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Abstract. The use of modern eco-oriented approaches in agriculture ensures not only the conservation of
natural resources and the restoration of damaged ecosystems, but also the growth of agrocenoses productivity,
increasing the tolerance of artificial ecosystems to unfavorable factors of natural and anthropic origin. The
identification of consortia relations, carried out in the present article, allows to create the information database for
accumulating and processing information on the patterns of ecosystem functioning in arid conditions. This provides
researchers and farmers with a set of unified ecosystem tools to ensure sustainability and productivity of agrocenosis
that increases the economic efficiency of management system and ensures the success of environmental
management.

The research carried out in three typical landscape localizations are intended to assess the state of agrocenoses,
the nearby low-changed steppe sites and man-made intrusions, characterized by a high degree of anthropogenic
load. The patterns of species distribution in the studied communities, the features of material and energy exchange
will allow creating a database for describing the typical consortia, forecasting processes in agrocenoses and
natural communities, controling the metabolism of the communities using metered-dose unidirectional biotic and
abiotic agents. The distinctive natural and artificially modified communities are described. Soil and climate,
phytocenological, zoological and microbiological characteristics of the studied objects are given. The peculiar
forms of intrusions, the features of spatial distribution and quantitative dynamics of the species composing the
communities are revealed and described; the typical species-edificators are pre-determined.

The authors also determine the choice of consortium relations that are significant for the implementation of
targeted high-precision management of biocenoses with the aim of increasing the stability of natural communities
and the economic efficiency of agrocenoses.

Key words: agrocenoses, agricultural nature management, damaged ecosystems, consortia relations,
management of biocenoses, database.
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Аннотация. Использование современных экологоориентированных подходов в сельском хозяйстве
обеспечивает не только сохранение природных ресурсов и восстановление нарушенных экосистем, но и
рост продуктивности агроценозов, повышение толерантности искусственных экосистем к неблагоприятным
факторам естественного и антропического генеза. Выявление консортных связей, на которое направлена
представленная работа, позволяет создать информационную базу для накопления и обработки сведений
о закономерностях функционирования экосистем в аридных условиях, что обеспечивает исследователя и
агрария набором унифицированных экосистемных инструментов для обеспечения баланса устойчивости и
продуктивности агроценоза, что ведет к росту экономической эффективности системы хозяйствования и
повышению успешности природопользования.

Осуществленные в трех типичных ландшафтных локализациях исследования имели целью оценить со-
стояние агроценозов, близлежащих малоизмененных степных участков и техногенных интрузий, характери-
зующихся высокой степенью антропогенной нагрузки. Закономерности распределения видов живых орга-
низмов в исследуемых сообществах и особенности материально-энергетического обмена позволят в даль-
нейшем создать базу данных для описания типичных консорций, прогнозирования процессов в агроценозах
и природных сообществах, управления метаболизмом сообществ посредством дозированного индивидуаль-
но направленного воздействия с помощью биотических и абиотических агентов. Были описаны характерные
природные и искусственно измененные сообщества. Даны почвенно-климатическая, фитоценологическая,
зоологическая и микробиологическая характеристики исследуемых объектов. Были выявлены и описаны
характерные формы интрузий, определены особенности пространственного распределения и количествен-
ной динамики видов, слагающих сообщества, предварительно определены типичные виды-эдификаторы.

Обусловлен выбор консортных связей, значимых для осуществления адресного высокоточного управ-
ления биоценозами с целью повышения устойчивости природных сообществ и экономической эффективно-
сти агроценозов.

Ключевые слова: агроценозы, сельскохозяйственное природопользование, нарушенные экосистемы,
консортные связи, управление биоценозами, база данных.

Логическим развитием биологизации
сельского хозяйства становится экологичес-
кий системный подход к управлению агроце-
нозами. Современные сельскохозяйственные

технологии предполагают активное вмеша-
тельство в структуру и функционирование аг-
робиоценозов. Эффективность этого вмеша-
тельства определяется учетом естественных
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экологических механизмов, что подтвержда-
ет актуальность применения биотехнологий в
сельском хозяйстве. Биотехнологии могут
обеспечить направленное развитие биоцено-
зов за счет привнесения биогенных компонен-
тов (преимущественно бактерий или грибов)
и воздействия на абиогенные факторы (акус-
тические и оптические воздействия, химичес-
кие модификаторы) на основе передовых до-
стижений биофизики, молекулярной биологии,
биологической химии и биоинженерии. Общие
экологические закономерности переходят из
разряда условий функционирования сельско-
хозяйственного производства в один из инно-
вационных научно обоснованных инструмен-
тов [1; 2; 3; 8; 9; 12; 13].

Для Юга России актуальной проблемой
рационального природопользования остается
обеспечение устойчивого функционирования
агросистем в аридных условиях, что подтвер-
ждается сельскохозяйственной специализаци-
ей Волгоградской области и прилегающих
субъектов РФ. Поскольку в составе агросис-
тем встречаются как полностью искусствен-
ные, так и биоценозы с различной степенью
антропогенной измененности, необходим адап-
тированный подход к регулированию их эффек-
тивности с акцентом на регулирование биоце-
нотических связей в наземных экосистемах.

Зависимость материально-энергетичес-
кой динамики биоценоза от влияния почвенных
и климатических условий, а также особеннос-
ти влияния аридности на состояние естествен-
ных и искусственных экосистем рассмотрены
российскими и зарубежными исследователя-
ми. Аридность воспринимается элементами
биоценоза как стрессовый фактор и вызывает
специфические реакции [3; 4; 10; 11]. Однако
пока еще недостаточно актуальных результа-
тов детализированных исследований по данной
тематике, учитывающих природно-климати-
ческую специфику Нижнего Поволжья.

Специфическим явлением, осложняющим
условия ведения сельского хозяйства в зоне
рискового земледелия, к которой принадлежит
и исследуемый регион, является устойчивое
пространственное сочетание «агроценоз –
техногенная интрузия – степной участок».
Причина в том, что земли, активно задейство-
ванные в аграрном производстве, закономер-
но расположены вблизи населенных пунктов

и вовлечены в прочую хозяйственную дея-
тельность человека. Видоизмененный фито-
ценоз, ставший регулярным агроценозом, ис-
пытывает усиленную антропогенную нагруз-
ку, обусловленную влиянием физического воз-
действия, химического и биологического заг-
рязнения, характерных для производства, хо-
зяйственно-бытовой деятельности, транспор-
тной составляющей. Особой спецификой обла-
дают газо- и нефтетранспортные системы, ре-
ализованные в виде трубопроводов и сопутству-
ющей инфраструктуры. Вторжение их в агро-
ценозы создает нарушения второго порядка,
поддерживаемые ввиду специфики прокладки,
использования и обеспечения контроля и безо-
пасности данных систем [6; 14].

Основным районом исследования была
выбрана Волгоградская область с учетом
зональных почвенно-климатических условий,
которые соотносятся с северной границей
аридной зоны на юго-востоке Европейской
части России. Распространение аридной зоны
на территории Волгоградской области соот-
носится с ее южными и юго-восточными рай-
онами и определяется принадлежностью к
подзоне светло-каштановых почв в комплек-
се с солонцами. Большая часть территории
Волгоградской области относится к зоне рис-
кованного земледелия.

На территории региона в качестве объек-
тов исследования были выбраны участки
южной сухой степи и расположенные в их пре-
делах сельскохозяйственные объекты – поля.
Выбранные участки характеризуются сход-
ным физико-географическим положением, лан-
дшафтными особенностями, геоморфологи-
ческими, почвенными, гидрологическими и
климатическими свойствами.

Участок № 1 расположен на территории
Городищенского муниципального района Вол-
гоградской области вдоль федеральной трас-
сы Р-22 (Е-119) «Каспий» с северо-восточной
стороны на границе с прилегающей к трассе
аллеей Ракутина. Участок № 2 расположен на
территории Советского района городского ок-
руга г. Волгоград к югу от поселка им. Гули
Королевой и к западу от поселка Горнополян-
ский, вблизи пересечения объездной и грун-
товой дорог. Участок № 3 расположен на тер-
ритории Светлоярского муниципального рай-
она Волгоградской области к юго-востоку от
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рабочего поселка Светлый Яр вдоль феде-
ральной трассы Р-22 (Е-119) «Каспий» с юж-
ной стороны.

Во всех случаях при выборе участка ак-
цент был сделан на пространственное сочета-
ние агробиоценоза и элементов техногенного
воздействия, наиболее характерных для райо-
на исследования (ЛЭП, подземные коммуни-
кации, связанные с нефте- и газотранспортны-
ми системами, зоны прохода сельхозтехники).

В процессе исследования на территории
каждого из участков на основе оценки степе-
ни антропогенного воздействия выделялись
три ключевые зоны:

– зона агроценоза, являющаяся полнос-
тью искусственной экосистемой сельскохозяй-
ственного назначения;

– зона техногенной интрузии, под кото-
рой понимается биогеоценоз, возникший в ре-
зультате взаимодействия искусственной и ква-
зиестественной экосистем, располагающихся
на территории, включающей элементы техно-
генного воздействия;

– степная зона, находящаяся в квазиес-
тественном состоянии.

С учетом характера антропогенного воз-
действия в зоне агроценоза техногенные инт-
рузии в регионе исследования имеют различ-
ные варианты форм и ареалов. Наиболее ча-
сто встречающимися, по результатам натур-
ных наблюдений, были признаны островные,
вторгающиеся и пограничные (см. рисунок).

Воздействие интрузии на агроценоз име-
ет косвенный, преимущественно негативный
характер и выражается в следующем:

– на периферии интрузии агроценоз де-
монстрирует снижение проективного покры-
тия и, как следствие, снижение биопродуктив-
ности возделываемой культуры, что опреде-
ляет урожайность как один из экономических
показателей;

– зона интрузии усиливает техногенную
миграцию элементов, что определяет качество
сельскохозяйственной продукции;

– техногенная интрузия зачастую свя-
зана с формированием особого микрорелье-
фа сельхозугодий, что влияет на условия по-
верхностного и подземного стока, меняет
условия увлажнения и усиливает геохимичес-
кий перенос поллютантов с последующим на-
коплением их в подсистеме агроценоза «по-
чва-растение»;

– зона интрузии оказывает корректиру-
ющее воздействие на трофическую структу-
ру и связи в прилегающем агроценозе и мо-
жет иметь как положительные (усиление роли
энтомофагов и опылителей в составе энтомо-
комплекса, создание рефугиума для микроби-
оты, зоологической и флористической состав-
ляющей сообщества), так и отрицательные
(трансгрессия химических поллютантов и био-
генных загрязнителей в сообщество, создание
микросообществ, устойчивых к агрохимичес-
ким средствам борьбы) проявления.

Управление биогеоценозами в целом
строится на оценке консортных связей меж-
ду их основными структурными элементами:
экотопом и биоценозом.

С учетом особенностей аридной зоны не
все консортные связи между элементами био-

   

а б в 

Рисунок. Выявленные варианты ареалов техногенных интрузий:
а – островная; б – вторгающаяся; в – пограничная

Примечание. Составлено авторами по результатам исследовательских данных.
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геоценоза можно считать эффективными с
точки зрения их управляющей функции. Так,
к группе неуправляемых в этой зоне относят-
ся обусловленные климатическими характе-
ристиками температура воздуха и режим ув-
лажнения почвы. Связи между остальными
участниками можно проранжировать с точки
зрения их устойчивости и интенсивности
(табл. 1).

В таблице представлена интенсивность
проявления связей, определяемая последова-
тельно между элементами биогеоценоза (по-
чва, растения, энтомокомплекс, микробиота),
без учета характера последствий (положи-
тельных либо отрицательных).

Анализ приведенных консортных связей
показывает, что наиболее значимыми с точ-
ки зрения управляющего воздействия среди
них являются следующие: «почва – растение»,
«растения – энтомокомплекс», «микробиота –
почва». Для некоторых участников интенсив-
ность связи варьирует в зависимости от на-
правления. Это характерно для подсистем
«почва – растения» и «микробиота – почва».

Таким образом, моделирование объек-
тов управления при регулировании воздействия
на агроценоз прилегающих ПАС в аридной
зоне может быть основано на анализе сгене-
рированной в реляционной базе данных инфор-
мации, которая будет сочетать в себе сведе-
ния об элементах биоценоза в зонах техноген-
ных интрузий, степных участков в квазиесте-
ственном состоянии и агроценозов.

При этом эффективность управляемого
воздействия должна определяться эколого-
биологической возможностью и экономичес-
кой эффективностью и целесообразностью его
реализации. Анализ возможности использова-
ния конкретных консортных связей для сни-
жения негативных антропогенных воздействий
на агроценоз применительно к району иссле-
дования представлен в таблице 2 в виде оценки
значимости каждого типа связи в баллах от 0
до 3 (где 0 – отсутствие эффекта, а 3 – высо-
кая эффективность).

С учетом развития современной техни-
ки и технологии эффективность применения
биоэкологических механизмов воздействия на
биоценозы определяется адресным характе-
ром разрабатываемых подходов и реализуе-
мых мероприятий. При этом адресный под-
ход предполагает точечное воздействие на
наиболее управляемый (реактивный) компо-
нент конкретного биоценоза.

Для разработки системы управления аг-
робиоценозом с применением адресного под-
хода необходимо создание унифицированной
базы данных, содержащей информацию об
особенностях взаимодействия элементов ес-
тественных, антропогенных биоценозов и же-
стко управляемых агроэкосистем. Использо-
вание такой базы данных обеспечит сниже-
ние недифференцированного химического
прессинга, позволит реализовывать индивиду-
альный подход к управлению биотическими

Таблица 1
Степень взаимного влияния элементов биогеоценоза

Элемент биоценоза, 
оказывающий 
воздействие 

Элемент биоценоза, испытывающий воздействие 
Почва Растения Энтомокомплекс Микробиота 

Почва – +++ + + 
Растения ++ ++ +++ ++ 
Энтомокомплекс – +++ ++ –/+ 
Микробиота +++ ++ –/+ ++ 
 Примечание. Составлено авторами.

Таблица 2
Эколого-экономическая эффективность воздействия,

основанного на связи элементов биогеоценоза, в баллах
Тип консортной связи Эколого-биологическая 

возможность реализации 
Технико-экономическая 

эффективность 
Почва – растения 3 2 
Растения – энтомокомплекс 2 1 
Микробиота – почва 2 1 
 Примечание. Составлено авторами.
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взаимодействиями в сообществе посредством
модулирования физических, химических и био-
тических факторов [5; 6; 7; 13; 15–17].

Анализ консортных связей является эф-
фективным источником информации для выбо-
ра оптимального управляемого компонента.
Для удобного хранения, систематизации и об-
работки первичной информации целесообраз-
но создание и наполнение информационной базы
данных (далее – БД) регионального уровня.
Перспективы ее использования связаны с воз-
можностями моделирования и прогнозирования
управляющих воздействий при принятии реше-
ний и разработке мероприятий по управлению
природно-антропогенными системами.

Функциональная структура БД указана в
таблице 3.

Структура БД предполагает выделение
трех крупных блоков, соединенных между со-
бой системными и логическими связями. Дан-
ные, содержащиеся в базе, иерархически орга-
низованы от первичной до аналитической ин-
формации, применимой для принятия управ-
ленческих решений.

Таким образом, одним из перспективных
направлений повышения эколого-экономичес-
кой эффективности агроценозов, расположен-
ных в аридной зоне, является реализация ад-
ресного воздействия на управляемые компо-
ненты биоценоза. Формирование алгоритма и
характера предполагаемого воздействия с за-
данным эффектом может быть реализовано

с помощью предварительного виртуального
прогнозирования намечаемых воздействий на
основе реляционной базы данных.
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