод посева на твердые пи-
тательные среды. Для количественного опи-
сания почвенных микроорганизмов применя-
лись следующие среды: почвенный агар (ПА),
мясопептонный агар (МПА) и среда Чапека
(СЧ). Почва для посева взвешивалась из рас-
чета 1 грамм на 100 мм стерильной воды,
после чего взбалтывалась в течение 5 минут
на лабораторном шейкере (ПЭ-6500 компании
Экрос-аналитика). Затем производилась рас-
титровка и посев на плотные питательные
среды. Для посева использовалась суспензия
разведения 107 степени. Данное разведение
было выбрано для недопущения сливного ро-
ста бактериальных колоний. Инкубация посев-
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ного материала производилась при комнатных
температуре 22–25 °С. Осуществлялся под-
счет выросших колоний, общего микробного
числа и микроскопия. Готовился фиксирован-
ный мазок, который окрашивался методом
Грама. Описание бактериальных клеток про-
изводилось при помощи лабораторного бино-
кулярного микроскопа (ЛОМО компании Мик-
мед-5) под иммерсионным маслом объекти-
вом при увеличении в 1 500 раз [4; 6; 8].

Результаты и обсуждение

Изменение веса льняных полотен в ходе
опыта (табл. 1), а также общее микробное
число обследуемых образцов (табл. 2) нагляд-
но характеризуют степень активности микро-
биоты почвы степного участка и почвы тер-
ритории металлургического комбината. Ре-
зультаты, полученные в ходе эксперимен-
та, говорят о том, что степень разложения
полотен в двух точках эталонного участка
возрастает с глубиной. При отсутствии ант-
ропогенного воздействия на почвенную мик-

робиоту уровни распределения активности
почвенных микроорганизмов выявляют клас-
сическую картину для степной зоны. Беря во
внимание, что Волгоградские степи считают-
ся засушливой зоной, можно предположить,
что необходимое количество влаги сохрани-
лось на глубине 30 см и более. Однако наи-
большая степень разложения наблюдается в
точке №1 на глубине 10 см (гумусовый гори-
зонт) (рис. 1).

Наибольшая степень разложения поло-
тен в зоне влияния Красного Октября наблю-
дается в точке № 1 (рис. 1). Особенностью
активности почвенных микроорганизмов в
данной почве является неравномерное разло-
жение льняных полотен. Присутствие в почве
тяжелых металлов ранжирует рост микроор-
ганизмов.

На рисунке 1 отражена разность между
исходным и конечным весом льняных поло-
тен в относительном выражении.

Общее микробное число, исходя из дан-
ных, представленных в таблице 2, достаточ-
но большое для степной зоны. Микроорганиз-

Таблица 1
Изменение веса льняных полотен в почвах Волгоградской агломерации
Глубина Территория металлургического комбината «Красный Октябрь» 

Средний вес полотен по завершении 
эксперимента, г 

Разница между исходным и конечным весом 
полотен по завершении эксперимента, г 

10 см 0,2186 0,1035 
20 см 0,2141 0,1080 
30 см 0,2249 0,0973 

Глубина Степная зона Советского района г. Волгограда 
Средний вес полотен по 

завершении эксперимента, г 
Разница между исходным и конечным весом 

полотен по завершении эксперимента, г 
10 см 0,1327 0,1894 
20 см 0,1319 0,1902 
30 см 0,1087 0,2133 

Рис. 1. Степень разложения льняного полотна в различных точках исследуемых участков
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мы степной зоны предпочитают слабощелоч-
ную среду, что подтверждается фактом об-
разования единичной бактериальной колонии
на среде Чапека

Общее микробное число, исходя из дан-
ных, представленных в таблице 2, достаточ-
но большое для степной зоны. Микроорганиз-
мы степной зоны предпочитают слабощелоч-
ную среду, что подтверждается фактом об-
разования единичной бактериальной колонии
на среде Чапека.

Наибольшее общее микробное число из
образцов почвы техногенной зоны выросло на
почвенном агаре. Рост бактериальных коло-
ний на среде Чапека отсутствует. Почвы у
Волгоградского металлургического комбина-
та «Красный октябрь» бедны и испытывают
постоянное антропогенное воздействие, что

привело не только к численному сокращению
почвенных микроорганизмов, но и к уменьше-
нию разнообразия их видов.

ОМЧ степной зоны на почвенном агаре
значительно уступает аналогичному показа-
телю зоны комбината (рис. 2). Это может
быть связано с погодно-климатическими ус-
ловиями в момент отбора проб, различиями в
локальных физико-химических характеристи-
ках почв в точках отбора, а также с различ-
ными адаптивными способностями микроор-
ганизмов и ризосферными процессами.

Культуральное и морфологическое опи-
сание микроорганизмов почвы степного уча-
стка представлено в таблице 3.

Результаты эксперимента, представлен-
ные в таблице 3, говорят о преобладании гра-
мотрицательных бактериальных клеток с раз-

Таблица 2
Общее микробное число в почве степного участка и зоне влияния

металлургического комбината «Красный Октябрь»
Питательная среда Почвенный агар Мясопептонный агар Среда Чапека 
Степная зона Советского района г. Волгограда 
Общее  
микробное 
число 

107 900 млн. 
108 2,64 млрд. 
109 15 млрд. 

107 270 млн. 
108 8,7 млрд. 
109 618 млрд. 

107 30 млн. 
108 Нет роста 
109 Нет роста 

Территория металлургического комбината «Красный Октябрь» 
Общее  
микробное 
число 

10730 млрд. 
108 420 млрд. 
109 6 трлн. 

107 120 млн. 
108 2,1 млрд. 
109 63 млрд. 

107 Нет роста 
108 Нет роста 
109 Нет роста 

Таблица 3
Культуральные и морфологические свойства микроорганизмов

в почвах степного участка Советского района г. Волгограда
Культуральные свойства бактериальной колонии 

Культуральные 
свойства 

Питательная среда 
Почвенный агар 109 Мясопептонный агар 108 Среда Чапека 107 

Величина Карликовые 5 мм 3 мм 
Форма Округлая Округлая Ризоидная 
Край колонии Волнистый Ровный Ветвистый 
Профиль Плоский Выпуклый Конусовидный 
Цвет Бесцветная Мутно-молочный Белый 
Прозрачность Пропускает свет Не пропускает свет Не пропускает свет 
Консистенция Маслянистая Вязкая Вязкая 
Блеск Блестящий Блестящий Тусклый 
Структура Однородная Однородная Струйчатая 
Поверхность Гладкая Гладкая Бороздчатая 

Морфология бактериальной клетки 
Морфологиче-
ские свойства 
 
 
 

Маленькие палоч-
ки овальной фор-
мы, гр- 

Крупные длинные  
палочки, образуют це-
пи, гр+, с одной сторо-
ны овальные с другой 
округлые 

Крупные  
веретенообразные  
палочки, гр- 
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ным морфологическим строением. На среде
Чапека выросли колонии с крупными верете-
нообразными палочками. Однако они не вы-
деляются на почвенном агаре. Этот факт го-
ворит о том, что для активной жизнедеятель-
ности почва должна обладать соответствую-
щим pH, макро- и микроэлементами, которые
содержатся в среде Чапека. Возможно, дан-
ные микроорганизмы находятся в консортив-
ных связях с определенными видами расте-
ний в точках исследований. Культуральное и
морфологическое описание микроорганизмов
почвы степного участка представлено в таб-
лице 4.

Исходя из данных таблицы 4, в почвах,
прилегающих к территории комбината «Крас-
ный Октябрь», преобладают короткие грамм
отрицательные палочки с овальными конца-

ми. На МПА выросла кишечная палочка, что
подтверждает сливной рост колоний и харак-
терный запах. На среде Чапека отсутствуют
бактериальные колонии, выросли только по-
чвенные микроскопические грибы (табл. 5).

На среде Чапека выросли два предста-
вителя микроскопических грибов. Предполо-
жительно это род Пеницилл (Penicillium) от-
дел Аскомицеты в количестве 6 штук, и род
Сагеномелла (Sagenomella) отдел Эуроциевые
в количестве 4 штук. Представители рода
Сагеномелла используют для питания расти-
тельные белки. Представители рода Пеницилл
могут питаться любыми белками различного
происхождения и поглощать металлы. Этот
факт обуславливает их выживание в почвах у
территории металлургического комбината.
Представители рода Аспергилл вносят зна-

Таблица 4
Культуральные и морфологические свойства микроорганизмов в почвах

у территории Волгоградского металлургического комбината «Красный Октябрь»
Культуральные свойства бактериальной колонии 
Культуральные 
свойства 

Питательная среда 
Почвенный агар 107 Мясопептонный агар 108 Среда Чапека 

Величина Карликовые 1 см Колонии 
микрооргани
змов  
отсутствуют 

Форма Округлая Амебовидная 
Край колонии Волнистый Волнистый 
Профиль Выпуклый Плоский 
Цвет Бесцветная Грязно-белый 
Прозрачность Пропускает свет Пропускает свет 
Консистенция Маслянистая Слизистая 
Блеск Блестящая Матовый 
Структура Однородная Однородная 
Поверхность Гладкая Гладкая 
Морфологические свойства бактериальной клетки 
Морфологиче
ские  
свойства 
 

Короткие палочки с 
овальными 
концами, гр- 

Палочки разной длины 
с овальными концами, 
биполярные палочки, 
гр- 

 

Таблица 5
Культуральные свойства микроскопических грибов почв

у Волгоградского металлургического комбината «Красный Октябрь»
Питательная среда Описание 
Среда Чапека 109 Мицелий: корнеобразный 

Спорангиеносцы: ветвеобразные 
Спорангии: кистеобразные 

Окраска тела: белая 
Окраска спор: серо-зеленая 

Среда Чапека 109 Мицелий: корневидный 
Спорангиеносцы: отсутствуют 

Спорангии: отсутствуют 
Окраска тела: белая 
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чительный вклад в разложение растительной
клетчатки, проявляя определенную устойчи-
вость к изменению состояния окружающей
среды. В ходе эксперимента установлена за-
висимость степени разложения льняных по-
лотен от глубины исследуемого участка. Вы-
явлено, что наибольшее микробное число
при инкубации микроорганизмов наблюдает-
ся на питательной среде, которая имеет в
составе агар-агар и почву из естественной
среды обитания. Определено, что изучен-
ные микроорганизмы имеют грамм отрица-
тельную окраску.

Заключение

Почвенная микробиота степного участ-
ка высокоактивна и способна к разложению
органики. Микробиота металлургического ком-
бината «Красный Октябрь» менее активна.
Большую часть сообщества составляют по-
чвенные микроскопические грибы. Бактерии
находятся в состоянии анабиоза (возможно, из-
за накопления тяжелых металлов). На почвах
промышленной зоны происходит постепенное
замещение бактериальных клеток микроско-
пическими грибами, соответственно, изменя-
ются параметры биологических процессов.
Вследствие деятельности объекта негативно-
го воздействия на окружающую среду суще-
ствует реальный риск упрощения экосистем,
смежных с зоной активного влияния, во вре-
менной перспективе. Целесообразно проведе-
ние рекультивационных мероприятий (в том
числе, фиторемедиации тяжелых металлов с
последующим сжиганием растительной мас-
сы, извлечением металлов из золы и вовле-
чением в производственные процессы пред-
приятия). Также предприятию необходимо
уделить внимание природоохранным меропри-
ятиям по части снижения отходности произ-
водства.
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Abstract. This experimental study presents the results of the growth of herbaceous plants of the genus Arum
(Arum korolkowii) of a red-book nature. The experiments were carried out by the DWC (deep-sea culture) method
in a low-volume hydroponic installation in the conditions of the South clinical and genetic laboratory (South
Kazakhstan Medical Academy). The paper also presents analyses and analysis of various substrates for conducting
experiments in closed and open ground, growing and developing plants for industrial and private purposes, and
also examines the patterns of substrate selection depending on the goals of the experiment. Solutions to the noted
problems are proposed. Conclusions about the optimal conditions of cultivation of the studied crops are formulated.
A review of the literature data on the medicinal plant Arum endemic to the territory of Kazakhstan and of great
interest for phytochemical study. The main reasons for the disappearance of many types of these plants in recent
years are the negative interference of wild animals and humans, and the deterioration of environmental conditions.
When discussing the medicinal properties of plants of the Araceae family, it is doubly sad, especially their importance
cannot be underestimated. Despite the fact that these herbs reduce the signs of a number of pathologies and
facilitate their course, medicinal species of Arum in Kazakhstan are in danger of extinction. On October 31, 2006, the
Government of the Republic of Kazakhstan entered a list of plants in the Red Book, including the plant of the Arum.
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Аннотация. В данном экспериментальном исследовании представлены результаты произрастанья тра-
вянистых растений рода Аронника (Arum Korolkowii), являющиеся краснокнижными объектами. Экспери-
менты проводились методом DWC (глубоководная культура) в малообъемной гидропонной установке в
условиях лаборатории South clinical and genetic (Южно-Казахстанской медицинской академии). В работе
представлены также анализы и разбор различных субстратов для проведения опытов в закрытом и открытом
грунте, выращивания и развития растения в производственных и частных целях, а также рассматриваются
закономерности выбора субстрата в зависимости от целей опыта. Авторы предлагают решение отмеченных
проблем и определяют оптимальные условия возделывания исследованных культур. Представлен обзор ли-
тературных данных, представляющих большой интерес для фитохимического изучения, по лекарственному
растению Аронника Королькова (Arum Korolkowii), эндемичному на территории Казахстана. За последние
годы основными причинами исчезновения многих растений являются негативное вмешательство диких жи-
вотных и человека, ухудшение экологических условий. Лекарственным видам Аронника Королькова на тер-
ритории Казахстана угрожает опасность исчезновения.

Для растений семейства Ароидные это печально вдвойне, так как лечебные свойства их имеют важное
значение. Эти травы снижают признаки ряда патологий и облегчают их течение. С 31 октября 2006 г Прави-
тельство Республики Казахстан обновила списки растений в Красной книге, поместив в нее и растение Арон-
ника Королькова (Arum Korolkowii).

Ключевые слова: гидропоника, субстрат, Аронник Королькова (Arum Korolkowii), краснокнижные
лекарственные растения, Республика Казахстан, удобрения, pH-баланс.

Цитирование. Егинбай А. М., Бурабаев А. А., Натыров А. К. Выращивание Аронника Королькова
(Arum Korolkowii) в малообъемной гидропонике // Природные системы и ресурсы. – 2022. – Т. 12, № 3. –
С. 13–19. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.3.2

Введение

Несмотря на суровые природно-клима-
тические условия, растительный мир Казах-
стана поражает своим многообразием. Все
больше растений становятся уникальными из-
за своей малочисленности. В Республике Ка-
захстан большинство исчезающих растений
преимущественно рода Аронника, которые бо-
гаты полезными свойствами и интересно выг-
лядят.

Список основных растений, занесенных
Правительством Республики Казахстан в
Красную книгу, постановлен 31 октября 2006
г и утвержден № 1034. В состав данного списка
включены примерно 373 вида растений (сре-
ди них Аронник Королькова, шафран Король-
кова, тюльпан Шренка, Башмачок настоящий),
один вид лишайников и 13 видов грибов [3].

По подсчетам Всемирного союза охра-
ны природы за последние 500 лет с лица земли
навсегда исчезло 844 вида растений. Сейчас
под угрозой исчезновения почти половина всех
видов на планете. Целью данной работы явля-
ется апробация выращивания краснокнижных
лекарственных растений на примере Аронни-
ка Королькова (Arum Korolkowii) в лаборатор-
ных условиях методом гидропоники с исполь-
зованием различных субстратов [2].

На сегодняшний день арго-промышлен-
ность развивается стремительными темпами.
Известно, что для получения хорошего уро-
жая необходимы различные факторы: свет,
вода, кислород, минеральные элементы, ис-
пользование определенного субстрата. Осо-
бенно качество субстрата играет большую
роль в выращивании растений.

Проблема исчезновения особо важных
лекарственных растений является острой не
только на территории Казахстана, но и во всем
мире. Из-за ухудшения экологической обста-
новки на планете мы теряем богатую флору.
Из-за уменьшения количества плодородных
земель и стремление людей жить в больших
городах развивается такой вид техники как
выращивание растений с помощью аквапони-
ки и гидропоника. Гидропоника стала популяр-
ной в связи с удобством использования и по-
лучения богатого и экологически чистого про-
дукта [6].

Согласно литературным данным, гидро-
поника – это метод выращивания разных ви-
дов (овощных, зеленных, декоративных, и др.)
растений на специальных искусственных пи-
тательных средах при помощи автоматизиро-
ванных систем и без использования почвы.
Растения выращивают в малом объеме суб-
страта, тем не менее они получают необхо-
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димые вещества в точных пропорциях и в оп-
тимальных количествах. Основным объектом
данного исследования является Аронник Ко-
ролькова (Arum Korolkowii). Аронник Король-
кова (Arum Korolkowii) – лекарственное рас-
тение, произрастающее на территории Южно-
го Казахстана и входящее в Красную книгу.
Предпочитает расти в тени среди густой за-
росли в лесу, также может обитать среди скал
в гористой местности. Растение тенелюбивое,
декоративное, является ядовитым из-за со-
держания алкалоидов [11].

Это растение имеет несколько стадий
роста: первая стадия – это появление серд-
цевидно-копьевидных листьев с перистыми
жилками, потом из листа появляется соцве-
тие початок светло-желтого цвета с листом
покрывалом.

В официальной медицине не использует-
ся совсем, только в гомеопатии и в народной
медицине. Лечит бронхит, заболевания легких,
помогает при потенции. В мире обитает око-
ло 30 разновидностей Аронника в разных ча-
стях света. Однако Аронник Королькова (Arum
Korolkowii) встречается только в Средней
Азии [1].

Материалы и методы исследования

В качестве материалов исследования
использовались семена Аронника Королько-
ва (Arum Korolkowii). В работе были исполь-
зованы следующие гидропонные субстраты:
керамзит, вермикулит, минеральная вата, ко-

косовый субстрат. Эксперимент проводился
в сконструированной гидропонной системе,
основанной на воде, на насыщенной кислоро-
дом и богатой питательными веществами глу-
боководной культуры [4].

В установку эксперимента входили
поддон, контейнер, насос и компрессор. Для
очистки воды от вредных элементов при-
нят 2-канальный компрессор с производимо-
стью 2–4 л/мин и мощностью 5 Вт. Аэрация
проводилась при производимости 2–4 л/мин.
Использование каркаса теплицы обеспечива-
ет оптимальные условия влажности (90 %) и
температуры (24-26 С). Хорошая освещен-
ность (3 000 лк) достигается за счет установ-
ки щита с отражателями (рис. 1).

В условиях мощности 60 Вт, цветовой
температурой 2700 К и теплоизлучения
85 БТЕ/час значение светового коэффициен-
та полезного действия ламп равняется 5 %.
Величина тепла, образуемого по ходу их ра-
боте, была повышенной до неблагоприятных
показателей при сравнении с лабораторной
температуры [7; 8].

В экспериментальной установке исполь-
зованы цветовая температура (4000 К), све-
тодиодные лампы, параметр теплоизлучения
равняет 3,4 БТЕ/час с наименьшим тепловым
эффектом. Режим исследования – световой
12/12. Освещение управлялось при помощи
автотаймера [5; 9; 10].

Значение pH поддерживалось на уровне
7.0 путем растворения 100 г карбамида в
10 литрах воды (с целью повышения кислот-

 
Рис. 1. Экспериментальная установка гидропоника
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ности раствора). Основные компоненты пита-
тельного раствора отражены в таблице.

Результаты и обсуждение

Третьего сентября были посажены 50 се-
мян Аронника Королькова.

Через два месяца возник первый росток,
через двое суток взошли еще 45. Значение
вытягивания было нормальным. Дистанция
лампы от растения составила 26 см. По ходу
проведения исследования отмечено, что раз-
витие Аронника Королькова (Arum Korolkowii)
протекало согласно описанию своего вида и без

патологий. Продолжительность эксперимента
с момента посадки до уборки составляет око-
ло 85,2 ± 2,65 суток. Состояние растения после
посадки – спустя 2,5 месяца показано на ри-
сунке 2. Как видно на рисунке 3 образовались
3 крупных листа.

Состояние растения Аронника Королько-
ва (Arum Korolkowii) и условия раствора в
методе выращивания – гидропонике оказались
единой системой. Без сомнения, каждая сис-
тема пытается сохранить баланс и устойчи-
вость, поэтому дефицит влаги в питательном
многокомпонентном субстрате сопровожда-
ется поглощением воды из растения. Темпе-

Показатели и соотношения компонентов питательных веществ
в гидропонной установке

Агрохимический 
показатель 

Фазы роста 
Заправка субстрата Рассадный До плодоношения  Плодоношение 

ЕС, ppm 0565 0524 0525 0523 
Макроэлементы, ммоль/л 

N-NO3 15,44 16,71 14,54 17,88 
N-NH4

+ 1,10 1,22 1,6 1 
P 1,33 1,9 1,4 1,87 
K 5,1 7,88 7,4 7,12 
Ca 2,4 4,06 2,0 3,33 
Mg 0,3 1,50   
S - - - - 
HCO3

- - - - - 
Микроэлементы 

Fe 101,1 101,1 101,1 101,1 
Mn 78,6 78,6 78,6 78,6 
Zn 26,2 26,2 26,2 26,2 
B 37,4 37,4 37,4 37,4 
Cu 18,72 18,72 18,72 18,72 
Mo 7,5 7,5 7,5 7,5 

 

 

Рис. 2. Состояние Аронника Королькова (Arum Korolkowii) спустя 2.5 месяца в условиях гидропоники
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ратура раствора поддерживалась на уровне
25–26 °С.

Оценка состояния корневой системы
выполнялась 11.12.2021 г. Количество корне-
вых ответвлений равняло 25 и их размер –
20 см. В дальнейшем наблюдалось стреми-
тельное развитие листьев и корневой систе-
мы. Зеленая масса развивалась интенсивно и
динамично, трава запаха не имела.

В процессе наблюдения установлено, что
фаза цветения началась спустя 3 месяца экспе-
римента и возникновения первого ростка (рис. 4).

В связи с этим можно сделать следую-
щие выводы:

1. Рост растения Аронника требует раз-
нообразных питательных веществ, которые

должны быть в определенном количестве и
точных пропорциях. В растворе гидропоника
имеются все необходимые элементы. При
этом отметим, что данное растение в наиболь-
шем количестве поглощает калий по сравне-
нию с фосфором и азотом.

2. В разных фазах скорость развития
Аронника различна. Поскольку степень погло-
щения питательных элементов растения свя-
зана непосредственно со стадиями его роста,
нужно отслеживать состояние раствора и рег-
ламентировать его компоненты.

3. Снижение концентрации водного соста-
ва раствора характеризуется активацией ре-
акции обратного осмоса. Это способствует пе-
реносу влаги из растения в раствор и увели-

 

Рис. 3. Система корней Аронника Королькова (Arum Korolkowii) в условиях гидропоника

Рис. 4. Появление соцветия початка в условиях гидропоника
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чению концентрации солей в питательном суб-
страте, поэтому необходимо менять водную
часть системы не менее одногцо раза в неде-
лю для профилактики засоления почвы и по-
глощения воды из растения.

4. Полное развитие растения Аронника
длится примерно 2,5 месяца (85,2±2,65 дней)
при световом режиме 12/12. По этой причине
нужно принимать во внимание биологические
характеристики данного растения.

Заключение

В результате выполненных исследований
было выявлено, что для успешного выращи-
вания Аронника Королькова методом гидро-
поники необходимо соблюдать следующий
ряд условий: правильное соотношение пита-
тельных веществ в растворе, поддержание pH
раствора 6.5, температурный режим как воз-
духа, так и питательного раствора, а также
правильный подбор субстрата.
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Abstract. One of the nowaday acute environmental and fundamental ecological problems is the spread of
invasive species, that averaging, “cosmopolitanizing” ecosystems of different ranks, which leads to a loss of
originality and stability of the biosphere. A significant driving factor in this process became a human actively
moving many species from continent to continent, intentionally or accidentally introducing them into various
indigenous biomes. One of the brightest representatives of the American origin adventitious flora is Grindelia
squarrosa (Pursh) Dunal, actively capturing anthropogenically disturbed territories. The article presents the results
of long-term studies of peridromic plant communities exposed to the negative effects of various anthropogenic
factors. The analysis of the influence of grindelia on the species diversity of communities and the vital indicators
of neighboring plants indicates the high invasiveness of the studied species and its detrimental effect on the
phytocenoses of anthropogenically altered dry-steppe landscapes of the Volgograd region. The article suggests
the use of the term “peridromic” – geographically and functionally connected with the road. The article outlines the
directions of further scientific research concerning the causes of the speed and heterogeneity of the spread of
grindelia thickets.
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ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ GRINDELIA SQUARROSA
В СТЕПНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ РАЗЛИЧНОЙ СТЕПЕНИ

ИНВАЗИОННОЙ ЕМКОСТИ
НА ТЕРРИТОРИИ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

Николай Владимирович Онистратенко
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. Одной из острых природоохранных и общеэкологических проблем современности являет-
ся распространение инвазионных видов, усредняющих, «космополитизирующих» экосистемы разных ран-
гов, что ведет к потере своеобразия и устойчивости биосферы. Значимым движущим фактором этого про-
цесса стал человек, активно перемещающий многие виды с континента на континент, целенаправленно или
случайно внедряющий их в различные коренные биомы. Одним из ярких представителей адвентивной флоры
американского происхождения выступает гринделия растопыренная Grindelia squarrosa (Pursh) Dunal, актив-
но захватывающая антропогенно нарушенные территории. В статье приводятся результаты многолетних
исследований перидромных растительных сообществ, подверженных негативному воздействию многооб-
разных антропогенных факторов. Анализ влияния гринделии на видовое разнообразие сообществ и жизнен-
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ные показатели соседствующих растений свидетельствует о высокой инвазивности исследуемого вида и его
пагубном воздействии на фитоценозы антропогенно измененных сухостепных ландшафтов Волгоградской
области. Статья предлагает к применению термин «перидромный» – территориально и функционально
связанный с дорогой. В публикации обозначены направления дальнейшего научного поиска, касающиеся
причин скорости и неоднородности распространения зарослей гринделии растопыренной.

Ключевые слова: гринделия растопыренная, перидромное сообщество, инвазивный вид, адвентивная
флора.
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Введение

Антропогенная глобализация биосферы
является тенденцией последнего десятка
тысяч лет, усиливаясь пропорционально на-
ращиванию частоты межконтинентальных
обменов и росту транспортной инфраструк-
туры цивилизации. Если в доисторический
период переселение видов происходило спо-
радически и было связано с крупными пе-
реселениями людей, обусловленными ката-
строфическими изменениями рельефа и кли-
мата, то с развитием современной цивили-
зации расселение видов приняло регулярный
и расширяющийся характер. Случайные ан-
тропогенные инвазии и преднамеренные ин-
тродукции ведут к выравниванию бета- и
гамма-разнообразия, снижают устойчи-
вость экосистем и ведут к деградации био-
сферы. Также человечество сталкивается
с проблемами проникновения активно рас-
селяющихся видов, устойчивых к неблагоп-
риятным условиям среды и средствам борь-
бы с сорняками и вредителями. Естествен-
ным образом наиболее успешными вселен-
цами оказываются виды с эксплерентной и
виолентной жизненной стратегией, быстро
захватывающие пространства и агрессивно
ведущие себя в коренных сообществах. От-
сутствие установившихся трофических свя-
зей выводит такие виды из-под удара кон-
курентов, болезнетворной микробиоты и ге-
теротрофов, регулирующих численность все-
ленцев [11].

Система транспортного обмена, пред-
назначенная для регулярной, быстрой и мас-
совой доставки разнообразных грузов во все
уголки мира, служит постоянно действующим
способом перемещения и обмена видами в гло-
бальном масштабе. Россия, интегрированная

в систему международных товарных отноше-
ний, подвергается постоянному инвазионному
прессингу извне, а также опасности внутри-
государственной межрегиональной инвазии
видов.

Наиболее удобными для наблюдения и
оценки степени инвазионнного прессинга ока-
зываются высшие растения. Это объясня-
ется малой подвижностью их спорофитов,
удобством сбора, гербаризации и определе-
ния особей. Также имеет значение тот факт,
что именно фитоценоз является той состав-
ляющей биогеоценоза, которая определяет
материально-энергетическую динамику и
баланс сообщества.

Расселение высших растений чаще все-
го происходит переносом их семян, способ-
ных длительное время сохранять всхожесть,
выдерживать неблагоприятные условия окру-
жающей среды и незаметно проникать в гру-
зы либо переноситься на внешних и внутрен-
них конструкциях транспорта [10].

Последние годы заметным и экологичес-
ки значимым вселенцем стало растение аме-
риканского происхождения – гринделия рас-
топыренная.

Гринделия растопыренная Grindelia
squarrosa (Pursh) Dunal – двулетнее или од-
нолетнее травянистое растение, относяще-
еся к семейству Астровых (Asteraceae).
Стебли прямостоячие или восходящие, раз-
ветвленные, высотой 50–60 см. Листья уд-
линенные, сидячие, цельные, по краю мелко
остропильчатые. Цветки желтые, в корзин-
ках, которые образуют кистевидное или
щитковидное соцветие, краевые цветки
язычковые, бесполые до 12 мм длиной сре-
динные – трубчатые, обоеполые, с коротко-
5-зубчастым отгибом. Корзинки до 3 мм в
диаметре с голой сильно клейкой многоряд-



ЭКОЛОГИЯ

22 Природные системы и ресурсы. 2022. Т. 12. № 3

ной обверткой, листочки которой – с расто-
пыренными кончиками. Плод – семянка.
Цветет в июне-сентябре [1; 9]. Все расте-
ние выделяет ароматическую смолу, имеет
смолисто-бальзамический или травянисто-
бальзамический запах пихты и пряностей.
Издавна культивируются как лекарствен-
ные растения. Обширный перечень физио-
логически активных веществ делает грин-
делию перспективным с точки зрения фар-
мацевтического применения растением [1;
4; 6]. Гринделия растопыренная входила в
седьмое издание Государственной Фарма-
копеи Советского Союза [3]. В настоящее
время гринделия растопыренная входит в го-
сударственные фармакопеи Великобритании
и других европейских стран, Индии. Явля-
ясь растением американского происхожде-
ния, она закономерно включена в список офи-
цинальных растений многих стран этого кон-
тинента [2; 5]. Традиционная народная меди-
цина России не имеет наработок по исполь-
зованию этого растения, которое появилось
на территории Советского Союза, по некото-
рым данным, лишь в период Великой Отече-
ственной войны [4; 9]. Исследования перс-
пектив применения гринделии для борьбы с
вирусными и онкологическими заболевания-
ми ведутся в России и в некоторых других
странах ближнего зарубежья [5; 6].

Материалы и методы

В ходе наших многолетних исследований
гринделия растопыренная была выбрана нами
как ярко выраженный адвентивный вид, про-
никновение которого в экосистемы волгоград-
ских южных сухих степей обусловлено влия-
нием человека. Данное растение может выс-
тупать маркером антропогенной нагрузки, а
также способом оценки устойчивости экоси-
стем к проникновению чужеродных видов.
Заметный облик, яркие соцветия позволяют
обнаружить этих вселенцев издалека путем
непосредственного наблюдения, с помощью
компактной авиации (коптеров) и аэрокосмосъ-
емки.

Исследуемый вид обнаруживался на тер-
ритории Юга России на протяжении многих
десятилетий, постепенно расширяя свой аре-
ал от миграционных ворот – портов УССР,

Краснодарского края и Закавказья [4; 9].
В Волгоградской области растение было об-
наружено вдоль транспортных магистралей,
в основном автомагистралей.

Распространение гринделии растопы-
ренной в пригороде Волгограда наблюда-
лось нами в течение семи лет. Исследуе-
мый ландшафт – антропогенно измененные
степные сообщества окрестностях посел-
ка Царицын Городищенского района Вол-
гоградской области.

Располагаясь на границе северо-запад-
ной части Волгограда, поселок Царицын с
окрестностями территориально «вторгается»
вглубь города в Дзержинском районе и транс-
портно связан с промзоной этого района и не-
давно присоединенным к областному центру
рабочим поселком Гумрак. Для Гумрака ис-
следуемый вид был ранее отмечен на желез-
нодорожных насыпях В.А. Сагалаевым с со-
авторами [8].

Рельеф исследуемой местности изрезан
балками, впадающими в крупную балку Та-
ловую, открывающуюся в систему водосбо-
ра реки Царицы. Балочные дубравы постепен-
но сменяются степями, которые в ходе мно-
говекового использования превратились в па-
стбища, поля и садовые сообщества. Часть
этих агроценозов ввиду заброшенности пре-
терпевают сукцессионные изменения от за-
лежей к южным сухим степям. Важным сре-
дообразующим фактором стала крупная ав-
томобильная магистраль, связывающая город,
поселок Царицын и базу-склад строительных
материалов, которая принимает и распреде-
ляет товары из разных регионов России и за-
рубежья.

Именно вдоль этой магистрали, по на-
шим наблюдениям, стали появляться первые
особи гринделии растопыренной.

Методы, применявшиеся нами в ходе
исследований, относятся к классическим,
разработанным и предложенным В.В. Алё-
хиным и В.С. Ипатовым: сбор и гербариза-
ция растительных образцов; закладка и опи-
сание геоботанических площадок; фотофик-
сация; картографирование ареалов [7]. Выб-
ранные точки располагались вдоль транспор-
тной магистрали и получили условные назва-
ния в соответствии с местными ориентира-
ми: Моторная, Пожарная часть, Подстанция,
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Церковь, Магазин Дачный, Волгоградмаш,
Заправка.

Результаты и обсуждение

Закономерности распространения инва-
зионного вида – гринделии растопыренной – в
антропогенно измененных придорожных фито-
ценозах сухой степи в окрестностях пос. Ца-
рицын Городищенского района Волгоградской
области.

Так, данные 2018–2020 гг. показывают,
что плотность зарослей гринделии на иссле-
дуемой территории упала (рис. 1).

Изменение плотности коррелирует с уве-
личением площади, занимаемой зарослями,

что ярко выражено в результатах трехлетних
наблюдений (рис. 2).

На объектах Пожарная часть, Заправ-
ка, Церковь произошло слияние зарослей, что
увеличило общую занимаемую площадь, но
уменьшило плотность. Также площадь зарос-
лей увеличилась на точке подстанция, что
повлияло на уменьшение плотности на 2020
год в сравнении с 2019-м. На точке магазин
Дачный заросли не были обнаружены в
2020 году. На точке моторной в сравнении с
2018 годом плотность не изменилась, но воз-
росла площадь, занимаемая зарослями. Для
остальных точек наблюдается общая тенден-
ция, заключающаяся в описанном выше эф-
фекте расширения и изреживания зарослей.

Рис. 1. Динамика плотности зарослей гринделии растопыренной Grindelia squarrosa
на исследуемых объектах (особей/м2)

Рис. 2. Динамика площади зарослей гринделии растопыренной Grindelia squarrosa
на исследуемых объектах (м2)
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Распространение вида происходит в три
этапа: первичная инвазия; фаза уплотнения
заросли; фаза вторичного расселения.

В фазе первичной инвазии в придорож-
ной полосе случайным образом появляются
единичные особи, характеризующиеся быст-
рым ростом, крупными размерами (до 80 см
в высоту) и обильным цветением (до 30 пол-
ностью раскрывшихся соцветий единовремен-
но). Растение устойчиво к засухе, плохо по-
едается насекомыми-фитофагами, легко пе-
реносит техногенное загрязнение (растет
практически у кромки асфальта) и физичес-
кое воздействие. Растения других видов вбли-
зи гринделии растопыренной проявляют при-
знаки угнетения и гибнут. Видовое разнооб-
разие перидромных фитоценозов снижается в
условиях инвазии гринделии растопыренной
(см. таблицу).

Обилие в соответствии с методикой Дру-
де (шкала Друде): Socials (Soc.) – фон (смы-
кающиеся); Copiosae (Cop.) – обильно (не
смыкаясь); Sparsae (Sp.) – изредка (рассеян-
но); Solitariae (Sol.) – редко (единично); Unicum
(Un.) – единично.

Фаза уплотнения заросли начинается уже
с появлением второй генерации, что, по нашим
наблюдениям, происходит в тот же сезон,
обычно в июне-июле. Летучки осыпаются на
почву обильно, прорастая при попадании ма-
лейших количеств влаги. Этому способству-
ют присущие концу июня-июлю дожди. Плот-
ность заросли возрастает в этот период с
0,1 растения на 1м2 до 3 особей на 1 м2. Чис-

ленность растений других видов в этот пери-
од снижается, что во многом объясняется фе-
нологическими изменениями.

Третий этап – фаза расселения – обыч-
но наступает на следующий год. Это обуслов-
лено переносом семян следующей генерации,
созревающих к октябрю. Часть семян пере-
носится транспортом вдоль дорог, часть –
сохраняется в корзинках и прорастают у ма-
теринского растения весной. Ареал приобре-
тает вытянутую вдоль дороги, «ленточную»
форму. Промежутки между ареалами посте-
пенно исчезают.

Заключение

Скорость роста ареала гринделии обус-
ловлена биологическими особенностями рас-
тения. Однако остается неясным вопрос при-
чин возникновения первичных зарослей. Нами
замечена приуроченность первичных зарос-
лей к автодорогам с активным грузовым траф-
фиком. Причем возникновение зарослей кор-
релирует с частотой передвижения по трассе
иногородних и иностранных грузовых авто-
транспортных средств. Первичные заросли
обнаруживаются не на всем протяжении до-
роги, а вблизи мест отстоя, разворота, заправ-
ки и техобслуживания. Требует уточнения воп-
рос, какие действия водителей в этих точках
приводят к обсеменению территории.

Исследования специфических расти-
тельных сообществ, формирующихся на ис-
кусственных границах коренных и антропоген-

Динамика видового состава растительных сообществ исследуемой территории
№ Вид растения 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

1 Crepis tectorum – Скерда кровельная cop sp sol sol - - 
2 Artemisia austriaca – Полынь австрийская soc cop cop sp sol sol 
3 Artemisia lerchiana – Полынь лерховская cop sp sp sp sp sp 
4 Tanacetum vulgare   – Пижма обыкновенная cop cop cop sol sol un 
5 Artemisia absinthium – Полынь горькая sol sol sol sol sol sol 
9 Eryngium campestre – Синеголовник полевой sp sp sol sol sol - 

10 Dactylis glomerata – Ежа сборная soc soc cop cop cop sp 
13 Tragopogon dubius – Козлобородник cомнительный sp sp sp - sol - 
14 Euphorbia seguieriana – Молочай Сегье sp sp sp sp sp sp 
15 Kochia prostrata  – Кохия простёртая soc soc sp sp sol sol 
16 Hyosciamus niger – Белена черная - un sp sol sp - 
17 Potentilla argentea – Лапчатка серебристая sp sp sol - - - 
18 Grindelia squarrosa – Гринделия растопыренная un sol sol sp cop cop 

 
Примечание.  Составлено авторами по В.В. Алёхину, В.С. Ипатову [7].
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ных фитоценозов, а также описанные в рабо-
те исследования позволяют взять на себя
смелость предложить новый термин – перид-
ромность (греч. пери – «вокруг, возле, око-
ло»; дромос – «дорога, путь»). В экологичес-
ком контексте перидромность мы предлага-
ем воспринимать не просто территориальной
привязкой к линейной структуре – дороге, но
и функциональной спецификой процессов ма-
териально-энергетического обмена и балан-
са, обусловленной влиянием комплекса при-
сущих дороге факторов: спектр химических
поллютантов, микроклиматических условий,
шумовой, вибрационной нагрузки, воздействия
массивных скоростных устройств, обилия сби-
тых животных, транспортной функцией. В та-
ком прочтении можно говорить и о специфи-
ческих перидромных видах, чье место в тро-
фических взаимоотношениях, распростране-
ние, расселение и особенности жизненного
цикла проявляют признаки специализирован-
ной приспособленности к условиям обитания
в придорожных перидромных сообществах.

Наблюдения 2022 года свидетельствуют
о переходе количества в качество – много-
численные ленточные ареалы вдоль загород-
ных автотрасс объединились в ходе разрас-
тания в практически единый ареал, охватив-
ший периметр Волгограда. А взрывообразное
расселение гринделии по обочинам внутриго-
родских автодорог, по пустырям и дворам пре-
вратило наконец это инвазивное растение в
городского жителя.
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Abstract. The research was carried out at the stationary pilot site of LLC LUKOIL-Volgogradneftepererabotka
located in the Volgograd region. Soil samples for microbiological analysis were taken from each variant of the
experiment according to GOST 28168-89 from the upper root-inhabited horizon in the aisles and under shrubs
Arónia melanocárpa, Rósa canína, Crataegus submollis, Hippophae rhamnoídes, Prúnus virginiána, Tamarix
ramosissima. The most diverse communities of microorganisms were formed under the crowns of rosehip, hawthorn
and cherry (16 generic complexes). The smallest number of genera was found under tamarix (12 genera) In soils with
weakly occurring processes of mineralization of organic substances, imperfect fungi dominate, for which organic
nitrogen is needed (Alternaria, Fusarium, etc.). The positive influence of shrubs on the microflora of the soil of
recultivated objects was revealed. Saprophytic microflora prevails over pathogenic. In the experiment, the biological
activity of soils containing oil sludge, according to the degree of decomposition of plant residues, depended on the
growing shrubs and their organic matter. Under the crowns of Rósa canína, Prúnus virginiána and Arónia
melanocárpa, it was 12.7-14.3 % higher than under the crowns of Tamarix ramosissima. It has been established
that the microbiological activity of the soil increases, the process of restoring fertility and health accelerates.
The greatest activity of microorganisms was detected under the crowns of rosehip, aronia, hawthorn and cherry.
The leaves of these shrubs quickly turn into the organic matter of the soil, improving the conditions for the
existence of soil microorganisms. Plantings of shrubs create phytomeliorative protection for grasses, which form a
sufficiently large phytomass of leaves and stems (9.14 c/ha) at the end of the growing season. The resulting organic
matter is nutrition for the microflora and contributes to the restoration of soil fertility.

Key word: soils, microflora biodiversity, phytomelioration, shrubs, microbiological activity

Citation. Ovchinnikov A.S., Loboiko V.F., Ivanova N.V., Podkovyrov I.Yu., Samoilenko E.E. Effect of Vegetation
on the Microflora of Solid Industrial Waste Landfills During the Reclamation Period. Prirodnye sistemy i resursy
[Natural Systems and Resources], 2022, vol. 12, no. 3, pp. 27-37. DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.3.4



ЭКОЛОГИЯ

28 Природные системы и ресурсы. 2022. Т. 12. № 3

УДК 502.37
ББК 20.171

ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА МИКРОФЛОРУ
ПОЛИГОНОВ ТВЕРДЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ

В ПЕРИОД РЕКУЛЬТИВАЦИИ

Алексей Семенович Овчинников
Волгоградский государственный аграрный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Владимир Филиппович Лобойко
Волгоградский государственный аграрный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Наталия Валерьевна Иванова
Волгоградский государственный аграрный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Игорь Юрьевич Подковыров
Всероссийский научно-исследовательский институт фитопатологии, р.п. Большие Вязёмы,

Российская Федерация

Елена Евгеньевна Самойленко
ООО «ЛУКОЙЛ-Волгограднефтеперереработка», г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. Исследования выполнены на стационарном опытном участке ООО «ЛУКОЙЛ-Вол-
гограднефтепереработка» расположенном в Волгоградской области. Образцы почвы для микробио-
логического анализа отбирались с каждого варианта опыта согласно ГОСТ 28168-89 из верхнего корне-
обитаемого горизонта в междурядьях и под кустарниками Arónia melanocárpa, Rósa canína, Crataegus
submollis, Hippóphae rhamnoídes, Prúnus virginiána, Tamarix ramosissima. Наиболее разнообразные
сообщества микроорганизмов образовались под кронами шиповника, боярышника и черемухи (16 ро-
довых комплексов). Наименьшее количество родов обнаружено под тамариксом (12 родов) В почвах
со слабо протекающими процессами минерализации органических веществ доминируют несовер-
шенные грибы, для которых необходим органический азот (Alternaria, Fusarium и др.). Выявлено
положительное влияние кустарников на микрофлору почвы рекультивируемых объектов. Сапрофит-
ная микрофлора преобладает над патогенной. В опыте биологическая активность почв, содержащих
нефтешламы, по степени разложения растительных остатков зависела от произрастающих кустарни-
ков и их органического вещества. Под кронами Rósa canína, Prúnus virginiána è Arónia melanocárpa
она была выше на 12,7-14,3 %, чем под кронами Tamarix ramosissima. Установлено, что микробиоло-
гическая активность почвы повышается, ускоряется процесс восстановления плодородия и здоровья.
Наибольшая активность микроорганизмов выявлена под кронами шиповника, аронии, боярышника и
черемухи. Листья этих кустарников быстро переходят в органическое вещество почвы, улучшая усло-
вия существования почвенных микроорганизмов. Посадки кустарников создают фитомелиоративную
защиту травам, которые образуют в конце вегетационного сезона достаточно большую фитомассу
листьев и стеблей (9,14 ц/га). Образуемое органическое вещество является питанием для микрофлоры
и способствует восстановлению плодородия почв.
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Влияние растительности на микрофлору полигонов промышленных отходов в период рекультивации

Введение

При интенсивном промышленном произ-
водстве территория предприятий подвергает-
ся техногенному воздействию, которое изме-
няет свойства природных компонентов окру-
жающей среды [9, 10, 11]. Наиболее подвер-
жена изменениям почва [1]. Ее биологичес-
кая рекультивация является важным звеном
при эксплуатации очистных сооружений и по-
лигонов [4]. Попадание в почву чужеродных
веществ может приводить не только к утрате
плодородия, но и здоровья почвы [8]. Эколо-
гические особенности восстановления основ-
ных функций почв в результате рекультивации
в условиях сухостепной прирордно-климати-
ческой зоны исследованы мало [5; 7]. Однако
они позволяют оценить эффективность прово-
димых мероприятий по восстановлению при-
родных компонентов окружающей среды [2; 6].
Для выполнения исследований в данном на-
правлении в 2017 году на территории очист-
ных сооружений ООО «ЛУКОЙЛ-Волгоград-
нефтепереработка» был создан эксперимен-
тальный участок.

Многолетние наблюдения показали воз-
можность использования для биологической
рекультивации ценных плодово-ягодных и ле-
карственных растений (черноплодной рябины,
боярышника, облепихи, черемухи и шиповни-
ка). Проведены исследования влияния кустар-
ников на микробиологическую активность
техногенных почв и влияние техногенных почв
на состав, и состояние растительности после
рекультивации территорий [3].

Данные исследования позволили выявить
состав микрофлоры почв на территории поли-
гона, исследовать ее активность в направле-
нии преобразования органических веществ.
Выявлены факторы, оказывающие влияние на
состав и состояние растительности рекульти-
вируемой территории. Исследована динами-
ка изменения показателей, улучшающих ус-
ловия роста древесной растительности.

Материал и методы исследования

Исследования выполнены на стационар-
ном опытном участке ООО «ЛУКОЙЛ-Вол-
гограднефтепереработка» расположенном в
Волгоградской области. Нефтеперерабатыва-

ющий завод специализируется на выпуске топ-
лива и компонентов масел. Предприятие пе-
рерабатывает смесь малосернистых западно-
сибирских и нижневолжских нефтей. Для комп-
лексной оценки состояния окружающей среды
на территории размещения полигона отходов
разработана система экологического монито-
ринга, содержащая взаимосвязанные систе-
мы мониторинга атмосферного воздуха, почв
и подземных вод.

Погодные условия в период исследова-
ний с июля по октябрь анализировали по дан-
ным фактических наблюдений за природны-
ми явлениями, данных метеостанции ГМО
Волгоград и архиву погоды (сайт https://rp5.ru/
Погода_в_Волгограде).

Образцы почвы для микробиологическо-
го анализа отбирались с каждого варианта опы-
та согласно ГОСТ 28168-89 из верхнего корне-
обитаемого горизонта в междурядии и под ку-
старниками: аронии черноплодной (Arónia
melanocárpa), шиповника (Rósa canína), боя-
рышника мягковатого (Crataegus submollis),
облепихи крушиновиной (Hippóphae
rhamnoídes), черемухи виргинской (Prúnus
virginiána), тамарикса ветвистого (Tamarix
ramosissima).

При отборе и подготовке проб для ана-
лиза использованы следующие методики:
ГОСТ 29269-91 «Почвы. Общие требования
к проведению анализов», ГОСТ Р ИСО 11464-
2011 «Качество почвы. Предварительная под-
готовка проб для физико-химического анали-
за», ГОСТ 17.4.4.02-84 «Охрана природы.
Почвы. Методы отбора и подготовки проб для
химического, бактериологического, гельмин-
тологического анализа», ГОСТ 17.4.3.01-83
«Охрана природы. Почвы. Общие требования
к отбору проб».

Исследование почвенной микробиоты
проводили в лаборатории ФГБНУ «Всероссий-
ский научно-исследовательский институт фи-
топатологии». Культуры микроорганизмов из
почвы получали посевом из водной вытяжки
почвы на агаризованные питательные среды.
Измерения растений проводили при помощи
рулетки измерительной металлической BMI
twoCOMP 8m (Госреестр № 68600-17, свиде-
тельство о поверке №377825). Измерение ро-
ста побегов продолжения проводилось на пяти
побегах равномерно расположенных на кус-
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тах. Опытные данные обрабатывались стати-
стическими методами по общепринятым ме-
тодикам в программах Statistica 6.0 и MS Exel
2003. Сравнение показателей растительности
проводили в динамике за 2018–2021 годы.

Результаты и их обсуждение

Почвы на территории очистных соору-
жений и полигона отличаются своими свой-
ствами от зональных светло-каштановых
почв, что вызвано содержанием нефтешла-
мов. Их здоровье, а также ряд функций (спо-
собность к самовосстановлению, повышению
плодородия, лесорастительные свойства) во
многом определяет состав микрофлоры.
В данном исследовании выявлен состав по-
чвенной микрофлоры, образовавшейся в ре-
зультате рекультивации почв и посадки кус-
тарников. Эти исследования были выполнены
путем выявления наличия в почве ряда физи-
ологически активных групп микроорганизмов.

Исследованиями выявлено, что в усло-
виях техногенных почв большинство видов

микроорганизмов является космополитами,
которые широко распространены в различных
природных зонах земного шара. Они также
присутствуют в светло-каштановых зональ-
ных почвах и активно участвуют в процессах
почвообразования. Однако на разных вариан-
тах опыта состав родовых комплексов грибов,
бактерий и водорослей отличался.

Выявлено влияние древесной раститель-
ности на распространение микроорганизмов в
условиях полигона. Поэтому почвы различа-
ются как по численности, так и по составу их
микронаселения.

Установлено, что наиболее разнообраз-
на сапрофитная, или зимогенная, групп мик-
рофлоры техногенных почв полигона, то есть
микрофлора, разлагающая в основном орга-
нические соединения. Она учитывалась ме-
тодом посева на твердые питательные сре-
ды, содержащие органические вещества.
Выявлено, что наиболее многочисленными
были родовые комплексы микроскопических
грибов, представителей класса несовершен-
ных грибов (Deuteromyces). Это связано с

Таблица 1
Состав родовых комплексов микрофлоры техногенных почв под кустарниками

Родовые 
комплексы 

микро-
организмов 

Распространение в почве под растениями 
Tamarix 

ramosissima 
Arónia 

melanocárpa 
Rósa 

canína 
Crataegus 
submollis 

Hippóphae 
rhamnoídes 

Prúnus 
virginiána 

Грибы 
Acremonium - + + + - + 
Aspergillus + + + + + + 
Chaetomium - + + + - - 
Cliocladium + + + + + + 
Fusarium + + + + + + 
Mucor + + + + + + 
Paecilomices + - - + + + 
Penicillium + + + + + + 
Sporothrix - + + + + + 
Trichoderma - + + + - + 
Candida + + + + + + 
Cryptococcus - - - - + + 
Rhodotorulla - - + - - - 

Бактерии 
Pseudomonas + + + + + + 
Xanthomonas  + + + + + + 
Bacillus + + + + + + 
Arthrobacter - - - + + - 
Agromyces - - + - - + 

Водоросли 
Klebsormidium + + + + + + 
Microcoleus  + - - - - - 
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тем, что представители этих грибов способ-
ны использовать нефтешламы в своем пита-
нии, перерабатывая сложные органические
соединения в более простые. Это также при-
водит к самовосстановлению почвы и повы-
шению ее плодородия. Состав родовых комп-
лексов почвенных микроорганизмов приведен
в таблице 1.

Бактериальные сообщества уступают
почвенным грибам в экологической пластич-
ности. На опытном участке доминировали
бактерии только пяти родовых комплексов, из
которых наиболее многочисленными были
Pseudomonas, Xanthomonas и Bacillus. Бак-
терии Pseudomonas fluorescens, являющиеся
пионерами освоения органических раститель-
ных остатков, богато представлены в почвах
полигона, где медленно идет процесс минера-
лизации.

Низкая активность бактерий связана с
отсутствием для этих организмов достаточ-
ного питания и консервирующим действием
содержащихся в почве нефтешламах. В этих
условиях находят широкую распространен-
ность дрожжи Candida, Cryptococcus,
Rhodotorulla. Обнаруженные водоросли были
немногочисленны по видовому составу, но
достаточно обильны на поверхности почвы,
что связано со скоплениями влаги на поверх-
ности и ее удержании. В сырых местах водо-
росли образовывали зеленые пленки. Их рас-
пространение является положительным мо-
ментом, так как при автотрофном питании они
обогащают почву органическим компонентом

и обеспечивают питание другим микроорга-
низмам.

Выявлено представляющее как теорети-
ческий, так и практический интерес влияние
кустарников на состав почвенной микрофло-
ры (табл. 2).

Десять родовых комплексов микроор-
ганизмов встречались на всех вариантах
опыта и составляли фон почвенной микро-
флоры. Наиболее разнообразные сообще-
ства микроорганизмов образовались под
кронами шиповника, боярышника и черему-
хи (16 родовых комплексов). Наименьшее
количество родов обнаружено под тамарик-
сом (12 родов), что связано со способнос-
тью данного растения засолять почву под
кронами опавшими чешуйками. Не все мик-
роорганизмы способны выдерживать высо-
кий уровень солей в почве. Наибольшее по-
ложительное влияние на микрофлору оказы-
вали кустарники из семейства розоцветных.
По положительному влиянию на количество
почвенных организмов отличался шиповник.
В пробах под этим кустарником обнаруже-
но больше колонии образующих единиц
(КОЕ = 10,25 х106). Также состав микрофло-
ры под этим кустарником имел наибольший
индекс доминирования – 1,0. Высокие зна-
чения этого показателя получены у черему-
хи и аронии (0,94–0,97). Наименьшее доми-
нирование видов было у тамарикса и обле-
пихи (0,64–0,73).

Наибольшее видовое богатство (индекс
Маргалефа) определено у микрофлоры под

Таблица 2
Оценка биоразнообразия почвенной микрофлоры под кустарниками
Названия кустарников Количество родов микро-

организмов 
Кол-во мик-
роорганиз-
мов почвы, 

КОЕ/г 

Индекс до-
минирования 

Бергера-
Паркера 

Индекс ви-
дового бо-

гатства 
Маргалефа 

общее уникальных 

Арония черноплодная 
(Arónia melanocárpa) 

14 4 9,60 х 106 0,94 3,26 

Роза собачья  
(Rósa canína) 

16 1 10,25 х 106 1,00 3,74 

Боярышник мягковатый  
(Crataegus submollis) 

16 8 8,78 х 106 0,86 3,80 

Облепиха крушиновиная 
(Hippóphae rhamnoídes) 

14 4 7,52 х 106 0,73 3,35 

Черёмуха виргинская  
(Prúnus virginiána) 

16 6 9,90 х 106 0,97 3,75 

Тамарикс ветвистый 
(Tamarix ramosissima) 

12 2 6,53 х 106 0,64 2,88 
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кронами боярышника, розы и черемухи, а наи-
меньшее – под тамариксом (2,88).

Также в составе микрофлоры почв вы-
явлены патогенные грибы (см. табл. 3), кото-
рые специализируются на злаковых травах,
преимущественно пырее ползучем, тростни-
ке южном, мятлике луговом.

Данные виды грибов способны как по-
ражать живые ткани растений, так и высту-
пать деструкторами растительных остатков.
На полигоне они присутствуют, но не образу-
ют обширных эпифитотий на травах. Их жиз-
ненный цикл связан большей частью с разру-
шением отмерших растительных остатков
надземных органов и корней.

В почвах со слабо протекающими про-
цессами минерализации органических ве-
ществ доминируют несовершенные грибы,
для которых необходим органический азот
(Alternaria, Fusarium и др.). В этом прояв-
ляется глубокая связь физиологии микро-
организмов со свойствами среды их обита-
ния. При рекультивации почвы состав по-
чвенной микрофлоры, в том числе патоген-
ных грибов, существенно меняется, появ-
ляются виды несовершенных грибов, свой-
ственные зональным почвам. Часто их вно-
сят вместе с грунтом, используемым при
рекультивации (плодородный почвогрунт), а
также с органическими удобрениями (на-
воз, перегной).

В нашем опыте микробиологическая
активность зимогенной микрофлоры почв
нарушенных нефтешламами зависела от
видов растений и фазы вегетации культу-
ры. Более высокая численность микрофло-
ры, использующей органические и мине-
ральные формы азота, отмечалась в рядах
под кронами кустарников, что, вероятно,

связано с большим увлажнением (наличие
капельного полива). В течение вегетации
более высокая численность микробов от-
мечалась в августе, когда температурный
режим был благоприятным для их размно-
жения и распространения. Разрастание
крон кустарников достоверно увеличивало
биологическую активность грибов и бак-
терий почвы.

Установлено, что чем выше мобилиза-
ционные процессы и меньше нарушенность
почвы, тем выше биологическая активность
микрофлоры. Микроорганизмы-деструкторы
активнее разлагают целлюлозу при высоком
уровне влажности. В опыте биологическая
активность почв, содержащих нефтешламы,
по степени разложения растительных остат-
ков зависела от произрастающих кустарни-
ков и их органического опада. Под кронами
шиповника, черемухи и аронии она была
выше на 12,7–14,3 %, чем под кронами та-
марикса. В междурядьях посадок микроби-
ологическая активность была наиболее низ-
кой. Растительные остатки в виде опавших
листьев и отмерших частей травы достовер-
но повышали разложение клетчатки в почве
под кронами кустарников из семейства ро-
зоцветных (шиповник, арония, черемуха, бо-
ярышник). В среднем за период исследова-
ний их влияние повышало биологическую
активность на 12,9 %. Микробиологическая
активность почвы отражается на показате-
лях роста кустарников. Минерализация орга-
нического вещества почвы микроорганизма-
ми до форм, поглощаемых растениями, ак-
тивнее происходила под кронами кустарни-
ков, что улучшало условия их роста, питание.
В этих условиях кустарники образовали при-
рост побегов больше.

Таблица 3
Виды патогенных грибов, поражающих злаковые травы и засоряющих почву

Виды грибов Патогенность 
Фузарий споротриховый разно-
видность мятликовая  
Fusarium sporotrichella var. Poae 
(Peck.) Bilai 

Вызывает фузариозные поражения у растений. 
Является патогенным для людей, как причина 
возникновения алиментарно-токсической алейкии 

Альтернария чередующаяся  
Alternaria alternate (Fr.) Keissler 

Вызывает заболевания многих растений. Поража-
ет все органы, на листьях образуются различные 
пятнистости 

Пирикулярия серая 
Piricularia grisea (Cooke) Sace. 

Пирикуляриоз возглавляет ТОП – 10 наиболее 
фитопатогенных грибов  
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Интенсивность разложения органичес-
ких остатков в почве под кронами кустар-
ников увеличивалась практически в 2 раза
в сравнении с междурядьями посадок. При-
менение полива, влияние разных видов кус-
тарников также способствовало повышению
минерализации, особенно в конце лета, но не-
сколько ниже. Хотя численный состав мик-
роорганизмов осенью снижался, но соотно-
шение микроорганизмов увеличивалось в
пользу бактерий-деструкторов целлюлозы,
что повышало коэффициент минерализации
на вариантах под кронами кустарников
(см. табл. 4).

Установлено, что наиболее высокую
биологическую эффективность в разложении
опавших листьев имеют микробные сообще-
ства под розой собачьей (82,09 %), боярыш-
ником мягковатым (75,12 %) и аронией чер-
ноплодной (56,75 %). В верхнем горизонте
почвы на глубине 10 см этот процесс проте-
кает быстрее в два раза (в среднем степень
разложения 26,8–29,4 %) в сравнении с глу-
биной 20 см (40,7–43,5 %), где доступного
кислорода меньше. Плодово-ягодные и ле-
карственные кустарники оказались более
эффективными в содействии разложению
органического вещества почвы и почвооб-
разованию.

Под кустами тамарикса наблюдается
накопление листьев и соломы от травы. За-
соление подкронового пространства в соче-

тании с нефтешламами почвы оказывает кон-
сервирующее действие и снижает актив-
ность почвенной микрофлоры. Образуемый
растительностью опад не успевает разло-
житься в течение года и накапливается. Под
кустами плодово-ягодных и лекарственных
кустарников наблюдается обратное явление.
Листья и остатки травы разлагаются в те-
чение года и подстилка из опада практичес-
ки не образуется. Ускорить разложение опа-
да – это важная задача, особенно если в по-
чву заделываются перестоявшие растения,
или они накопили слишком большую массу.
Из проведенных исследований видно, что
разложение листьев и стеблей зависит от
деятельности природной сапрофитной микро-
флоры почвы и внешних условий ее активно-
сти. В августе складываются оптимальные
температуры для деятельности микромице-
тов. При выпадении осадков летом и повы-
шении температуры осенью складываются
благоприятные условия для деятельности
почвенных сапрофитов. Однако, представи-
тели природной микрофлоры в условиях по-
лива развиваются быстрее. Большая ско-
рость распространения микромицетов и иде-
альная адаптация к комплексу внешних ус-
ловий обеспечивает им лидерство в борьбе
за субстрат – растительные остатки.

Установлено, что интенсивность и на-
правленность микробиологических процессов
техногенной почвы опытного участка показы-

Таблица 4
Влияние кустарников на микробиологическую активность почвы под кронами

Названия кустарников Глубина 
отбора 
проб 

Степень разложения листьев, % Биологическая 
эффективность, % в 

сравнении с контролем 
август сентябрь 

Арония черноплодная  
(Arónia melanocárpa) 

10 28,4±0,02 31,5±0,02 56,72 
20 41,3±0,03 44,8±0,03 18,52 

Роза собачья  
(Rósa canína) 

10 33,1±0,02 36,6±0,03 82,09 
20 46,8±0,04 47,8±0,04 26,46 

Боярышник мягковатый  
(Crataegus submollis) 

10 31,6±0,01 35,2±0,02 75,12 
20 42,9±0,05 47,3±0,03 25,13 

Облепиха крушиновиная  
(Hippóphae rhamnoídes) 

10 22,7±0,02 24,6±0,01 22,39 
20 37,5±0,03 39,7±0,02 5,03 

Черёмуха виргинская  
(Prúnus virginiána) 

10 26,2±0,02 28,9±0,02 43,78 
20 40,3±0,03 43,5±0,04 15,08 

Тамарикс ветвистый  
(Tamarix ramosissima) 
контроль 

10 18,9±0,01 20,1±0,01 0 
20 35,7±0,02 37,8±0,02 0 

Средняя 10 26,8 29,4  
20 40,7 43,5  
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вают абсолютные числа, отражающие коли-
чество различных микроорганизмов и их со-
отношения между собой. Для оценки микро-
биологической активности почвы и факторов
ее снижающих использованы следующие ко-
эффициенты: минерализации, микробиологи-
ческой трансформации органического веще-
ства, олиготрофности.

Направленность процессов разложения
органического вещества в почве характери-
зуется показателем, связанным с трансфор-
мацией азотистых соединений – коэффициен-
том минерализации растительных остатков.
В почвах под разными видами кустарников
наблюдалось колебание содержания аммони-
фицирующих и аминоавтотрофных микроор-
ганизмов, что оказывает влияние на динами-
ку коэффициента минерализации. Наибольший
коэффициент минерализации установлен для
почв под кустарниками шиповника, боярыш-
ника и черемухи величина Кмин – 1,2, а для
почв в междурядьях (где мало растительных
остатков и почва не покрыта растительнос-
тью) этот коэффициент в среднем составил
0,3, следовательно, процессы минерализации
в междурядьях посадок протекают медлен-
нее (табл. 5).

В рядах кустарников почвы опытного
участка имели более высокий показатель ин-
тенсивности протекающих микробиологичес-
ких процессов. Коэффициент олиготрофности
характеризуется численностью бактерий, под-
разделяющихся по их отношению к пищевым

потокам в среде. Наиболее высокие значения
коэффициента олиготрофности получены на
почвах под кронами кустарников.

Выявлено, что под кустами тамарикса
почва имеет меньше значения коэффициентов
минерализации, биологической трансформации
и олиготрофности. В литературных источни-
ках описано влияние на активность микроб-
ного сообщества почвы таких факторов, как
температура, условия увлажнения, химичес-
кие компоненты почвы. Однако в пределах
опытного полигона эти факторы достаточно
выровнены и оказывают практически одина-
ковое влияние на растении, почву и микроор-
ганизмы.

Статистическая обработка результатов
полевых наблюдений показала наличие вли-
яния диаметра крон кустарников на состав
и активность микроорганизмов в пристволь-
ных кругах. Выявлена обратная связь (вли-
яние диаметра крон на микробиологическую
активность). Связь между этими показате-
лями оценивается как тесная (R = -0,53…
-0,63). Связь установлена как для количе-
ственных характеристик сообществ микро-
организмов, так и для их характеризующих
экологических индексов. Влияние на почву
высоты кустов и прироста побегов слабое
(R < 0,31) на всех вариантах опыта. Выяв-
ленные изменения свидетельствует об уве-
личении напряженности микробиологичес-
ких процессов в почвах, содержащих нефте-
шламы (см. рис. 1).

Таблица 5
Влияние кустарников на показатели микробиологической активности почвы

Названия кустарников Коэффициент 
минерализации 

Коэффициент 
биологической 
трансформации 

Коэффициент 
олиготрофности 

Арония черноплодная  
(Arónia melanocárpa) 

0,9 659 0,45 

Роза собачья  
(Rósa canína) 

1,2 728 0,48 

Боярышник мягковатый  
(Crataegus submollis) 

0,9 561 0,41 

Облепиха 
крушиновиная  
(Hippóphae rhamnoídes) 

0,7 429 0,29 

Черёмуха виргинская  
(Prúnus virginiána) 

0,8 567 0,34 

Тамарикс ветвистый  
(Tamarix ramosissima) 

0,3 342 0,19 
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Натурные наблюдения показали, что сни-
жают микробиологическую активность почвы
на полигоне следующие факторы: влажность
почвы менее 65 % от НВ, температура повер-
хности почвы более 25 °С, содержание солей
более 0,2 %, минерализованная поверхность,
защитные посадки тамарикса. Наличие этих
факторов отрицательно влияет на восстанов-
ление плодородия и самоочищение почвы,
содержащей нефтешламы.

Заключение

Выявлено положительное влияние плодо-
во-ягодных и лекарственных кустарников на
сообщество микроорганизмов почвы. В срав-
нении с посадками тамарикса ветвистого под
кустарниками семейства розоцветных обра-
зуются биологически разнообразные сообще-
ства микроорганизмов с преобладанием не-
совершенных грибов и дрожжей. Бактерии
представлены пятью родами, и водоросли
двумя родами. Сапрофитная микрофлора пре-
обладает над патогенной.

Установлено, что кустарники повышают
микробиологическую активность почвы, сле-
довательно, ускоряют процесс ее самоочише-
ния, восстановления плодородия и здоровья.
Наибольшая активность микроорганизмов
выявлена под кронами шиповника, аронии,
боярышника и черемухи. Листовой опад этих

кустарников быстро разлагается и переходит
в органическое вещество почвы, улучшая ус-
ловия существования почвенных микроорга-
низмов.

Посадки кустарников создают фитоме-
лиоративную защиту травянистому покрытию,
которое под кронами более густое и разнооб-
разное. Несмотря на то, что эти виды трав
являются сорными, они образуют в конце ве-
гетационного сезона достаточно большую
фитомассу листьев и стеблей (9,14 ц/га), ко-
торая является питанием для микрофлоры и
способствует самоочищению и восстановле-
нию плодородия почв.
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ГЕОИНФОРМАЦИОННАЯ ОЦЕНКА АГРОЛАНДШАФТОВ
(НА ПРИМЕРЕ ТЕСТОВОГО ПОЛИГОНА «ПЕРЕКРЕСТНОЕ»

СОСТИНСКОГО ЛАНДШАФТНОГО РАЙОНА САРПИНСКОЙ НИЗМЕННОСТИ)

Елена Анатольевна Иванцова
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Ирина Анатольевна Комарова
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. Применение геоинформационных технологий и данных дистанционной съемки для оцен-
ки, картографирования состояния и лесомелиоративного обустройства агроландшафтов являются совре-
менным методом исследований, позволяющим анализировать пространственные данные в дистанционном
режиме и интерпретировать их в аналитические карты. Для изучения полигона «Перекрестное», заложен-
ном на территории Состинского ландшафтного района Сарпинской низменности в 2015 г., была составлена
космокарта на основе космоснимка сверхвысокого разрешения спутника WoldView 3. Геоморфологические
характеристики тестового полигона построены в результате анализа на основе цифровой модели местности
SRTM 3. Использование геоинформационных технологий и космических снимков для анализа агроландшаф-
тов на тестовом полигоне, позволило выявить структуру и характеристики сельскохозяйственных угодий.
В результате исследований установлено, что почва на полигоне представлена массивом солонцов с солонча-
ками (95 % площади полигона) и песчаными массивами (5 %). Анализ изменений пахотных площадей пока-
зал прекращение хозяйственного использования сельскохозяйственных земель до 2018 г. и возобновление
полевых работ на незначительной части тестового полигона в период 2018–2019 гг. Материалы, полученные
при дешифрировании и картографировании агроландшафтов Сарпинской низменности, могут быть исполь-
зованы для формирования экологического каркаса устойчивых ландшафтов, а также экстраполированы на
ландшафты-аналоги.

Ключевые слова: агроландшафты, геоинформационный анализ, дистанционное зондирование, гео-
информационные системы, Сарпинская низменность.

Цитирование. Иванцова Е. А., Комарова И. А. Геоинформационная оценка агроландшафтов (на при-
мере тестового полигона «Перекрестное» Состинского ландшафтного района Сарпинской низменности) //
Природные системы и ресурсы. – 2022. – Т. 12, № 3. – С. 38–46. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.3.5

Введение

Применение геоинформационных техно-
логий и данных дистанционной съемки для
оценки и картографирования состояния и ле-
сомелиоративного обустройства агроланд-
шафтов являются современным методом ис-
следований, который позволяет анализировать
пространственные данные в дистанционном
режиме и интерпретировать полученные дан-
ные в аналитические карты [3; 5; 6; 8; 9; 10;
12; 14; 16]. В качестве источников простран-
ственной информации используются спектро-
зональные космоснимки, которые в цифровом
виде содержат растровое изображение в оп-
ределенном диапазоне спектра [7].

Экологическое состояние агроландшаф-
тов оценивают по спектрозональным космос-
нимкам со спутников Sentiel 2, Landsat 7, 8 с
использованием геоинформационных про-
грамм и их инструментов анализа изображе-
ния (например, QGIS3.10) [3; 4; 6; 11; 13; 15;
16; 17].

Оценка лесомелиоративного состояния
агроландшафтов в первую очередь должна
учитывать состояние сельскохозяйственных
угодий и уровень их лесомелиоративного обу-
стройства, так как состояние и динамика
сельхозугодий зависит от такого обустрой-
ства [3; 5; 6; 7].

Для оценки состояния агролесоландшаф-
тов используются критерии, для которых оп-
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ределено снижение хозяйственной значимос-
ти земель. Уменьшение качества земель по
каждому критерию характеризуется уровня-
ми деградации, установленными Б.В. Виног-
радовым [2].

Условия, материалы и методы

Сарпинская низменностьв соответствии
природно-географическому районированию
относится к полупустыне, светло-каштано-
вые почвы занимают значительную площадь
в ее северной части. В южной части преоб-
ладают бурые почвы и пески. В ландшафт-
ном плане она представляет собой слабовол-
нистую низменность, расположенную в се-
веро-западной части Прикаспийской низ-
менности [1].

Для проведения исследований в 2015 г.
на территории Сарпинской низменности были

заложены 8 тестовых полигонов, охватываю-
щие основные типологические группы ланд-
шафтов региона (рис. 1).

Тестовый полигон «Перекрестное», рас-
положенный на территории Состинского лан-
дшафтного района, представляет собой пес-
чаную равнину в южной пустынной зоне,
имеющую слабо взбугренную поверхность.
Рельеф образован массивами бугристых пес-
ков на хвалынских глинах и песчано-глинистых
отложениях. В понижениях между буграми
расположены засоленные земли. Раститель-
ные ассоциации представлены фитоценоза-
микохии простертой (Kochia prostrata) с
житняком (Agropyron fragile) ,  полынью
Леха (Artemisia lercheana) и пыреем
(Elytrigiarepens). В результате мелиорации
большие площади заняты мятликом лукович-
ным (Poabulbosa) и терескеном серым
(Krascheninnikovia ceratoides).

Рис. 1. Тестовые полигоны на территории Сарпинской низменности
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Координаты центра полигона «Перекре-
стное» 45°14'с.ш., 45°22'в.д. Основные харак-
теристики тестового полигона приведены в
таблице 1.

Результаты исследований
и их обсуждение

Для изучения полигона «Перекрестное»-
была составлена космокарта на основе кос-
моснимка сверхвысокого разрешения спутни-
ка WoldView 3 (рис. 2).

Основные характеристики полей тесто-
вого полигона «Перекрестное» приведены в
таблице 2.

Известно, что территория тестового по-
лигона использовалась ранее для выращива-
ния сельскохозяйственной продукции. Анализ
изменений пахотных площадей показал пре-
кращение использования земель (см. рис. 3)
до 2018 года. В 2018 и 2019 годах отмечено
возобновление полевых работ на поле п1
(см. рис. 4).

В таблице 3 представлены характерсти-
ки почвенных контуров.

Исследования показали, что почва на
полигоне представлена массивом солонцов с
солончаками (95 % площади полигона) и пес-
чаными массивами (5 %).

Таблица 1
Основные характеристики тестового полигона «Перекрестное»

Характеристика полигона 
Тип участка полигон 
Площадь, га 6092,2 
Периметр, м 32425,7 
Экспозиция, румб (°)  E (91°) 
Средняя высота над у,м,, м 8,1 
Средняя крутизна склона, ° 1,7 
Максимальная высота над у,м,, м 19 
Максимальная крутизна склона, ° 17,3 
Минимальная высота над у,м,, м 0 
Стандартное отклонение высоты, м 2,5 
Стандартное отклонение крутизны склона, ° 0,9 

Рис. 2. Космокарта тестового полигона «Перекрестное». Спутник WoldView 3, 2017 год
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Таблица 2
Характеристики полей тестового полигона

Наимено-
вание 

Пло-
щадь, га 

Периметр, 
м 

Средняя 
высота над 

у.м., м 

Средняя 
крутизна 
склона, ° 

Макси-
мальная 

высота над 
у.м., м 

Макси-
мальная 
крутизна 
склона, ° 

Мини-
мальная 
высота 

над у.м., м 

Стандарт-
ное откло-

нение высо-
ты, м 

Стандартное 
отклонение 
крутизны 
склона, ° 

п1 110,4 4350,6 8,1 1,5 11,0 4,0 5,0 1,0 0,7 
п2 143,7 4934,5 9,2 1,4 13,0 4,0 5,0 1,1 0,7 
п3 174,4 5431,7 10,5 1,7 15,0 5,4 6,0 1,2 0,8 
п4 178,6 6166,2 10,4 1,6 15,0 4,9 5,0 1,4 0,8 
п5 278,9 7418,6 10,0 1,6 15,0 4,6 6,0 1,4 0,7 
п6 384,2 8398,3 9,6 1,8 15,0 5,3 5,0 1,7 0,9 
п 7 116,8 4724,0 9,4 1,9 14,0 5,5 5,0 1,3 0,8 
п8 106,9 4761,6 8,1 2,0 13,0 5,5 3,0 1,4 0,9 
п9 201,3 6095,7 7,1 2,0 14,0 7,5 0,0 1,8 0,9 

п10 166,5 5451,0 5,6 1,9 11,0 6,4 1,0 1,6 0,9 
п11 108,0 4432,5 8,1 2,0 15,0 6,4 2,0 2,4 0,9 
п12 88,9 4278,6 8,4 1,9 16,0 5,4 3,0 2,0 0,8 
п13 153,7 5233,4 8,6 1,9 15,0 5,7 4,0 1,9 0,9 
п14 219,8 6123,4 9,9 1,8 15,0 6,0 4,0 2,0 0,9 
п15 198,6 6029,2 10,3 1,6 19,0 5,5 5,0 2,1 0,8 

 

Рис. 3. Карта полей тестового полигона «Перекрестное». Спутник WoldView 3, 2017 год

Рис. 4. Карта полей тестового полигона «Перекрестное». Спутник Copernicus, 2019 год



Е.А.Иванцова, И.А. Комарова. Геоинформационная оценка агроландшафтов

43Natural Systems and Resources. 2022. Vol. 12. No. 3

На рисунке 5 приведена разработанная
карта почвенных контуров тестового полиго-
на “Перекрестное”.

Геоморфологические характеристики
тестового полигона «Перекрестное» постро-

ены в результате анализа на основе цифровой
модели местности SRTM 3. Характеристики
рельефа приведены по линии профиля (рис. 6, 7).
Начало профиля: 45° 16' 06" С.Ш., 45° 23' 23"
В.Д. Высота над у.м. в начале профиля, м: 7;

Таблица 3
Характерстики почвенных контуров тестового полигона «Перекрестное»

Почвенный контур Наименование Площадь, га Периметр, м 
164 Солонцы с солончаками (163, 164) 5809,6 45457,3 
74_1 Пески (71-75) 112,3 6996,1 
74_2 Пески (71-75) 41,5 2357,4 
74_3 Пески (71-75) 42,0 2661,9 
74_4 Пески (71-75) 136,5 4409,4 

 

Рис. 5. Карта почвенных контуров тестового полигона «Перекрестное»

Рис. 6. Карта рельефа тестового полигона
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Конец профиля: 45° 13' 18", С.Ш., 45° 20' 52"
В.Д.; Высота над у.м. в конце профиля, м: 7;
Длина профиля, м: 6206; Разность высот, м: 0;
Максимальная всота по профилю, м: 18; Ми-
нимальная всота по профилю, м: 4; Азимут
линии профиля: 212° 09' 27". Средння крутиз-
на склона,°: 0,0; Максимальная крутизна скло-
на,°: 4,8 (1286 м по профилю).

Заключение

Использование геоинформационных тех-
нологий и космических снимков для анализа
агроландшафтов на тестовом полигоне «Пе-
рекрестное», позволило выявить структуру и
характеристики сельскохозяйственных угодий.
В результате исследований установлено, что
почва на полигоне представлена массивом со-
лонцов с солончаками (95 % площади полиго-
на) и песчаными массивами (5 %). Анализ из-
менений пахотных площадей показал прекра-
щение хозяйственного использования сельс-
кохозяйственных земель до 2018 г. и возоб-
новление полевых работ на незначительной
части тестового полигона в период 2018–
2019 годов. Материалы, полученные при де-
шифрировании и картографировании агроланд-
шафтов Сарпинской низменности, могут быть
использованы для формирования экологичес-
кого каркаса устойчивых ландшафтов, а так-
же экстраполированы на ландшафты-аналоги.
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MAPPING OF LANDSCAPE FIRES IN THE MEKONG DELTA 1

Ruslan N. Berdengaliev
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Abstract. The article presents the results of the analysis of the spatial-temporal dynamics of wildfires within
the boundaries of the economic region “Mekong Delta” in the south-west of the Republic of Vietnam for the period
from 2001-2020. according to various information products of satellite monitoring based on data MODIS spatial
resolution 250-1000 m and Landsat resolution 30 m. Mapping of burnt-out areas was performed and the recurrence
of fires was determined for 13 provinces of the Mekong Delta. In the future, this will allow us to determine the
influence of natural and anthropogenic factors on the burnability of the territory, as well as to study the consequences
of pyrogenic effects on landscapes. According to various information products of the burnt areas, the total area of
the hares ranged from 1 to 8.7 million hectares or from 15 to 37 % of the entire territory. Data on the recurrence of
fires during the study period were obtained, which allows us to find out in which areas fires occur most often.
The maximum frequency of fires is typical for Anjiang Province, located in the north of the region. The ability to
harvest rice 2-3 times a year creates prerequisites for burning rice straw in the fields. This is probably why the
increased frequency of fires and the burning of the most agricultural-developed provinces of the Mekong Delta are
associated with this. This indicates the high importance of fires as an exogenous factor for the ecosystems of the
lower Mekong in the conditions of climate change. In the future, an analysis of the dynamics of the territory’s
burnability under the influence of climatic and hydrological factors may be carried out, considering the peculiarities
of agricultural use of the Mekong Delta territory.

Key words: landscape fires, Mekong Delta, remote sensing, FIRMS, MCD64A1, GABAM, FireCCI51.
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КАРТОГРАФИРОВАНИЕ ЛАНДШАФТНЫХ ПОЖАРОВ
В ДЕЛЬТЕ РЕКИ МЕКОНГ 1

Руслан Нурланович Берденгалиев
Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения РАН,

г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. В статье приводятся результаты анализа пространственно-временной динамики природ-
ных пожаров в границах экономического региона «Дельта реки Меконг» на юго-западе Республики Вьетнам
за период с 2001–2020 гг. по данным различных информационных продуктов спутникового мониторинга,
основанных на данных MODIS пространственного разрешения 250–1000 м и Landsat разрешения 30 м. Вы-
полнено картографирование выгоревших площадей и определена повторяемость пожаров для 13 провинций
дельты Меконга. В дальнейшем это позволит определить влияние природных и антропогенных факторов на
горимость территории, а также изучить последствия пирогенного воздействия на ландшафты. По данным
разных информационных продуктов выгоревших площадей суммарная площадь гарей составила от 1 до 8,7
млн га или от 15 до 37 % всей территории. Получены данные повторяемости пожаров в течение исследуемо-
го периода, что позволяет узнать на каких участках, пожары происходят чаще всего. Максимальная частота
пожаров характерна для провинции Анзянг, расположенной на севере региона. Возможность получать уро-
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жаи риса 2-3 раза в год создает предпосылки для выжигания рисовой соломы на полях. Вероятно, именно с
этим связана повышенная частота пожаров и горимость наиболее сельскохозяйственно-освоенных провин-
ций дельты реки Меконг. Это свидетельствует о высокой значимости пожаров как экзогенного фактора для
экосистем нижнего течения Меконга в условиях изменения климата. В будущем может быть проведен анализ
динамики горимости территории под влиянием климатических и гидрологических факторов с учетом осо-
бенностей сельскохозяйственного использования территории дельты реки Меконг.

Ключевые слова: ландшафтные пожары, дельта реки Меконг, дистанционное зондирование, FIRMS,
MCD64A1, GABAM, FireCCI51.
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В условиях глобального изменения кли-
мата и растущего антропогенного воздействия
существует необходимость в мониторинге
состояния окружающей среды и откликов при-
роды на воздействие экзогенных факторов.
Для этих целей широко распространено при-
менение средств дистанционного зондирова-
ния Земли, поскольку они позволяют прово-
дить ретроспективный анализ при отсутствии
наземных наблюдений, существенно сокраща-
ют стоимость и время получения данных, так-
же могут выполняться в оперативном режи-
ме в зависимости от источников данных.

Пойменные и дельтовые ландшафты
крупных рек очень сильно зависят как от кли-
матических изменений, которые определяют
и гидрологический режим рек, так и от заре-
гулирования речного стока. С давних пор стро-
ятся дамбы и плотины для регулирования гид-
рологического режима, что ведет к измене-
ниям сезонных особенностей пойменного ре-
жима: смещаются сроки половодья, снижает-
ся высота и длительность стояния воды на
пойме, падает уровень грунтовых вод [12]. В
зоне влияния гидротехнических сооружений
из-за подпора, наоборот, уровень грунтовых
вод повышается [14], что приводит к подтоп-
лению и заболачиванию территории. В резуль-
тате природные ландшафты деградируют. Ус-
тановлено влияние гидрологического режима
пойм и на горимость ландшафтов: недоста-
точная водность половодья приводит к обсы-
ханию водно-болотных угодий, что увеличи-
вает пожарную опасность [3].

Одной из самых освоенных речных дельт
является дельта реки Меконг во Вьетнаме.
Трансграничное расположение речного бас-
сейна и каскад водохранилищ и плотин в раз-
ных государствах приводят к нерационально-
му управлению водными ресурсами реки [10].

В результате в нижнем течении Меконга па-
дает уровень воды, увеличивается влияние
приливно-отливных явлений, что влечет рост
засоления почв. Экологические проблемы
дельты Меконга, вызванные изменением гид-
рологического режима реки, изучены доста-
точно хорошо [4]. Но исследований пожарно-
го режима ландшафтов нижнего течения реки
Меконг практически не проводилось, а офи-
циальная статистика охватывает только лес-
ные пожары [9]. Необходимость учета выб-
роса парниковых газов при пожарах также
дополняет актуальность исследований зако-
номерностей горимости ландшафтов и опре-
деления выгоревших площадей.

Целью данного исследования является
анализ многолетней динамики выгоревших
площадей в дельте реки Меконг по данным
дистанционного зондирования Земли за 2001-
2020 гг. В дальнейшем это позволит опреде-
лить влияние природных и антропогенных фак-
торов на горимость территории, а также изу-
чить последствия пирогенного воздействия на
ландшафты.

Объект, материалы
и методика исследований

Исследование проводилось в границах
экономического региона «Дельта реки Ме-
конг» (ДРМ) на юго-западе Республики Вьет-
нам. Регион имеет административно-террито-
риальное деление на 13 провинций общей пло-
щадью свыше 39 тыс. км2 (см. рис. 1). Река
Меконг одна из двух крупных рек Вьетнама,
протоки которой протекают по равнине Нам-
бо и впадает в Южно-Китайское море [4].

Дельта Меконга имеет влажный тропи-
ческий муссонный климат с отчетливыми
сезонами дождей и засухи. Сезон дождей
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длится с мая по ноябрь, а сухой сезон – с де-
кабря по апрель. Среднемесячная темпера-
тура колеблется от 25 ° C до 29 °C. Среднего-
довое количество осадков в дельте составля-
ет примерно 1800 мм, из которых более 90 %
приходится на сезон дождей [11].

Регион исследования практически полно-
стью используется в сельском хозяйстве [4].
Дельта Меконга является ключевым сельско-
хозяйственным регионом Вьетнама, на долю
которого приходится половина национального
производства риса, в то время как водно-бо-
лотные угодья в дельте обеспечивают ресур-
сы, такие как лекарства, продукты питания
(рыба и креветки) и др. Также регион включа-
ет в себя множество различных типов есте-
ственной растительности и землепользования.
Среди этих типов лесные массивы, которые со-
ставляют 6,1 %. Лесные пожары представля-
ют собой растущую угрозу в регионе из-за уси-
ления засухи и повышения температуры в ре-
зультате изменения климата. Период пожаров
в дельте Меконга приходится на сухой сезон,
пик которого приходится на март. По данным
[9], с 1995 по 2016 год в общей сложности бо-
лее 200 тыс. га леса было уничтожено пожара-
ми. Лесные пожары оказали особенно серьез-
ное воздействие на водно-болотные угодья: в
2002 году катастрофические пожары уничто-
жили около 2800 га и 3300 га насаждений чай-
ного дерева (Melaleuca sp.) в национальных

парках «Ю Мин Ха» и «Ю Мин Тхыонг» соот-
ветственно [9].

В данной работе проведен анализ про-
странственно-временной динамики природных
пожаров на исследуемой территории за пери-
од с 2001-2020 года по данным различных
информационных продуктов спутникового мо-
ниторинга, основанных на данных MODIS про-
странственного разрешения 250-1000 м и
Landsat разрешения 30 м [5–7; 13]. Геоинфор-
мационная обработка данных ДЗЗ была вы-
полнена в программе QGIS3. Статистические
результаты получены и обработаны в
Microsoft Office Excel.

Исследование основано на многолетнем
архиве данных информационных продуктов
детектирования активного горения FIRMS и
выгоревших площадей MCD64A1, FireCCI51
и GABAM за 2001–2020 гг. Данные продукты
достаточно широко применяются в исследо-
ваниях ландшафтных пожаров [1–3; 8; 9].

Данные активного горения (горячие точ-
ки, ГТ) основаны на результатах обработки
изображений прибора MODIS разрешения
1000 м (спутники Terra и Aqua). В атрибутив-
ной информации каждой ГТ содержатся све-
дения о дате и времени фиксации, на основе
которых был определен год и месяц пожара
[6]. Пиксели MODIS, которые были отнесе-
ны к ГТ, объединялись в один объект на осно-
ве данных о сезоне и годе пожара.

Рис. 1. Территория исследования
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Остальные три информационных продук-
та являются результатами картографирования
выгоревших площадей. Данные MCD64A1 и
FireCCI51 основаны на материалах FIRMS и
имеют разрешение 500 и 250 м соответствен-
но. GABAM получен по данным Landsat раз-
решения 30 м [5]. Первые два набора данных
представлены растровыми месячными ком-
позитами с датой выгорания в значениях пик-
селей, что позволяет определить период по-
жара. Данные GABAM являются годовыми
композитами, поэтому для них невозможно
определение сезонности пожаров. Все исход-
ные данные детектирования пожаров были
переведены в векторный формат и пересече-
ны электронной картой границ провинций. Пос-
ле чего были рассчитаны площади пожаров в
провинциях региона.

Результаты и обсуждение

В результате геоинформационной обра-
ботки данных детектирования активного го-

рения и выгоревших площадей получена се-
рия электронных карт пройденной огнем пло-
щади за 2001–2020 гг. (рис. 2).

Из всех четырех продуктов, значения
выгоревшей площади по данным MCD64A1
сильно завышены, когда по продукту GABAM
данные значительно меньше по отношению к
другим (рис. 3, табл. 1). Как ранее было пока-
зано, продукт MCD64A1 имеют пространствен-
ное разрешение 500 м [13], а GABAM основан
на данных Landsat, временное разрешение ко-
торого один раз в 8–16 дней [1; 5]. С этим и
связана такая разница в значениях. По трем
продуктам, кроме GABAM площади пожаров
за период исследования значительно растут,
2015 г. является самым пожароопасным.

Большая часть пожаров приходится на
провинцию Анзянг, общая площадь гарей за
весь период исследований по различным дан-
ным составляет от 1076,6 тыс. га (по данным
GABAM) до 8720,4 тыс. га (по данным
MCD64A1). Это связано с хозяйственным
освоением региона, провинция Анзянг лиди-

 
Рис. 2. Суммарная выгоревшая площадь с 2001–2020 гг. по разным данным
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рует по производству риса. На севере регио-
на находятся фруктовые сады и крупнейшие
леса чайных деревьев Чашы, Танлап, Сеокю-
ит, Гаозёнг. По данным статьи Mondal А. [11],
использование продукта земного покрова по-
казывает, что на севере региона находятся
естественные леса и рисовые поля, а на юго-
востоке вдоль побережья распространены
креветочные фермы и мангровые заросли.
Таким образом, наибольшей горимостью ха-
рактеризуются наиболее освоенные в сельс-
кохозяйственном отношении земли, а также
леса. Переувлажненные побережья, занятые

мангровыми лесами, а также земли отведен-
ные под производство аквакультур практичес-
ки не горят из-за наличия водной поверхности.

Всего за весь период исследования об-
щая площадь, пораженная огнем, варьирует-
ся от 15 (по данным GABAM) до 37 % (по
данным MCD64A1) от всей площади терри-
тории исследования. С помощью пересечения
годовых слоев всех продуктов были получе-
ны данные повторяемости пожаров в течение
исследуемого периода (см. рис. 4). Это по-
зволяет узнать на каких территориях пожары
происходят чаще всего. Максимальная час-

Рис. 3. Динамика площади пожаров в 2001–2020 гг. по различным данным

Таблица 1
Площадь пожаров за 2001–2020 гг. в провинциях дельты реки Меконг

Провинции Площадь, тыс. га 
№ Названия  MCD64A1 FireCCI FIRMS GABAM 
1 Виньлонг 194,8 110,2 60 18,1 
2 Чавинь 19,3 42,3 40,2 3,3 
3 Тьензянг 137,3 197,2 102,2 1,8 
4 Шокчанг 124,4 77,4 105,8 37,2 
5 Лонган 1242,4 491,4 450,4 123,6 
6 Кьензянг 1346,8 384,2 485,6 300,6 
7 Хаузянг 154,5 112,3 95,3 23 
8 Донгтхап 1852,8 1004,7 470,2 176,8 
9 Кантхо 690,9 255,5 157,3 48 
10 Камау 23,4 9,1 126,4 9,9 
11 Бенче 3,8 0,1 20,1 0,1 
12 Бакльеу 62,3 19,2 55,2 17,8 
13 Анзянг 2867,8 602,5 515,4 316,3 

Всего 8720,4 2684 3306 1076,6 
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тота пожаров также характерна для провин-
ции Анзянг. Возможность получать урожаи
риса 2-3 раза в год создает предпосылки для
выжигания рисовой соломы на полях. Види-
мо, именно с этим связана повышенная час-
тота пожаров и горимость наиболее сельско-
хозяйственно-освоенных провинций дельты
реки Меконг.

Заключение

В результате исследований выполнено кар-
тографирование выгоревших площадей в дель-
те реки Меконг за 2001–2020 годы. По данным
разных информационных продуктов выгоревших
площадей суммарная площадь гарей составила
от 1 до 8,7 млн га или от 15 до 37 % всей тер-
ритории. Это свидетельствует о высокой зна-
чимости пожаров как экзогенного фактора для
экосистем нижнего течения Меконга.

Распространение пожаров связано с хо-
зяйственным освоением территории. Наиболь-
шее количество пожаров зафиксировано в про-
винциях, в которых преобладают рисовые поля.

Ежегодные сельскохозяйственные палы про-
водятся для выжигания рисовой соломы, по-
скольку здесь возможно получение 2–3 уро-
жаев риса в год.

В дальнейшем может быть проведен
анализ динамики горимости территории под
влиянием климатических и гидрологических
факторов с учетом особенностей сельскохо-
зяйственного использования территории дель-
ты реки Меконг.

ПРИМЕЧАНИЕ

1 Работа выполнена по теме НИР ФНЦ агро-
экологии РАН Эколан Э-3.7, раздел «Оценка суще-
ствующих систем и технологий мониторинга гид-
рологической ситуации и состояния ландшафтов в
нижнем течении реки Меконг».

The work was carried out on the topics of
research of the FSC of Agroecology RAS Ecolan E-
3.7, section “Assessment of existing systems and
technologies for monitoring the hydrological situation
and the state of landscapes in the lower reaches of the
Mekong River”.

Рис. 4. Повторяемость пожаров с 2001–2020 гг. по различным продуктам
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