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Создание и содержание зеленой зоны вокруг столицы Республики Казахстан – г. Астана – ослож-

няется не только резко континентальным климатом, но и засоленностью почвы. В связи с этим для 
озеленения данных территорий выбирают растения, характеризующиеся устойчивостью к засухе, 
морозам и засолению почвы. Избежать или минимизировать воздействие негативных последствий 
при облесении засоленных участков можно, понимая суть механизмов, благодаря которым лесные 
деревья и кустарники способны выживать в таких условиях. Целью исследования являлось изу-
чение содержания солей в почве под лесными культурами в зеленой зоне г. Астана и их влияния 
на состояние древесных растений. Объектами исследования стали искусственные насаждения вяза 
приземистого и клена ясенелистного 2015 года посадки. В качестве основного метода исследова-
ния использовали закладку пробных площадей в здоровых, ослабленных и погибших насаждениях. 
Клен ясенелистный оказался устойчивее к более высокому содержанию солей в почве, чем вяз при-
земистый. Установлено, что высокое содержание токсичных ионов и низкая концентрация катио-
нов в почве связаны с состоянием культур, причем более токсичный тип засоления преобладает на 
участках с ослабленными и погибшими насаждениями. По результатам исследований видно, что 
почва здоровых участков отличается большим содержанием катионов Ca2+, Mg2+ и Na+, чем почва 
ослабленных насаждений. Анионы HCO3

–, Сl– и SO4²
– присутствуют в значительном количестве в 

почве под ослабленными культурами, а содержание ионов НСО3
– на участках с погибшими дере-

вьями намного выше, что может быть одной из причин сильного засоления почвы и гибели расти-
тельности. Также было определено, что сульфатно-хлоридно-гидрокарбонатное засоление и маг- 
ниево-кальциевый химизм с токсичностью более 0,17 мг‑экв. НСО3

– негативно влияют на состоя-
ние растений. На здоровых участках преобладает сульфатно-хлоридный тип засоления, в ослаблен-
ных и погибших насаждениях – более токсичный сульфатно-хлоридно-гидрокарбонатный тип.
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Creation and maintenance of a green zone around the capital of the Republic of Kazakhstan, As-

tana, is complicated not only by sharply continental climate, but also by soil salinity. In this regard, 
plants characterized by resistance to drought, frost and soil salinity are chosen for landscaping of these 
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areas. Avoiding or minimizing the impact of negative consequences of afforestation of saline areas can 
be achieved by understanding the mechanisms by which forest trees and shrubs are able to survive in 
such conditions. The purpose of the study was to investigate the salt content in the soil under forest 
crops in the green zone of the Astana city and their influence on the condition of woody plants. The 
objects of the study were artificial plantations of the dwarf elm and maple ash planted in 2015. The main 
research method used was the establishment of sample plots in healthy, weakened and dead plantations. 
Maple ash was found to be more tolerant to higher salt content in soil than the dwarf elm. It was found 
that high content of toxic ions and low concentration of cations in the soil are related to the condition 
of crops, with more toxic type of salinization prevailing in the areas with weakened and dead planta-
tions. According to the research results, it can be seen that the soil of healthy plots is characterized by a 
higher content of Ca2+, Mg2+ and Na+ cations than the soil of the weakened plantations. HCO3

–, Сl– and 
SO4²

– anions are present in significant amounts in the soil under weakened crops, and the content of  
НСО3

– ions is much higher in the areas with dead trees, which may be one of the reasons for severe 
soil salinization and vegetation death. It was also determined that sulfate-chloride-hydrocarbonate sa-
linization and magnesium-calcium chemistry with toxicity greater than 0.17 mg-eq НСО3

– negatively 
affected plant health. Sulfate-chloride type of salinization prevails on the healthy plots, in the weakened 
and dead plantations – the more toxic sulfate-chloride-hydrocarbonate type is found.

Keywords: soil salt content, forest crops, dwarf elm, maple ash, toxic ions, weakened and dead 
crops, sulfate-chloride-hydrocarbonate salinization
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ВВЕДЕНИЕ

Создание и содержание зеленой зоны во-
круг столицы Казахстана − г. Астана − ослож- 
няется, кроме резко континентального кли-
мата, засоленностью почвы. Для минимизи-
рования воздействия неблагоприятных поч-
венно-климатических факторов подбирается 
определенный ассортимент растений, устой-
чивых к засухе, морозам и засолению почвы. 
При этом определенное влияние на рост и 
состояние адаптированных древесных и ку-
старниковых пород оказывает присутствие 
в почве токсичных солей. Избежать негатив-

ных последствий при облесении засоленных 
участков можно, имея достаточное понима-
ние механизмов, благодаря которым лесные 
культуры используемых деревьев и кустар-
ников способны выживать в данных усло- 
виях [1].

Засоление почвы вызывает ослабление 
растений и увеличивает их подверженность 
болезням [2], является одним из наиболее 
значимых стрессовых факторов, неблагопри-
ятно воздействующих на рост и развитие. Это 
приводит к изменениям в морфологии и био-
химических характеристиках растений, на-
рушает азотный обмен1. Повышенное осмо-

1Анисова Ж.М., Сак М.М., Будкевич Т.А., Якушев Б.И. Экзогенная регуляция минерального питания хвойных и листвен-
ных пород в условиях засоления // Механизмы устойчивости растений и микроорганизмов к неблагоприятным условиям 
среды: сб. материалов Годичного собрания Общества физиологов растений России, Всерос. науч. конф. с междунар. учас- 
тием и школы молодых ученых. Иркутск, 2018. Ч. 2. С. 1029−1033.
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тическое давление, щелочная реакция среды, 
токсичность легкорастворимых солей и пло-
хие водно-физические свойства почвы также 
способствуют негативному воздействию на 
растения. В результате уменьшается доступ-
ность макро- и микроэлементов, вызывается 
минеральный голод, увеличивается воспри-
имчивость к патогенам и вредителям, что, в 
свою очередь, приводит к снижению выжи-
ваемости растений и потенциального пло-
дородия почвы2 [3, 4]. На засоление почвы 
большое влияние имеет аридизация климата, 
способствующая активизации соленакопле-
ния [5, 6]. Кроме того, ионы, содержащиеся 
в засоленных почвах, могут оказывать токси-
ческое воздействие на растения, что является 
еще одним негативным эффектом засоления 
[7, 8].

На рост и устойчивость растений, произ-
растающих на засоленных почвах, благопри-
ятно воздействуют бактерии и грибы [9], но 
антропогенное воздействие на поверхност-
ный гумус снижает активность почвенных 
микроорганизмов [10].

Общепризнано, что экологическое состоя-
ние, рост и развитие насаждений в большой 
мере определяются комплексом различных 
химических и физических свойств почвы. 
Взаимодействие природных и антропоген-
ных факторов приводит к изменению поверх-
ности почвы и образованию резких границ 
между горизонтами, что может негативно 
сказаться на состоянии деревьев и кустарни-
ков, особенно в условиях аридного климата 
[11, 12].

Как следует из литературных источников, 
не  только засушливый климат влияет на за-
соление почвы, но  и условия повышенной 
влажности из-за поднятия уровня грунтовых 
вод. В подобных условиях возможно развитие 
деградационных процессов, таких как вто-
ричное засоление и осолонцевание почв [13].

Исходя из сказанного выше, можно кон-
статировать, что в зеленой зоне г. Астана не-
обходимы проведение химической мелиора-
ции, внесение органических и минеральных 

удобрений для улучшения ее плодородия и 
качества почвы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Цель исследования  – определение содер-
жания солей в почве под лесными культура-
ми в зеленой зоне г. Астана.

Объект исследования – лесные культуры 
вяза приземистого (Ulmus pumila L.) и клена 
ясенелистного (Acer negundo L.) 2015 года по-
садки. Основным методом исследования яв-
лялась закладка пробных площадей на участ-
ках лесных культур. Пробные площади за-
кладывали на участках со здоровыми, ослаб- 
ленными и погибшими насаждениями, кате-
гории которых первоначально определялись 
визуально по состоянию деревьев, а затем 
подтверждались на основе методики опреде-
ления жизнеспособности В.А.  Алексеева3 с 
помощью формулы

H = 
100n1 + 70n2 + 40n3 + 4n4

N
,               (1)

где H – относительное жизненное состояние 
древостоя, %; n1 – число здоровых деревьев,  
шт.; n2  – число ослабленных деревьев,  шт.; 
n3 – число сильно ослабленных деревьев, шт.; 
n4 – число отмирающих деревьев, шт.; N – об-
щее число деревьев на пробной площади, шт.

Здоровым считалось насаждение, имею-
щее индекс жизненного состояния от 80 до 
100, ослабленным – от 50 до 79, очень ослаб- 
ленным – от 20 до 49.

На каждой пробной площади выполняли 
почвенные прикопки на глубину корнеоби-
таемого слоя (до 60  см) в трехкратной по-
вторности. Почву из прикопок отправляли 
для проведения водно-химического анализа в 
Казахский научно-исследовательский инсти-
тут почвоведения и агрохимии им. У.У. Успа-
нова. В камеральных условиях по результатам 
анализа водной вытяжки (1 : 5) осуществляли 
оценку засоленных почв, базировавшуюся на 
двух критериях: химизм (тип) засоления и 
степень засоления почв под насаждениями, 

2Ingole S.P. A review on role of physicochemical properties in soil quality // Chemical science review and letters. 2015. Vol. 4. 
Р. 57−66.

3Алексеев В.А., Чертов О.Г., Сергейчик Г.А. Лесные экосистемы и атмосферное загрязнение. Л.: Наука, 1990. 200 с.
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характеризующимися различной степенью 
ослабленности4, 5.

При определении типов химизма почв неко-
торые авторы используют соотношения анио-
нов в водной вытяжке (Cl–/SO4

2–, HCO3
–/Cl– + 

SO4
2–), в то время как другие исследователи 

считают более удобным применять процент-
ные соотношения анионов6. В название типа за-
соления предлагается включать только те анио-
ны, содержание которых превышает 20,0% от 
суммы эквивалентного веса вещества (мг-экв.). 
В этом случае в названии доминирующие ани-
оны располагаются последними.

В данном исследовании мы использовали 
классификацию по девяти типам засоления 
почв с учетом анионного состава. Если поч-
ва содержала ионы СО3

2– в количестве менее 
20,0% от суммы эквивалентного веса веще-
ства анионов, но более 0,03 мг-экв./100 г поч- 
вы (порог токсичности СО3

2–), то название 
засоления подбиралось соответственно опре-
деленному типу. При этом расчет токсичных 
солей производился в зависимости от нали-
чия двууглекислой соды, превышающей по-
рог токсичности ионов НСО3 (0,8  мг-экв.). 
Если повышенное содержание НСО3 было  
обусловлено присутствием Mg  (НСО3)2, тип 
засоления определялся как гидрокарбонатный.

Определение химизма засоления почв по 
анионному составу дополняли сведениями 
по составу катионов. Разделение химизма за-
соления почв по катионному составу в рам-
ках методики Н.И. Базилевич, Е.И. Панковой 
(см. сноски 4, 5) было построено на соотно-
шениях отдельных катионов, а не их суммы 
(Na+ + K+ к Ca2+ + Mg2+), так как все соли Mg 
относятся к токсичным.

Н.И. Базилевич, Е.И. Панкова и другие ав-
торы7, 8 [14] предложили оценивать химизм и 
степень засоления почв по содержанию в них 
токсичных ионов, выраженному в процентах 
к массе абсолютно сухой почвы.

Содержание токсичных солей определяли 
по следующей формуле [14] (см. сноски 7, 8):

ɷ = с ‧ K,                          (2)
где ɷ – массовая доля токсичных солей, % к 
массе абсолютно сухой почвы; с  – концен-
трация определяемого иона, моль (экв.)/100 г 
почвы; К  – безразмерный коэффици-
ент пересчета, зависящий от вида иона:  
К(СО3

2–)  = 0,03; К(НСО3
–)  = 0,061; К(Cl–)  = 

0,0355; К(SO4
2–)  = 0,048; К(Na+)  = 0,023; 

К(Ca2+) = 0,0204; К(Mg2+) = 0,0122.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На рис. 1 наглядно видно, что при увели-
чении суммы солей условия произрастания 
становятся экстремальными и деревья поги-
бают. Средние показатели содержания суммы 
солей составляют от 0,044 до 0,071% в почве 
под лесными культурами вяза приземистого 
и от 0,048 до 0,065% под лесными культура-
ми клена ясенелистного.

Минимальные значения содержания сум-
мы солей колеблются от 0,014 до 0,022%, 
максимальные  – от 0,069 до 0,108%. Сле-
довательно, величина суммы солей в поч-
ве, оказывающая влияние на состояние вяза 
приземистого и клена ясенелистного, явля-
ется схожей. Однако клен ясенелистный вы-
держивает более высокое содержание суммы 
солей в почве, чем вяз приземистый. Также 
можно отметить, что на состояние растений 
(здоровые, ослабленные или погибшие) зна-
чительно влияет концентрация солей в поч-
ве: здоровые насаждения произрастают на 
почвах, характеризующихся меньшими по-
казателями суммы солей, с их увеличением 
деревья слабеют и погибают.

Выявлено, что на участках, занятых лес-
ными культурами клена ясенелистного, ос-
новным типом засоления почвы является 
сульфатно-хлоридно-гидрокарбонатный, со-

4Базилевич Н.И., Панкова Е.И. Опыт классификации почв по засолению // Почвоведение. 1968. № 11. С. 316.
5Базилевич Н.И., Панкова Е.И. Опыт классификации почв по содержанию токсичных солей и ионов // Бюллетень Поч-

венного института им. В.В. Докучаева. 1972. № 5. С. 36–42.
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ставляющий 83,3% на всех пробных площа-
дях вне зависимости от состояния насажде-
ний. Второй тип засоления  − сульфатно- 
содовый (10,0%). Доля сульфатного и суль-
фатно-хлоридного типов составляет по 3,3%. 
На участках со здоровыми насаждениями 
преобладает сульфатно-хлоридно-гидро-
карбонатный тип (84,6%), с ослабленны-
ми – сульфатно-хлоридно-гидрокарбонатный 
(70,0%) и сульфатно-содовый (30,0%). На 
участках погибших насаждений клена наблю-
дается 100%-е сульфатно-хлоридно-гидро- 
карбонатное засоление.

Установлено, что почвы под насаждения-
ми с жизненной категорией «ослабленные» и 
«погибшие» отличаются высоким содержа-
нием токсичных ионов (Na+, HCO3

–, SO4²
–) и 

более низким уровнем катионов (Ca²+, Mg²+) 
(см. рис. 2). В частности, категория «погиб-
шее насаждение» имеет самые высокие уров-
ни содержания некоторых из этих ионов в 
почве, что может негативно влиять на рост и 
здоровье растений. На участках со здоровы-
ми деревьями в почве чаще встречается ка-
тион Ca2+, под ослабленными и погибшими 

насаждениями – катион Na+. На всех участ-
ках вне зависимости от категории состояния 
наиболее высоко содержание аниона HCO3

–, 
под ослабленными и погибшими насажде-
ниями – аниона Сl–. Содержание всех указан-
ных компонентов почвы под ослабленными и 
погибшими культурами выше, чем в почвах 
под здоровыми растениями, за исключе- 
нием аниона HCO3

–, концентрация которого 
на участках с погибшими культурами была 
меньше, чем со здоровыми.

Определено, что СО3
2– встречается только 

на участках со здоровыми насаждениями, где 
он имеет концентрацию от 0,03 до 0,04 мг-экв., 
что свидетельствует о том, что данный ани-
он не является значимым компонентом, ухуд-
шающим состояние клена ясенелистного 
(см. табл. 1).

Следовательно, количество ионов в поч-
ве, в особенности высокое содержание неко-
торых из них, таких как Na+, HCO3

– и SO4
2–, 

может свидетельствовать о негативных по-
следствиях для роста и здоровья растений. 
Также можно отметить, что катион Ca²+ наи-
более распространен в почвах на здоровых 

Рис. 1. Сумма солей в почве под лесными культурами Ulmus pumila L. и Acer negundo L. различного 
состояния
Fig. 1. The amount of salts in the soil under forest crops of Ulmus pumila L. and Acer negundo L.  
of various states
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участках, в то время как на участках с ослаб- 
ленными и погибшими насаждениями до-
минирует катион Na+. Отрицательный заряд 
наиболее высок у аниона HCO3

– на участках 
с ослабленными и погибшими насаждения-
ми, на здоровых участках  − у аниона  Сl–.  
Содержание всех компонентов в почве под 

ослабленными и погибшими деревьями 
выше, чем на здоровых участках, что может 
быть связано с более интенсивными хими-
ческими процессами в почвах с пониженной 
плодородностью. Однако содержание аниона 
HCO3

– в почвах под погибшими растениями 
больше, чем в почвах под здоровыми культу-

Табл.  1 .  Результаты анализа водной вытяжки почвы под лесными культурами Acer negundo L.,  
мг-экв./100 г почвы
Table 1.  Results of the analysis of soil water extract under forest crops of Acer negundo L., mg-eq/100 g 
of soil

Состояние  
насаждений Количество

Химический элемент

Ca²+ Mg²+ Na+ HCO3
− Сl− SO4²

− СО3

Здоровые Min 0,100 0,100 0,000 0,120 0,040 0,020 −
Max 0,570 0,390 0,050 0,680 0,150 0,390 0,040

Среднее 0,373 0,232 0,022 0,428 0,061 0,159 0,003
Ослабленные Min 0,290 0,100 0,000 0,480 0,040 0,010 −

Max 0,690 0,390 0,780 0,840 0,110 0,390 −

Среднее 0,458 0,253 0,176 0,636 0,062 0,203 −
Погибающие Min 0,390 0,200 0,040 0,600 0,040 0,020 −

Max 0,690 0,480 0,210 0,680 0,380 0,280 −

Среднее 0,474 0,267 0,139 0,646 0,120 0,114 −

Рис. 2. Содержание легкорастворимых солей в почве под лесными культурами Acer negundo L.  
различного состояния
Fig. 2. Content of easily soluble salts in the soil under forest crops of Acer negundo L. of different  
condition
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рами. Можно предположить, что на здоровых 
участках происходит интенсивное разложе-
ние органических веществ (листьев, ветвей  
и пр.), что приводит к уменьшению рН почвы 
и снижению содержания данного аниона.

Кроме того, степень засоления почв была 
определена по выделению токсичных ионов 
из общего количества солей (см. табл.  2). 
По результатам расчетов суммы токсичных 
солей определена степень засоления в за-
висимости от химизма засоления почвы на 
пробных участках клена ясенелистного. Вы-
явлено, что в почвах под здоровыми лесны-
ми культурами содержание ионов составило 
0,05 мг‑экв., что свидетельствует о незасолен-
ности почв. На пробных площадях с ослаб- 
ленными и погибшими насаждениями содер-
жание ионов НСО3 было выше и составило 
соответственно 0,18 и 0,17 мг-экв., что ука-
зывает на наличие слабого засоления.

Исходя из полученных данных, можно 
сделать предположение, что сульфатно-хло-
ридно-гидрокарбонатное засоление по ани-
онному составу и магниево-кальциевый хи-
мизм по катионному составу с токсичностью 
более 0,17  мг-экв. НСО3 негативно влияют 
на состояние клена ясенелистного, вызывая 
его ослабление. Однако чтобы установить 
точную причину ухудшения состояния расте-
ний, необходимо провести дополнительные 
исследования с учетом других факторов, та-
ких как физико-химические свойства почвы, 
климатические условия, уровень и минера-
лизация грунтовых вод.

Из рис. 3 и табл. 3 видно, что содержание 
легкорастворимых солей в почве неодинако-
во на участках с насаждениями различного 
состояния. Содержание катионов Ca2+, Mg²+ 
и Na+ в почве под здоровыми насаждения-
ми больше, чем в почвах, где произрастают  
ослабленными деревья.

Анионы HCO₃–, Сl–  и SO₄2−  присутствуют 
в большем количестве в почвах под ослаблен-
ными культурами. В почвах под погибшими 
насаждениями содержание ионов Ca2+, Mg²+ 
и Сl⁻ значительно меньше, Na+, HCO₃⁻ и SO₄2− 
больше, чем в почвах, в которых произрас- 
тают здоровые и ослабленные культуры. Кро-
ме того, в почвах под погибшими деревьями 
содержится небольшое количество токсич-
ного иона СО3

2−, которого нет на участках со 
здоровыми и ослабленными растениями.

Выявлено, что на участках, занятых лес-
ными культурами вяза приземистого, наи-
более распространен сульфатно-хлоридно- 
гидрокарбонатный тип засоления (72,2% от 
общего количества). На участках с ослаблен-
ными и погибшими растениями вяза процент 
сульфатно-хлоридно-гидрокарбонатного за-
соления меньше, чем на здоровых участках − 
соответственно 75,0; 42,9 и 84,6%. В равных 
долях в почвах под здоровыми культурами 
встречается сульфатное и сульфатно-хло-
ридное засоление (по 7,7%). Участки с  
ослабленными насаждениями характеризу-
ются распространением хлоридно-содово-
го и сульфатно-содового (по 6,3%), а  также 
сульфатного засоления (12,5%). На участках 
с погибшими растениями вяза наблюдается 

Табл.  2 .  Степень засоления почв по содержанию токсичных солей и сумме всех солей  
в зависимости от химизма засоления
Table 2.  The degree of salinization of soils by the content of toxic salts and by the sum of all salts 
depending on the chemistry of salinization

Порода дерева Состояние 
насаждений

HCO3 (токсичный), 
 мг-экв.

Сумма токсичных солей, 
%

Степень засоления почв  
по сумме токсичных солей

Вяз приземистый Здоровые 0,08 0,09 Незасоленные
Ослабленные 0,11 0,12             »
Погибшие 0,39 0,41 Сильнозасоленные

Клен ясенелистный Здоровые 0,05 0,07 Незасоленные
Ослабленные 0,18 0,20 Слабозасоленные
Погибшие 0,17 0,19             »
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сульфатно-содовое (42,9%) и хлоридно-содо-
вое засоление (14,3%).

Установлено, что на пробных площадях с 
погибшими растениями вяза приземистого 
имеется сильное засоление (0,39  мг-экв.), в 
то время как под здоровыми и ослабленными 
культурами почвы не засолены, а содержание 

ионов НСО3 в них составляет соответственно 
0,08 и 0,11 мг-экв. Это указывает на то, что 
высокое содержание ионов НСО3 на проб-
ных площадях с погибшими насаждениями 
может быть одной из причин сильного засо-
ления, что, в свою очередь, вызывает гибель 
растительности.

Табл.  3 .  Результаты анализа водной вытяжки почвы под лесными культурами Ulmus pumila L.,  
мг-экв./100 г почвы
Table 3. Results of the analysis of soil water extract under forest crops Ulmus pumila L., mg‑eq/100 g of soil

Состояние насаждений Количество
Химический элемент

Ca²+ Mg²+ Na+ HCO3
− Сl− SO4²

− СО3

Здоровые Min 0,100 0,100 0,000 0,160 0,000 0,000 −
Max 0,490 0,390 0,200 0,600 0,260 0,230 −
Среднее 0,349 0,218 0,023 0,431 0,052 0,116 −

Ослабленные Min 0,100 0,100 0,000 0,200 0,000 0,000 −
Max 0,690 0,390 0,180 0,640 0,150 0,490 −
Среднее 0,371 0,238 0,063 0,480 0,055 0,148 −

Погибающие Min 0,100 0,100 0,000 0,520 0,040 0,000 −
Max 0,490 0,290 1,060 1,120 0,080 0,290 0,080
Среднее 0,323 0,211 0,367 0,709 0,051 0,157 0,017

Рис. 3. Содержание токсичных солей в почве под лесными культурами Ulmus pumila L.  
различного состояния
Fig. 3. Content of toxic salts in the soil under forest crops of Ulmus pumila L. of different condition
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Исходя из представленных результатов, 
можно предположить, что от степени засоле-
ния зависит изменение состояния древесной 
растительности. В почве под ослабленными 
и погибшими культурами преобладает более 
токсичный сульфатно-хлоридно-гидрокарбо-
натный тип засоления, в то время как в почве 
под здоровыми насаждениями доминирует 
сульфатно-хлоридный тип. Кроме того, на 
участках с ослабленными и погибшими рас-
тениями наблюдается более высокий про-
цент засоления почвы, чем в здоровых наса-
ждениях. Также стоит отметить, что в почвах 
под ослабленными и погибшими деревьями 
содержится большее количество токсичных 
солей (хлоридов и сульфатов), чем на участ-
ках со здоровыми культурами.

Таким образом, необходимо принимать 
меры для охраны и восстановления почвен-
ного покрова в районах ведения лесного 
хозяйства, осуществлять систематический 
мониторинг состояния почв для своевремен-
ного выявления и устранения негативных 
последствий антропогенного воздействия на 
окружающую среду.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Количество анионов и катионов суще-
ственно влияет на жизнеспособность лесных 
культур древесных растений. Основными 
ионами, влияющими на степень засоления 
почв под лесными культурами в зеленой зоне 
г.  Астана, являются Ca²+, Mg²+, Na+, HCO3

–, 
Сl–, SO4²

−. Содержание этих ионов на проб-
ных площадях отличается от их содержания 
на участках со здоровыми культурами.

Нельзя однозначно сказать, что содержа-
ние солей служит единственной причиной 
ослабления и гибели насаждений. На ухуд-
шение состояния растений влияют и многие 
другие факторы, включая нарушение техно-
логии посадки, несвоевременный уход, по-
вреждение вредителями и болезнями, а также 
антропогенные факторы. Но все  же засоле-
ние и плодородие почвы играют основопола-
гающую роль в сохранности, устойчивости и 
росте лесных культур зеленой зоны г. Астана.

Для увеличения плодородия почв и умень-
шения степени засоления необходимо осу-
ществлять регулярный мониторинг, приме-
нять правильную систему возделывания и 
обработки почвы, проводить мелиоративные 
мероприятия.
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