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Впервые с использованием математических методов оценено восстановление вторичной целины на
залежных землях сухих степей под влиянием разных типов искусственных защитных лесных насаж-
дений – обязательного компонента современных агролесоландшафтов. Установлено достоверное
влияние насаждений на видовой состав растительных сообществ, подтвержденное результатами
дисперсионного анализа, ранговой корреляцией Спирмена и методом корреляционных плеяд. От-
мечено, что большее воздействие куртин на состав растительных сообществ наблюдается вблизи на-
саждений. Обнаружено максимальное значение коэффициента сходства с целиной на удаленных от
насаждений объектах. Показано, что при линейном размещении насаждений залежи их опушечных
зон имеют сходство видового состава с фитоценозами прилегающих территорий.
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Процесс движения земель сельскохозяйствен-
ного назначения и их перевод из одной категории
использования в другую в течение длительного
времени распространялись на все почвенно-кли-
матические зоны России и различались продол-
жительностью, динамикой и масштабами. По-
следствия этих трансформаций – залежный клин
земель сельскохозяйственного назначения пло-
щадью 35 млн га (Иванов, 2015). Перевод земель
из категории сельскохозяйственного использова-
ния в категорию залежь характеризуется их самоза-
растанием и формированием вторичных фитоцено-
зов, по видовому составу не всегда соответствую-
щих зональным сообществам (Титлянова и др.,
1993). Степная зона наиболее сильно затронута
трансформационными процессами, связанными
с аграрной эксплуатацией земель. Этим объясня-
ется практически полное уничтожение степного
биома (Национальная …, 2001). Залежные земли в
Российской Федерации – основной территори-
альный резерв его восстановления (Смелянский,
2012). Из-за большой площади распашки восста-
новление осложняется территориальной отда-
ленностью редко расположенных очагов инспер-
мации, являющихся основным источником по-
полнения банка семян степных видов растений, а
также биологией самих видов. Особенности жиз-

ненного цикла аборигенных представителей фло-
ры, зависимость репродуктивной активности, на-
пример, плотнодерновинных злаков от погодных
факторов, в частности от соотношения тепла и
влаги, непосредственно влияют на формирова-
ние генеративных побегов и сказываются на ско-
рости и интенсивности их расселения (Левыкин,
2006). Отклонение от климатических оптимумов
приводит к нарушению цикла их репродукции,
удлиняя период восстановления терминальных
фитоценозов. Закономерные смены растительно-
сти на залежах зависят как от внутренних процес-
сов, происходящих в растительных сообществах,
так и от внешних факторов, которые оказывают
влияние на их продолжительность.

Изучением этих трансформаций занимаются
многие исследователи. В основном они рассмат-
ривают внутренние процессы в сообществах
(Александрова, 1964; Титлянова и др., 1993; Абаи-
мов и др., 2012; Сергеева и др., 2015), а также изуча-
ют сукцессионные смены под влиянием внешних
факторов (Гусев, 2008, 2009, 2012, 2015; Котлярова,
2008; Казанцева и др., 2010). Результаты исследова-
ний по Центрально-Черноземной зоне России,
юго-востока Белоруссии доступны. Для сухих сте-
пей юга Приволжской возвышенности (зона иссле-
дований) изучение восстановления растительных
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сообществ в постагрогенных лесоландшафтах от-
личается новизной и характеризуется большой
значимостью. Сухие степи занимают в России
площадь 28 млн га (Орлов, Бирюкова, 1995). По
мнению И.Н. Сафроновой, они подвергались
сильному изменению и практически полностью
распаханы (Сафронова, 2006).

В национальной стратегии сохранения био-
разнообразия России признанным способом сбе-
режения природных популяций значится их вос-
становление in situ. Один из путей реставрации
биосистем – размещение на землях сельскохо-
зяйственного назначения искусственных защит-
ных лесных насаждений (ЗЛН), формирующих
агролесомелиоративные ландшафты. ЗЛН – при-
знанные стабилизаторы экологической состав-
ляющей экосистем, влияющие на процессы,
происходящие на сопряженных территориях, в
том числе на формирование видового состава
сообществ постагрогенной растительности (Пу-
гачёва, 2015; Кулик, Пугачёва, 2016). В настоя-
щее время на территории РФ площадь под искус-
ственными ЗЛН разного назначения составляет
204.5 млн га, 80% из которых – спелые насажде-
ния, достигшие оптимальных параметров своего
развития и оказывающие максимальное и разно-
образное влияние на прилегающие территории
(Кулик и др., 2018).

Цель работы – оценка восстановления вторич-
ной целины на залежах агролесоландшафтов су-
хих степей юга Приволжской возвышенности с
использованием математических методов, а так-
же определение роли внешних факторов в восста-
новлении отдельных ценотических групп расте-
ний на одновозрастных залежах и влияние насаж-
дений разных типов в сукцессионных рядах.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Создание в сухих степях юга Приволжской

возвышенности эталонного агролесоландшафта
(системы ЗЛН “Качалинское”, расположенной в
Иловлинском р-не Волгоградской обл.) обуслов-
лено активным развитием деградационных про-
цессов территории, связанных с эрозионными
явлениями, в первую очередь с дефляцией. Реги-
он в силу своего географического расположения
попадает под активное влияние воздушных масс
различного географического типа (арктического,
полярного и тропического воздуха), определяю-
щих формирование пыльных бурь (Сажин, 2017).
Общая площадь землепользования 7297 га; на ней
в 1982 г. были заложены линейные полезащитные
ЗЛН (ПЗЛН) насаждения, расположенные вдоль
полей севооборотов, и куртинные (противоэро-
зионные), приуроченные к понижениям рельефа.
По дистанционному мониторингу лаборатории

аэрокосмических методов исследований ФНЦ
агроэкологии РАН на данной территории были
определены имеющиеся понижения мезо- и мик-
рорельефа, которые отличаются лучшими поч-
венными характеристиками и условиями влаго-
обеспеченности; с их учетом и были заложены
куртинные насаждения (Рулев, Пугачёва, 2014).
Наличие множества понижений на ограниченной
территории характеризует ее специфику, что обу-
словливает дополнительные возможности обле-
сения засушливых регионов. Часть пашни агро-
лесоландшафта в 1992 г. была выведена из сель-
скохозяйственного использования, на ней более
25 лет происходят процессы самозарастания и са-
мовосстановления. По данным 2010 г. площадь
залежей составила 30% общей площади террито-
рии. Почвы района исследований тяжелосугли-
нистые, комплексные, с содержанием гумуса, не
превышающим 2%, за исключением понижений
с лугово-каштановыми почвами, где показатели
почвенного плодородия достигают 4%. Климат
характеризуется резкой континентальностью
(сумма годового количества осадков до 400 мм) и
гидротермическим коэффициентом в пределах
0.6. Контролем был участок целины, также распо-
ложенный на изучаемой территории.

ПЗЛН занимают площадь 122.7 га. Они созда-
ны по универсальной схеме, характерной для зон
недостаточного увлажнения. Схема смешения че-
тырехрядная: два ряда – внутренние основные
древесные породы и два ряда – внешние кустар-
ники (сопутствующие породы). Расстояние меж-
ду рядами 3, ширина закраек 3, общая ширина
полос 15 м. Изучались залежи опушечных зон (за-
краек) вдоль лесных полос с участием следующих
древесных видов растений: Quercus robur L. и Ribes
aureum Pursh. (см-Д-Д-см) – объект L1; Pinus nigra
subsp. pallasiana (Lamb.) и Lonicera tatarica L.
(ж-Ск-Ск-ж) – объект L2; Ulmus pumilla L. и Ribes
aureum Pursh. (см-Вз-Вз-см) – объект L3. Из-за
специфики изучаемых залежных объектов закра-
ек, представляющих собой полосу шириной 3 м
вдоль насаждений, пробные площадки составля-
ли 3 × 9 м2, что соответствует допустимому разме-
ру для изучения растительности в сухих степях
(Миркин и др., 2008). Так как сходство флор зале-
жей изучалось сравнением их ботанических спис-
ков с видовым составом растительных сообществ
прилегающих территорий, в исследованиях рас-
сматриваются дополнительно три объекта: L4 –
залежь начального этапа зарастания, бурьянистая
стадия (граничит с L2); L5 – агроценоз (с L3); Z –
целина (контроль) с L1.

Площадь объектов, находящихся под влияни-
ем насаждений куртинного типа (противоэрози-
онных), 135 га. Их породный состав представлен
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разнообразным ассортиментом декоративных,
плодовых и селекционно-улучшенных форм де-
ревьев и кустарников. В состав входят: Q. robur L.
var. pyramidalis, Robinia pseudoacacia L., P. nigra subsp.
рallasiana (Lamb.) Holmboe, Fraxinus lanceolata
Borkh., Ulmus laevis Pall., Pyrus communis L., Hippo-
phae rhamnoides L., Prunus padus L., Aronia melano-
carpa (Michx.) Elliott, R. aureum Pursh, Cotinus
coggygria Scop. (Rhus cotinus L.), L. tatarica L. и др.
Названия видов представлены по флористиче-
ской сводке (Черепанов, 1995).

Для достижения поставленной цели математи-
ческому анализу подверглись сформированные
ранее ботанические списки залежных объектов,
размещенных на разных расстояниях от куртин-
ных насаждений (30, 60, 90, 120 м для К1, К2, К3, К4
соответственно) – пробные площадки размером
10 × 10 м2, по 10 площадок на каждом варианте.
Исследования растительных сообществ проводи-
ли с 2008 по 2016 г. по стандартной методике
(Программа…, 1974; Методика…, 1985). При со-
поставлении флоры изучаемых объектов особое
внимание уделялось видовому составу и ценотиче-
скому спектру. Сукцессии залежной растительно-
сти рассматривались с позиции их детерминиро-
ванности (за основу взяты характерные для залежей
сухих степей сукцессионные ряды) (Титлянова,
Самбуу, 2014; Кулик, Пугачёва, 2016).

Полученные и опубликованные ранее резуль-
таты по видовому составу растительных сооб-
ществ и их обилию позволили сделать вывод о
стадиях развития залежей под влиянием насажде-
ний разных типов (Кулик, Пугачёва, 2016). Для
подтверждения достоверного влияния насажде-
ний на развитие растительных сообществ на при-
мере степных и сорных видов, доминирующие
позиции которых в сообществах характеризуют
разные циклы зарастания, применялся дисперси-
онный анализ. Методом корреляционных плеяд
при выявлении сходства видов, определены объ-
екты залежей, имеющие сходство с целиной и
приближающиеся в своем развитии к терминаль-
ной стадии. Из множества существующих коэф-
фициентов сходства флор выбран коэффициент
Серенсена–Чекановского (KSC). По квадратной
корреляционной матрице посредством построе-
ния графического изображения проведен анализ
структуры статистически значимых связей. Осно-
вателем метода предложено несколько способов
анализа; в данной работе выбран метод корреля-
ционных граф (Терентьев, 1959). Индикатором яв-
лялся состав растительных сообществ целины, на
основе сходства с ним построены дендриты мак-
симального корреляционного пути и выделены
корреляционные плеяды (Шмидт, 1984).

Для расчета показателей сходства системати-
ческой структуры флор между ранжированными
рядами ведущих семейств был использован коэф-
фициент ранговой корреляции Спирмена, вы-
бранный в связи с наличием связанных рангов во
всех ранжированных рядах.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Растительный покров климаксовых ценозов
Волгоградской обл. хорошо изучен. В основном
данные относятся к концу XIX–началу XX в. Гео-
ботанические экспедиции здесь осуществляли
И.И. Лепехин, И.Г. Гмелин, П.С. Паллас, иссле-
дования проводили А.Н. Краснов, И.К. Пачоский,
Б.А. Келлер, Г.Н. Высоцкий, К.М. Залесский,
И.В. Новопокровский, Е.М. Лавренко и другие
ученые. Недавно проведенные локальные иссле-
дования касаются прежде всего особо охраняе-
мых природных территорий (Бялт и др., 2012;
Паршутина, 2015).

После антропогенного нарушения почвенного
покрова изучаемого агролесоландшафта, связан-
ного с закладкой самих насаждений и выращива-
нием на территории в течение 10 лет сельскохо-
зяйственных культур Tríticum aestívum L., начался
обратный процесс, связанный с выводом земель
из оборота (процесс естественного самозараста-
ния и самовосстановления). После 25-летнего вос-
становительного периода на объектах залежи сфор-
мировались растительные сообщества, которые
различались видовым составом и характеризова-
лись разными стадиями зарастания. По результатам
проведенных ранее исследований залежных объек-
тов в изучаемом агролесоландшафте были обна-
ружены как виды, свойственные фитоценозам су-
хих степей (Stipa lessingiana Trin & Rupr., Festuca
valesiaca Gaudin), так и редкие виды (Tulipa gesne-
riana L. (T. schrenkii Regel)) – представители ко-
ренных ценозов изучаемой территории.

По анализу ботанических списков, включающих
в себя 114 видов высших сосудистых растений, из
29 семейств и 72 родов основными были – Poace-
ae, Asteraceae, Fabaceae, Brassicaceae, Lamiaceae,
но доли их участия различались. В табл. 1 пред-
ставлено долевое участие семейств по числу ви-
дов. Несмотря на одинаковый период восстанов-
ления, отмечаются различия в составах расти-
тельных сообществ, что подтверждает разные
стадии их развития.

На залежных объектах наблюдаются началь-
ные стадии зарастания: бурьянистая – К1, L2 (доля
степных видов составляет здесь 44–51%); корне-
вищная – К2 (доля степных видов достигает 55%),
а также завершающие: рыхлодерновинная и
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плотнодерновинная – К4, L1 (доля степных видов
в них возрастает до 72%).

В вариантах, где развитие сообществ соответ-
ствует завершающим стадиям развития, макси-
мальная доля растений семействa Poaceae состав-
ляет 26.2%, в остальных вариантах основные по-
зиции занимает семейство Asteraceae – К1, К2, L2,
L3 (до 30.6%). К основным относятся также се-
мейства Brassiсaceae (до 16.7%), Fabaceae (до

13.9%), Lamiaceae (до 8.2%). Доля оставшихся
24 семейств в сообществах составляет 1.1–4.1%.

На рис. 1 представлена диаграмма наличия в
залежных фитоценозах под влиянием куртинных
насаждений степной и сорной ценотических
групп, характеризующих начало (сорная и степная)
и завершение сукцессионного ряда. Оценка их при-
сутствия в фитоценозах выявила сильную обратную
корреляционную зависимость (r = − 0.91), характе-

Таблица 1. Доля семейств в общем числе видов во флорах объектов исследований, %

Примечание. “–” – отсутствие данного вида на пробных площадках; для табл. 1 и 2.

Семейство

Целина
(контроль)

Залежные объекты

под влиянием куртинных насаждений под влиянием линейных 
насаждений

обозначения объектов исследований

Z K1 K2 K3 K4 L1 L2 L3

Poaceae 24.0 3.4 8.9 25.3 25.6 26.2 16.7 19.4
Asteraceae 20.3 25.6 23.6 22.7 20.2 21.3 26.2 30.6
Fabaceae 8.1 13.9 12.4 9.3 8.1 8.2 2.4 8.3
Brassicaceae 9.5 10.4 11.2 6.7 9.4 6.6 16.7 13.9
Lamiaceae 6.7 6.9 5.6 2.7 5.4 8.2 7.1 5.5
Caryophyllaceae 2.7 3.4 2.3 1.3 1.4 3.4 – –
Rubiaceae – 1.2 1.1 1.3 1.4 – – –
Apiaceae 1.4 1.2 1.1 1.3 1.4 – – –
Scrophulariaceae 4.1 3.4 3.5 4.2 4.0 4.9 4.7 5.5
Ranunculaceae 1.4 2.3 2.3 2.7 2.7 – – –
Umbelliferae 1.4 1.2 1.1 1.3 1.4 1.6 2.4 –
Cyperaceae – – – 1.3 – – – –
Euphorbiaceae 1.4 2.3 2.3 1.3 1.4 1.6 2.4 2.8
Chenopodiaceae – 4.7 4.5 1.3 – – 4.7 2.8
Convolvulaceae 1.4 1.2 1.1 – 1.4 1.6 2.4 2.8
Polygonaceae – 1.2 1.1 – – – – –
Rosaceae 1.4 1.2 1.1 1.3 1.4 3.4 2.4 2.8
Aristolochiaceae – 1.2 1.1 – – – – –
Plantaginaceae 1.4 2.3 2.3 2.7 1.4 1.6 4.7 2.8
Dipsacaceae – 1.2 1.1 1.3 – – – –
Boraginaceae 2.7 5.8 5.6 6.7 4.0 3.4 – –
Amaranthaceae – 4.2 1.1 – – 1.6 2.4 –
Orobanchaceae 1.4 1.2 1.1 – 1.4 1.6 – –
Liliaceae 2.7 1.2 1.1 1.3 2.7 – – –
Linaceae 1.4 1.2 1.1 1.3 – 1.6 – –
Plumbaginaceae 2.7 1.2 2.3 2.7 2.7 – – –
Labiatae 1.3 – – – 1.3 1.6 2.4 2.8
Crassulaceae 1.3 – – – – 1.6 2.4 –
Amaryllidaceae 1.3 – – – 1.3 – – –
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ризующуюся по мере удаленности объектов от
насаждений К1 → К4 увеличением числа степных
видов от 51 до 72% с коэффициентом аппрокси-
мации R2 = 0.971 при уменьшении сорных от 20 до
8% (R2 = 0.7975) (рис. 1).

С применением однофакторного дисперсион-
ного анализa для проверки гипотезы влияния
куртинных насаждений на содержание видов в
растительных сообществах доказана достовер-
ность его влияния с 96%-ным уровнем, влияние
неучтенных факторов – 4% (табл. 2). Полученные
результаты подтверждены критерием Фишера,

значения которого (F = 45.7 и 129.5 для степных и
сорных видов) превышают критические.

Коэффициенты ранговой корреляции (табл. 3)
свидетельствуют о сходстве целины с объектом
К4, достоверность подтверждается значением,
превышающим уровень существенности 0.01. Для
выявления связанных одним признаком групп, в
нашем исследовании это видовой состав расти-
тельных сообществ, схожий с составом в целин-
ном объекте, применен метод корреляционных
плеяд. В табл. 4–6 в матрицах рассчитанных ко-
эффициентов сходства флор постагрогенных
объектов под влиянием насаждений разных ти-

Рис. 1. Наличие степных и сорных видов растений на объектах под влиянием куртинных насаждений, %.
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y = 7.06x + 42.5
R2 = 0.971

y = –4.44x + 26.3
R2 = 0.7975

Таблица 2. Результаты дисперсионного анализа влияния фактора куртинных насаждений на содержание степ-
ных и сорных видов в залежных фитоценозах

Примечание. V – число степеней свободы, Q2 – варианты (средние квадраты), η – показатель силы влияния фактора, х –
учтенный фактор (удаленность), Ф – достоверность фактора, F – проверка значения по критерию Фишера, st – стандартные
значения критерия Фишера по степеням свободы.

Разнообразие

Дисперсии
(суммы 

квадратов)
V Q2 Проверка достоверности фактора
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степные сорные

Факториальное 
(межгрупповое) 523 583 3 3 174 194.3  = 0.96 ± 0.0064

Ф =  =150

F =  = 45.7

 = 0.96 ± 0.0075

Ф =  = 128

F =  = 129.5
Случайное
(внутригрупповое) 70 24 18 16 3.8 1.5

Общее 593 607 21 19 – – Fst = (126.5 – 26.7 – 8.7) Fst = (127.7 – 26.9 – 8.7)

2
хη

0.96
0.0064

174
3.8

2
хη

0.96
0.0075

194.3
1.5
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пов по диагонали указано число выявленных в
них видов. По матрице табл. 4 построен дендрит
сходства флор изучаемых объектов (рис. 2).

Обособленную плеяду наибольшего сходства с
целиной (KSC ≥ 0.83) имеют удаленные пробные
площадки залежи, находящиеся на расстоянии
120 м (К4) от насаждений. Данные варианты ха-
рактеризуются рыхлодерновинной стадией за-
растания с переходом в плотнодерновинную и
приближаяются по видовому составу к терми-
нальным сообществам. Также выделяется плеяда
с показателем KSC ≥ 0.80, характеризующая сход-
ство между собой залежных объектов К1 и К2, на-
ходящихся на расстояниях 30 и 60 м от куртин.
Сходство близко расположенных от насаждений
участков свидетельствует о воздействии насажде-
ний на происходящие в растительных сообще-
ствах процессы. Объекты К1 и K2 находятся на на-
чальных стадиях зарастания (несмотря на период
восстановления >20 лет). Большая доля сходства

видового состава в варианте K4 и целине свиде-
тельствует о завершающей стадии развития рас-
тительного сообщества, что характерно для сухих
степей после 25 лет восстановления без внешнего
воздействия (в наших исследованиях – куртин-
ных защитных насаждений).

Анализ систематической структуры флор залеж-
ных объектов под влиянием линейных насаждений
выявил иные характеристики растительных сооб-
ществ на залежах (рис. 3). Сходство имеют как ви-
довой состав сообществ на расположенных рядом
территориях, так и их ценотические группы, что
свидетельствует об особенностях развития залеж-
ных сообществ под влиянием линейных насажде-
ний с индивидуальной характеристикой сукцес-
сионных рядов.

При сравнении систематической структуры
флор изучаемых объектов под влиянием насажде-
ний этого типа получены достоверные коэффи-
циенты их сходства (табл. 5). Максимальное сход-
ство с целиной имеет залежный объект прилегаю-
щей территории. Размещенные рядом объекты,
находящиеся на начальных этапах сукцессионно-
го развития также характеризуются максималь-
ными коэффициентами соответствия.

Дендрит, построенный по матрице (табл. 6) с
последующим выделением корреляционных пле-
яд наиболее сходных объектов по систематиче-
ской структуре флор, свидетельствует о том, что,
несмотря на одинаковый период восстановления
залежей, сходством с целиной отличается только
объект L1 (КSC ≥ 0.86), расположенный на приле-
гающей территории.

Также выделяется плеяда объектов L2 и L4 (КSC ≥
≥ 0.81), характеризующая начальную бурьянистую
стадию зарастания растительного сообщества,
что свидетельствует о сходстве расположенных
рядом объектов. Можно предположить, что, до-
стигнув проектной высоты (у отдельных древес-
ных видов она составляет 18 м), деревья создают
естественные барьеры на пути распространения
семян с отдаленных участков при свободном до-
ступе семян с расположенных рядом территорий.
Достоверность полученных результатов подтвер-
ждается и ранговой корреляцией Спирмена.

Таблица 3. Коэффициенты Спирмена ранговой корре-
ляции Ps между вариантами под влиянием куртинных
насаждений

Примечание. Связь между параметрами значима * – при Ps >
> 0.05; ** – при Ps > 0.01; для табл. 3 и 5.

Объекты 
для сравнения

K1 K2 K3 K4

Z 0.32 0.30 0.25 0.75**

Рис. 2. Дендрит и корреляционные плеяды флор залежных объектов и целины под влиянием куртинных защитных на-
саждений.

Z
0.83 0.72 0.70 0.80

K4 K3 K2 K1

Таблица 4. Матрица сходства флор по коэффициенту
Серенсена-Чекановского (KSC) объектов под влияни-
ем куртинных защитных насаждений и целины

Название 
объекта Z K1 K2 K3 K4

Z 75 0.49 0.51 0.58 0.83

K1 0.49 86 0.80 0.68 0.56

K2 0.51 0.80 89 0.70 0.56

K3 0.58 0.68 0.70 75 0.72

K4 0.83 0.56 0.56 0.72 74
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Применение метода корреляционных плеяд
позволило наглядно оценить сходство изучаемых
фитоценозов и сделать вывод о соответствии той
или иной стадии развития растительных сооб-
ществ под влиянием насаждений разных типов
сукцессионному ряду залежей сухих степей. Дис-
персионный анализ подтвердил достоверное воз-
действие на эти процессы внешних факторов, ко-
торыми в наших исследованиях являются искус-
ственные защитные насаждения.

Защитные лесные насаждения разных типов
(неотъемлемая часть современных агролесоланд-
шафтов, а также один из способов реставрации
экосистем in situ) непосредственно влияют на
скорость восстановления постагрогенных фито-
ценозов. Их воздействие зависит от типа насаж-
дений.

Куртинные защитные насаждения, располага-
ясь на территории в понижениях микрорельефа,
снижают влияние на видовые смены на залежах
по мере удаленности объектов от насаждений.
Варианты вблизи насаждений К1 и К2 (30–60 м от
куртин) характеризуются начальными циклами

Рис. 3. Соотношение степных и сорных видов на расположенных рядом объектах под влиянием линейных насажде-
ний, шт.
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Таблица 5. Коэффициенты ранговой (семейства) корре-
ляции Спирмена между вариантами исследований

Объекты 
для сравнения

L1 L2 L3

Z 0.65** 0.46* 0.50**
L4 0.53** 0.83** 0.95**
L5 0.53** 0.75** 0.89**

Рис. 4. Дендрит и корреляционные плеяды сходства флор между изучаемыми объектами и целиной под влиянием ли-
нейных защитных насаждений.

Z L1 L2

L3 L4

0.86 0.66

0.82

0.81
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зарастания (с коэффициентом соответствия це-
лине КSC = 0.49–0.58). На расстоянии 120 м (К4) сук-
цессионные смены происходят закономерно для
сухих степей, что характеризуется наличием 72%
степных видов растений в фитоценозах КSC ≥ 0.83.

Залежи линейных объектов имеют максималь-
ные коэффициенты сходства с фитоценозами
прилегающих территорий, что предполагает на-
личие у линейных насаждений барьерного эф-
фекта на пути привноса семян с отдаленных
участков при беспрепятственном доступе с тер-
риторий, расположенных рядом. Это приводит к
растягиванию на неопределенное время форми-
рования вторичной целины.

Дисперсионный анализ подтвердил достовер-
ность влияния фактора куртинных насаждений
на содержаниe степных и сорных ценотических
групп в сообществах залежной растительности на
96%. Критерий Фишера при этом превышает
критические значения (F = 45–129).

Проведенный анализ ранговой корреляции
Спирмена подтвердил полученные выводы при-
мененных математических методов, указав на
специфику влияния насаждений разных типов на
восстановление видов в растительных сооб-
ществах залежей.
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The Influence of Homogeneous Stands on the Recovery of Secondary Virgin Lands
in Agroforestry Landscapes of Dry Steppes

А. М. Pugacheva#

Federal Research Center for Agroecology, Complex Reclamation, and Protective Forestry, Russian Academy of Sciences, 
University pos. 97, Volgograd, 400062 Russia

#e-mail: nir-1@mail.ru

For the first time, a mathematical method was used to evaluate the recovery of secondary virgin lands on fal-
low lands of dry steppes. The influence of different types of homogeneous protective forest stands which form
the basis of modern agroforestry systems on restoring of secondary virgin lands has been studied. The reliable
influence of plantings on the f loristic composition of plant communities has been identified. The results are
confirmed by the analysis of variance (Spearman’s rank correlation and the method of correlation pleiades).
The greatest impact of block forest plantings on the f loristic composition of plant communities can be ob-
serves near plantings. The maximum similarity coefficient to virgin lands has been identified on the objects
remote from plantings. Fallow lands have f loristic composition similar to phytocenoses of adjacent territories
when plantings are placed in a linear form (edge, woodside) in the transitional zone.
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