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II. ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ПРИРОДНОЙ
СРЕДЫ, ПУТИ СНИЖЕНИЯ АНТРОПОГЕННОЙ

НАГРУЗКИ, ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

УДК 631.6+631.8+633.2/3
ВЛИЯНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ПОД ДЕЙСТВИЕМ
ЗАТОПЛЕНИЯ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ И ВЫЖИВАЕМОСТЬ
ОТДЕЛЬНЫХ ВИДОВ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ ПОЙМЕННОГО

ФИТОЦЕНОЗА

А.Ф. Верениц
(Институт мелиорации НПЦ НАН Беларуси по земледелию, г. Минск,
Республика Беларусь);
С.С. Позняк, Ч.А. Романовский,
(Международный государственный экологический университет им. А.Д. Саха­
рова, г. Минск, Республика Беларусь);
С.В.Тыновец
(Полесский государственный университет, г. Пинск, Республика Беларусь)

Проблема рационального землепользования актуальна на всех уров­
нях, как в масштабах страны, региона, так и для отдельной почвенной раз­
ности. Сельскохозяйственные угодья, расположенные на пойменных зем­
лях, -  наиболее ценные кормовые угодья и в то же время самые уязви­
мые в экологическом аспекте. Характерная черта любой поймы -  затоп­
ление ее полыми водами и неоднородность почвенного покрова, обу­
словленная специфичным, присущим лишь пойме почвообразователь­
ным процессом. «Пойменные (аллювиальные) почвы представляют резко
обособленную категорию естественно-исторических тел, формирующихся
в условиях ежегодного затопления водами весенних разливов и паводков,
на низких террасах речных долин или озерных котловин» [1].

При крупномасштабном картографировании почв Беларуси, про­
веденном в 1950-1960 гг., выделены следующие типы пойменных (ал­
лювиальных) почв: пойменные (аллювиальные) дерновые с подтипами:
выщелоченные, оподзоленные, слабо глееватые, глееватые, глеевые;
пойменные (аллювиальные) болотные с подтипами: иловато-торфянисто-
глеевые, торфянисто-глеевые, торфяные [2]. В настоящее время по меж­
дународной классификации ФАО -  WKB пойменные (аллювиальные)
почвы называют флювисоли, характерным признаком которых является
уменьшающееся по глубине содержание углерода, а отличительной
особенностью -  характер гумуса и химизм аллювия [3,8].
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Продолжительность затопления поймы служит определяющим
фактором формирования своеобразных, а точнее, специфических эколо­
гических условий для произрастания пойменной растительности. В ус­
ловиях затопления формируется специфическая экологическая ниша,
характеризующаяся изменяющимся во времени температурным и газо­
вым режимом полых вод и почвы, питательным режимом, направленно­
стью микробиологических процессов. В зависимости от изменения
комплекса экологических факторов, и особенно от продолжительности
затопления, образуется и структура пойменного фитоценоза. На пойме
длительного затопления (более 80 суток) формируется, как правило,
травостой из осоково-злаковых видов трав, а при затоплении на 60-80
суток -  преимущественно из злаковых трав. После схода паводка струк­
тура травостоя и в значительной мере его продуктивность определяются
водно-воздушным режимом почвы. Одни виды растений не выдерживают
подтопление и затопление, чувствуют себя угнетенно, другие, наоборот,
хорошо развиваются и характеризуются высокой продуктивностью.

В статье изложены результаты многолетних исследований по вы­
явлению изменения экологических условий в зависимости от длитель­
ности затопления пойменного фитоценоза, продуктивности отдельных
видов многолетних трав, устойчивость каждого исследуемого вида к за­
топлению, то есть выживаемость при той или иной продолжительности
затопления. Подбор видового состава трав, разработка режимов увлаж­
нения и системы удобрений для агрофитоценозов на пойменных землях
с регулируемой продолжительностью затопления позволит рационально
использовать пойменные земли.

Методика и условия проведения опытов
Исследования проводились в рамках ПИР, выполняемых лабора­

торией сенокосов и пастбищ на мелиорированных землях РУП «Инсти­
тут мелиорации» НПЦ ИАН Беларуси по земледелию и сотрудниками
НИИ экологических проблем МГЭУ им. А.Д. Сахарова. Опыты прово­
дились в специально построенных чеках на объекте «Ямно» Пинского
района. До освоения участок представлял собой низинное болото,
заросшее луговой (осоково-разнотравной) и кустарниковой расти­
тельностью.

Почва участка -  пойменная торфяная с глубиной залегания дре­
весно-осокового торфа 0,8-0,9 м, которая характеризуется агрохимиче­
скими показателями: гидрологическая кислотность 65,5-94,3 м-экв на
100 г почвы; сумма поглощенных оснований -  153-196 м-экв на 100 г
почвы; зольность залежи торфа составляет 9-11 %. Почва характеризу­
ется достаточным количеством общего азота, кальция и магния, коэф­
фициент фильтрации -  5,3-6,3 м/сутки.
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Затопление веех чеков, кроме контрольного, проводили слоем во­
ды 45-50 см. Полые воды на чеках ежедневно обновляли путем их мед­
ленного выпуска и систематической подкачки. Для поддержания есте­
ственного спада половодья за 5 суток до срока окончания проводили
выпуск воды через отводящий канал. Уровни грунтовых вод измеряли в
наблюдательных колодцах один раз в декаду. Влажность почвы опреде­
лялась в слоях 0-10; 10-20; 20-30; 40-50 см с интервалом 10 дней. Со­
держание растворенного кислорода в воде и углекислого газа определя­
ли по методике Люшинского 14].

Опыт включал следующие варианты:
-  без затопления (контроль);
-  вариант -  затопление от 10 до 50 суток с нарастающим интерва­

лом между вариантами 5 суток;
-  вариант -  затопление на 60 суток;
-  вариант -  затопление на 80 суток.
Объект исследования -  одновидовые посевы многолетних трав:

бекмания обыкновенная, двукисточник тростниковый, кострец безос­
тый, лисохвост луговой, тимофеевка луговая, овсяница луговая, поле­
вица белая, ежа сборная, мятлик луговой, овсяница красная. Травы вы­
сеяны в построенных чеках с регулируемой продолжительностью зато­
пления по предварительно фрезерованной, выровненной и прикатанной
до и после посева почве. Норма высева при 100 % хозяйственной годно­
сти семян в кг/га составляла: бекмания обыкновенная -  22 кг/га, двукис­
точник тростниковый -  15, кострец безостый -  23, лисохвост луговой -
12, тимофеевка луговая -14, овсяница луговая -  20, полевица белая -  11,
ежа сборная -  18, мятлик луговой -  12, овсяница красная -  22 кг/га. Ми­
неральные удобрения вносили после спада затопления из расчета
N45P45K60 -  весной и N45K60 после первого укоса.

Результаты исследований и их обсуждение
Основное влияние на выживаемость многолетних трав при их за­

топлении оказывала температура воды, поэтому в течение всего перио­
да половодья проводили ее замеры как в чеках, так и в условиях поймы.
Измерения показали, что температура воды в чеках и на пойме была
почти одинаковой и ее изменения в течение суток были постепенными,
в то время как температура воздуха значительно изменялась. По данным
Ю.П. Маланкиной |6], наивысшая за сутки температура воды отмечает­
ся в 18-20 часов, в то время как наивысшая температура воздуха -  око­
ло 16 часов. В наших опытах за все время наблюдений измеренная тем­
пература воды была наибольшей в 19 часов и ежедневно превышала
температуру воздуха в среднем на 1,3 градуса. В 13 часов температура
воздуха была выше температуры воды на 2,7 градуса. Таким образом,
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нагревание воды запаздывает по отношению к нагреванию воздуха.
Сумма температур воды за период половодья (80 суток) составила: в 8
часов -  873,1 °С, -  13 часов -  1022 1 и 19 часов -  1068,1 °С, в то время
как сумма температур воздуха была соответственно: 733,0 °С; 1125,7°;
972,0 °С (табл. 1).

Таблица I
Характер изменения сумм температур воды и воздуха

за период половодья

Затон-
АСумма температуры воды в чеках, t Сумма температуры воздуха, t"

ление, Время с]уток
суток 8 часов 13 часов 19 часов 8 часов 13 часов 19 часов

10 47,1 73,7 81,7 33,3 143,2 98,2
15 80.0 111,3 122,0 67,1 192,0 136,6
20 135,0 181,5 200,3 117,1 289,6 201,4
25 186,9 242,1 267,9 156,1 353,4 259,6
30 224,1 280,9 305,6 176,9 384,2 289,0
35 267,5 338.2 370,5 219,7 453,8 346,6
40 323,0 407,7 444,2 257,1 521,8 412,6
45 395,2 489,4 532,4 313,2 597,9 486,1
50 459,0 568,2 613,4 367,3 680,4 536,9
60 614,4 739,9 789,6 514,5 846,1 703,9
80 873,1 1022,0 1068,1 733,0 1125,7 972,0

Повышение температуры воды в течение дня с увеличением про­
должительности затопления чеков до 50-80 суток приводило к измене­
нию экологических условий, и в первую очередь к снижению аэрации,
что стало причиной торможения ростовых и других физиологических
процессов многолетних трав и в меньшей степени оказывало отрица­
тельное воздействие на конкурентов (аборигенная растительность), ко­
торые в таком случае начинали бурно развиваться и доминировать в фи­
тоценозах на затапливаемых чеках. Наблюдения показали, что на чеках
с продолжительностью затопления 10-30 суток было меньше грубого
разнотравья (жерушник болотный), а на всех других, где продолжитель­
ность затопления более 35 дней, наличие жерушника болотного (Rorippa
anhibici) было обильным (вес зеленой массы с 1 га составил 50-71 ц/га).

Наряду с измерением температуры воды и воздуха в опытах опре­
деляли динамику растворенного кислорода в воде. Измерения проводи­
ли на трех чеках и на пойменном болотном массиве с естественным за­
топлением, где вода убывала очень медленно и продолжительность по­
ловодья была более 100 дней. Результаты определений показали, что
количество растворенного кислорода в воде на чеках было несколько
большим, чем в воде на естественной пойме. Это можно объяснить тем,
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что на пойменном болоте травоетой в основном представлен осоками и
грубостебельным разнотравьем и их отрастание в воде начинается зна­
чительно раньше, чем у культурных видов трав, следовательно, здесь
увеличивается и потребление кислорода. При естественном затоплении
пойменного болота в большей степени проявлялись застойные явления
воды, а на чеках постоянно обеспечивался водообмен. Наблюдения за
содержанием двуокиси углерода показали, что количество СО2 в павод­
ковых водах колебалось в пределах 3,1-10,6 мг/л в чеках и 2,6-10,9 мг/л
в воде поймы естественного затопления, т.е. практически было одина­
ковым. Отрастание трав после затопления было различным. Наиболее
быстро отрастала тимофеевка луговая, ежа сборная и полевица белая.
На чеках с продолжительностью затопления 50-60 дней растения бек-
мапии обыкновенной продолжали активно вегетировать и даже образо­
вали генеративные органы. Значительная разница в развитии луговых
растений наблюдалась на затапливаемых и незатапливаемых чеках в
первую неделю после спада воды. На чеках с затоплением 10-20 дней
после схода полых вод травостой отличался яркой зеленой окраской, в
то время как на незатапливаемом чеке он был серо-зеленого цвета.

Наблюдений за ростом и развитием многолетних трав при затоп­
лении их от 10 до 80 суток показали, что различные виды реагировали
на затопление по-разному.

Бекмания обыкновенная (Beckmannia er ис i f  or mis (L.) Host). Этот
вид переносил затопление до 45 суток (удельный вес в гравостое -  80,1 %),
а при затоплении на 50 и более суток его участие в травостое резко
уменьшалось до 18.8 %. За 45 суток затопления и более повышалась
температура воды, что приводило к недостатку кислорода и растения
выпадали, а на смену им развивались другие злаковые травы и крупное
разнотравье. Участие бекмании обыкновенной во втором укосе было
невысоким, так как она резко реагирует на снижение уровня грунтовых
вод и влажности почвы.

Двукисточник тростниковидный (Digraphis arundinacea). При за­
топлении на 10 суток участие в травостое было максимальным, на 45 суток
-  составляло 63,3 %, что несколько меньше бекмании обыкновенной
(80,1), но при более длительном затоплении (до 80 суток) его участие
было выше и составило 24,8 %. Участие двукисточника тростниковид­
ного в урожае второго укоса колебалось в пределах 52,0-84,0 % , что
свидетельствует о хорошей его отавности и пластичности, т.е. о том, что
он может как выдерживать длительное затопление, так и хорошо разви­
ваться при уменьшении влажности почвы.

Кострец безостый (Bromus inermis). Участие его в травостое при
затоплении от 10 до 45 суток изменялось незначительно и составило
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65,4-86,5 %, но при увеличении затопления до 80 суток оно резко
уменьшилось до 6 %. В урожае второго укоса участие костреца безосто­
го было достаточно высоким и составляло 65,2-92,0 %, что говорит о
хорошем его отрастании после отчуждения, когда поддерживается оп­
тимальный уровень грунтовых вод и влажность почвы и не наблюдается
подтопление корневой системы. Кострец безостый, как и бекмания
обыкновенная, двукисточник тростниковидный, хорошо переносят за­
топление продолжительностью 45 суток.

Лисохвост луговоїі (Alopecurus pratensis) хорошо выдерживал за­
топление продолжительностью 45 суток, но при затоплении на 50 суток
полностью выпадал из травостоя. Отавность лисохвоста была невысо­
кой и составляла 16-76 % в травостое. Этот злак лучше реагирует на
повышение уровня грунтовых вод, чем на его понижение.

Участие тимофеевки луговой (Phleum pretense) было значительно
выше других видов злаковых трав и составляло при затоплении от 10 до
50 суток 74,6-91,2 %. Она хорошо выдержала затопление на 50 суток,
но при более длительном затоплении полностью выпадала из травостоя.
Участие ее в травостое второго укоса было значительным и составляло
64-100 %, что говорит о хорошей отавности тимофеевки луговой при
оптимальном водно-воздушном режиме. Характерно отметить, что об­
разование генеративных органов у трав второго укоса наблюдалось
только у тимофеевки луговой, причем на всех вариантах опыта.

Полевица белая (Agrostis alba). После затопления на 20 суток на­
чинает постепенно выпадать и при затоплении на 50 суток ее участие в
травостое составляет 17,9 %. Продолжительность затопления на 45 су­
ток этот вид переносит еще сравнительно хорошо, но более длительное
нахождение под водой отрицательно влияет на выживаемость. Отав­
ность ее высокая при затоплении на 35 суток, а при более длительном
сроке резко падает и составляет всего 8-12 %.

Ежа сборная (Dactylis glomerata). Наши наблюдения за выживае­
мостью ежи сборной в зависимости от срока затопления не совпали с
мнением ряда исследователей, которые отмечают, что ежа сборная мо­
жет выдерживать затопление не более 10-12 суток [5] и даже до 15 су­
ток [4|. Участие ежи сборной в травостое в опытах в зависимости от
продолжительности затопления изменялось постепенно. Гак, при затоп­
лении на 10 суток участие ее составило 88 %, до 30 суток -  60, и только
через 50 суток затопления ее оставалось 2,6 %. При более продолжи­
тельном затоплении она полностью погибала. Исследования показали,
что ежа сборная сравнительно хорошо выдерживала затопление только
до 30 суток. Уже при затоплении на 35 суток ее участие в травостое
резко падало и составляло всего 8,3 %. Отрастание после укоса доволь­
но хорошее, участие в травостое 53,2-92,0 %.
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Мятлик луговой (Роа pratensis). Хорошо выдерживал затопление
продолжительностью 45 суток, но при более продолжительном нахожде­
нии под водой его участие в травостое составляло всего 2 %. Характерно
отметить, что из всех трав, включенных в опыт, только у мятлика лугового
не наблюдалось увеличения урожайности от затопления полыми водами.
Отаві юсть у него хорошая, в отдельных вариантах доходила до 96 %.

Овсяница красная (Festuca rubra). При затоплении до 15 суток хо­
рошо развивалась и ее участие в травостое мало отличалось от контро­
ля. но уже при затоплении на 20 и более суток ее доля резко уменьша­
лась и составляла 2,5 %, а при затоплении свыше 50 суток она выпадала.
Отрастание ее после укоса удовлетворительное.

Таблица 2
Урожайность многолетних трав в зависимости от продолжительности

затопления при двухукосном использовании, ц/га сухой массы
Вид трав Продолжительность затопления, сутки

0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 80
Бекмания 53,8 67,0 54,3 48,0 53,6 57,2 63,2 51,0 69,2 44,8 26,6 21,3
обыкно­
венная

17,3 35,5 18,1 13,4 26,9 23,8 30,9 28,0 45,9 12,0 7,3 4,0

Двукисточ- 79,8 96,1 66,0 68,6 76,4 79,2 69,1 68,0 80,5 48,4 30,7 23,0
ник і рос ши-
ковидный

50,4 66,3 45,7 32,9 52,8 57,2 47,6 35,9 54,9 27,5 9,4 5,7

Кострец 79,0 86,8 68,9 74,2 69,8 64,5 71,7 66,0 80,4 50,8 26,1 28,9
безостый 45,4 67,7 58,0 53,2 55,7 49,0 54,3 53,0 60,7 27,9 8,6 1,7
Лисохвост 62,4 88,8 78,0 69,1 64,5 73,2 64,3 71,9 65,5 53,6 27,2 27.1
луговой 39,8 48,5 49,4 30,1 39,2 49,1 29,0 24,5 33,7 10,6 - -
Тимофеев- 88,4 93,7 77,1 84,3 91,5 99,0 82,5 95,5 102,7 54,3 32,5 27,2
ка луговая 73,7 86,1 69,0 71,8 78,8 79,8 62,5 81,9 92,2 39,9 - -
Овсяница 58,3 101,3 82,6 70,7 61,3 69,1 57,6 70,6 57,1 44,6 23,4 24,5
луговая - - - - - - - - - - - -

Полевица 87,8 119,6 92,8 75,3 66,0 82,5 62,0 69,0 61,8 57,5 26,8 25,7
белая 70,4 82,5 78,6 56,4 45,4 59,1 37,1 27,3 25,6 8,6 1,3 0,5
Ежа 73,6 79,4 77,8 67,5 66,5 60,8 58,7 62,9 51,4 44,1 22,7 26,1
сборная 57,7 57,1 60,3 50,5 47,9 43,3 17,6 9,2 15,3 0,6 - -
Мятлик 93,2 93,6 82,4 75,8 78,8 69,2 74,2 72,5 70,0 63,4 31,2 28,6
луговой 47,0 49,9 54,6 47,2 47,4 29,9 33,9 52,1 31,7 23,2 - 0,6
Овсяница 78,3 85,9 68,5 65,5 70,0 78,6 63,3 64,7 62,4 45,7 27,5 29,4
красная 54,3 57,3 27,5 12,5 26,2 19,1 28,0 24,6 11,7 7,2 - -

Примечание: в числителе -  сумма урожая сухого вещества; в знаменате­
ле -  сумма урожая доминирующего вида.

Результаты учета урожая (в центнерах с гектара за два укоса) под­
тверждают высокую устойчивость тимофеевки луговой в первом году
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пользования. Ее урожайность колебалась в пределах 77,1-102,7 ц/га при
урожае на контроле 88,4 ц/га. Лишь такие виды, как двукисточник тро­
стниковидный, кострец безостый, лисохвост луговой и полевица белая,
могли составить ей конкуренцию. Все травы, за исключением мятлика
лугового, увеличивали продуктивность от затопления полыми водами.
Наибольшее влияние затопление оказало на продуктивность полевицы
белой. Так, при затоплении на 10 дней, продуктивность полевицы белой
была 119,6 ц/га сухого вещества, а на контроле -  87,8 ц/га (табл. 2).

Выводы
При искусственном затоплении пойменных фитоценозов экологи­

ческие условия для роста и развития травостоя основной культуры мно­
голетних трав изменяются в лучшую сторону. Улучшается температур­
ный, питательный водный режимы. При этом наиболее продуктивны и
устойчивы к затоплению луга, залужение которых проведено двукис-
точником тростниковидным, кострецом безостым, полевицей белой, ли­
сохвостом луговым и тимофеевкой.

В условиях регулируемой поемности злаковые многолетние травы
реагируют на затопление по-разному, поэтому при залужений земель с
регулируемой продолжительностью затопления необходимо проводить
подбор видов трав для различных экологических условий. Допущенная
ошибка в подборе компонентов травосмеси значительно отражается на
урожае, а посевы неправильно подобранных травосмесей в результате
продолжительного паводка погибают. При затоплении свыше 45 дней
создавать устойчивые продуктивные угодья (60-70 ц к. ед. с 1 га) прак­
тически невозможно.
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