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Аннотация  

В Центральной Азии (ЦА) сельское хозяйство в значительной степени зависит от ирригации.  Забор во-

ды осуществляется из рек региона, которые преимущественно берут начало в снежниках и ледниках. 

Предполагается, что в результате глобального потепления эти водные ресурсы значительно сократят-

ся, что лишь усугубит текущий дефицит воды.  Согласно данным системы защитных лесополос – наи-

более распространенный тип агролесоводства в ЦА – способствуют сокращению потребления воды в 

орошаемом земледелии.  Тополь белый (Populus alba) является одной из главных пород деревьев, приме-

няемых при организации защитных полос в Центральной Азии.  Тем не менее, исследования по водопо-

треблению защитными полосами отсутствуют.  Поэтому цели настоящего исследования заключались в 

(1) изучении водопотребления деревьями тополя белого в системе защитных полос в ЦА и (2) анализе 

влияния местных климатических условий на движение сока в защитной полосе.  В июне-июле 2016 г. в 

Чуйской долине на юго-востоке Казахстана была проведена оценка водопотребления деревьями посред-

ством измерения движения сока в трех деревьях в лесополосе для защиты сельскохозяйственных куль-

тур.  Среднесуточное потребление воды деревьями составило 187,6 л/день, 44,8 л/день и 160 л/день со-

ответственно.  Данные результаты были экстраполированы на репрезентативный участок защитной 

полосы.  Потребление воды на нем составило 7,8 мм/день, а среднее значение эвапотранспирации (ETo) 

– 5,3 мм/день.  Наблюдалось значительное влияние на движение сока дефицита насыщенности воздуха 

водяным паром, температуры воздуха и относительной влажности.  Определенную роль играло и сол-

нечное излучение, в то время как влияние скорости ветра на потребление воды деревьями было незначи-

тельным или вовсе отсутствовало.  

Ключевые слова: агролесоводство, защитная лесополоса, тополь белый, движение со-

ка, потребление воды в растениеводстве, Центральная Азия. 
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1. Введение 

В странах Центральной Азии (ЦА) сельское хозяйство является одним из основных 

компонентов ВВП (https://data.worldbank.org/indicator/NV.AGR.TOTL.ZS?view=chart) и 

работодателей (https://data.worldbank.org/indicator/SL.AGR.EMPL.FE.ZS?view =chart), 

равно как и играет значимую роль в обеспечения продовольственной безопасности 

(напр., https://docs.wfp.org/api/documents/WFP0000072415/download/?_ga=2.113481472. 

661130014.1531883056-81150002.1502173922).  Ввиду полузасушливых и засушливых 

климатических условий сельское хозяйство существенно зависит от ирригационной во-

ды, забор которой осуществляется из рек региона (Кунце и др., 2010).  Основным ис-

точником речной воды являются ледники и снежники окружающих гор (АБР, 2010; Ун-

гер-Шаестех и др., 2013).  Повышение температуры в условиях глобального потепления 

вызывает таяние ледников и снежников (Карте, 2017).  В результате этого ожидается 

усугубление уже имеющегося дефицита воды и связанных с ним конфликтов среди во-

допользователей, а также между экономическими и природоохранными целями (АБР, 

2010; Унгер-Шаестех и др., 2013; Чанкунь и др., 2015).  Это особенно затронет зависи-

мое от воды сельское хозяйство, как, например, было показано Унделандом [Undeland] 

для Кыргызстана (2015).  Агролесоводческие системы, в частности, защитные лесопо-

лосы, могут способствовать сокращению водоемкости орошаемого земледелия и обес-

печивать фермеров дополнительным доходом (Тевс и др., 2017).  Водопотребление 

сельскохозяйственными культурами сокращается, поскольку защитные полосы снижа-

ют скорость ветра.  Скорость ветра снижается на 30-40% рядом с защитной полосой и 

на 20% на больших расстояниях, в 8 раз превышающих ее высоту (Хана и др., 1997; 

Миллер и др., 1975).  Было установлено, что сокращение эвапотранспирации сельскохо-

зяйственных культур колебалось в пределах 15-30%, а урожайность повышалась (Ва-

сильев, 1980; Степанов, 1987).  Соответствующие системы защитных полос имеют дли-

тельную историю использования в регионе ЦА и широко применялись во времена Со-

ветского Союза (Джанибеков и др., 2016).  

Однако после распада Советского Союза и обретения независимости центральноазиат-

скими государствами большинство таких лесополос были вырублены – существовав-

шие ранее системы централизованного энергоснабжения прекратили свое существова-

ния, и население перешло к использованию древесного топлива в качестве основного 

источника энергии.  Сегодня защитные полосы в качестве целевого инструмента борь-

бы с эрозией, улучшения микроклимата в сельскохозяйственных целях и содействия 

обеспечению лесоматериалами включены в национальные стратегии развития всеми 

странами ЦА (ЕЭК ООН, 2018 и дополнительная связанная с этим литература). 

Исследования воздействий от использования защитных полос в ЦА, проведенные до 

настоящего времени, в основом игнорировали вопрос водопотребления деревьями в со-

ставе соответствующих систем.  В таком засушливом регионе, как Центральная Азия, 

https://data.worldbank.org/indicator/NV.AGR.TOTL.ZS?view=chart
https://data.worldbank.org/indicator/SL.AGR.EMPL.FE.ZS?view%20=chart
https://docs.wfp.org/api/documents/WFP0000072415/download/?_ga=2.113481472.%20661130014.1531883056-81150002.1502173922
https://docs.wfp.org/api/documents/WFP0000072415/download/?_ga=2.113481472.%20661130014.1531883056-81150002.1502173922
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знания о потреблении воды защитными полосами имеют важное значение для планиро-

вания водораспределения при их повторном создании.  При организации лесополос для 

защиты орошаемых земель в регионе часто используется такая древесная порода как 

тополь белый (Булычев и Онищенко, 1979).  Таким образом, цели настоящего исследо-

вания заключались в (1) исследовании характеристик движения сока в деревьях тополя 

белого в системах защитных полос в ЦА и (2) анализе влияния местных климатических 

условий на движение сока в защитной полосе. 

2. Материалы и методы 

2.1. Район исследования 

Район исследования расположен недалеко от аула имени Карасай батыра в Кордайском 

районе в юго-восточной части Казахстана (географические координаты: 42,38°N и 

75,66°E, высота н.у.м. 1095 м).  Данный регион относится к верхней Чуйской долине, 

простирающейся от участка границы между Кыргызстаном и Казахстаном до Бишкека, 

столицы Кыргызстана (Попов и др., 2009; Акималиев и др., 2013).  Природные условия 

в регионе определяются рекой Чу (Шу), сформировавшей низкогорный ландшафт до-

лины в диапазоне высот от 700 до 1200 метров н.у.м.  Ввиду относительно плоского 

рельефа и плодородности почв территория долины находится в активном сельскохозяй-

ственном использовании (Шулер, 2007).  Забор ирригационной воды осуществляется из 

реки Чу по ирригационным каналам в Казахстане и Кыргызстане.  Местный климат 

резко континентальный от полузасушливого до засушливого (Акималиев и др., 2013).  

На это указывают данные с ближайшей к району исследования климатической станции 

Токмак (Табл. I).  Во время исследования в ветровом режиме в течение ночи, утром и до 

полудня преобладали дневные циклы восточного направления, а с полудня до вечера – 

западного. 

Таблица I.  Климатические данные климатической станции Токмак                                

за период с 2006 по 2016 гг. (https://rp5.ru/Wetterarchiv_in_Tokmok). 

Средняя  

годовая  

т-ра [°C] 

Средняя  

т-ра в  

январе [°C] 

Средняя  

 т-ра в  

июле [°C] 

Годовое  

кол-во  

осадков [мм] 

Средняя 

скорость  

ветра [м/с
-1

] 

Средняя 

влажность 

воздуха [%] 

11,6 -2,7 24,8 522 1,2 63,72 

В советское время была создана система защитных полос 250x250 м, которые состояли 

из таких древесных пород, как тополь белый, тополь черный пирамидальный (P. nigra 

pyramidalis) и акация (Acacia).  В целевом селе наиболее широко использовался тополь 

белый.  На расположенных между полосами полях высаживались плодовые деревья, 

пшеница, кукуруза и картофель.  В настоящее время большинство полей используются 

в качестве пастбищ или для выращивания люцерны.  Большинство защитных полос по-

https://rp5.ru/Wetterarchiv_in_Tokmok
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вреждены, т.е. в результате вырубки между отдельными деревьями и группами деревь-

ев существуют промежутки.  Защитная полоса, выбранная для замера водопотребления 

деревьями в рамках настоящего исследования (Рис. 1), состояла из двух рядов деревьев 

– преимущественно тополя белого, нескольких деревьев тополя черного пирамидально-

го и отдельных деревьев акации.  Лесополоса протяженностью 200 м со средней высо-

той деревьев 16,5 м простиралась с севера на юг.  Выбранный отрезок был выбран в ка-

честве репрезентативного и «неповрежденного» ввиду относительно равномерной вы-

соты деревьев, непрерывности и наличия постоянного водного питания благодаря рас-

положенному рядом с ним ирригационному каналу. 

Рисунок 1.  Расположение целевой защитной полосы в ауле имени Карасай батыра 

(красная булавка).  Изображение сохранено: 21 мая 2016 г. (Google Earth). 

2.2. Измерения движения сока 

Для измерения потребления воды деревьями в защитной полосе было выбрано три де-

рева тополя белого. Они представляют собой многообразие деревьев в данной защит-

ной полосе.  Соответствующие данные по деревьям представлены в Табл. II. 

 

 

 

Таблица II. Характеристики выбранных деревьев тополя белого. 
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№ дерева 
Высота 

 (м) 

Возраст 

 (лет) 

Площадь 

кроны (м
2
) 

DBH  

(см) 

Площадь 

ксилемы 

(см
2
) 

1 16 27 39,1 42,6 874,6 

2 16,4 14 11,1 19,2 183,3 

3 15,2 19 62,3 31,5 553,8 

Потребление воды деревьями в защитной полосе оценивалось посредством измерения 

движения сока методом оценки термической диссипации Гранье (1987) с использовани-

ем системы PROSALOG немецкой компании UP GmbH. Таким образом, с северной 

стороны каждого дерева в заболонь на высоте 1,4 м и 1,5 м соответственно в радиаль-

ном направлении было вставлено по два датчика.  Нижний датчик выдавал тепловой 

импульс продолжительностью 1 мин.  Затем регистрировалась разница температур ме-

жду двумя датчиками.  Эта процедура повторялась каждые 10 мин. (Гиберт и др., 2006; 

Любчинский и др., 2012).  Разницы температур были преобразованы в значения плотно-

сти потока сока путем определения максимальной разницы температур и тем самым 

минимального движения сока в течение двухнедельных периодов.  Для определения 

моментов времени возникновения максимальных разниц температур был рассчитан де-

фицит упругости водяного пара (VPD) на основе скорректированных климатических 

данных, полученных со станции Токмак.  Уравнение для расчета плотности потока сока 

имело следующий вид: 

                              u   0.714   
d ночн 

d факт.
 - 1 

1.231

                                           (1) 

, где u   плотность потока сока (мл см
-2

 мин
-1
) и d    разницы измеренных температур 

(°C). 

Впоследствии значения плотности потока сока были экстраполированы на всю площадь 

охвата на основе расчетов площади движения сока деревьев тополя белого на высоте 

нагретого сенсорного датчика.  Ширина ксилем деревьев определялась визуально по 

двум перпендикулярным образцам ядра древесины, извлеченным с помощью 5 мм дре-

весного пробоотборника Suunto.  Значения ширины ксилем использовалась для расчета 

площади движения сока.  

Движение сока регистрировалось с 15 июня по 3 августа 2016 г. для отображения лет-

них климатических условий с максимальным потреблением воды в течение данного пе-

риода роста.  Листва появилась в начале апреля.  Первое пожелтение листвы наблюда-

лось в начале октября с ее полным опаданием до 24 октября.  Недостающие данные бы-
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ли заполнены исключительно в отношении суточных значений движения сока на осно-

ве уравнений регрессии между VPD и плотностью потока сока. 

Для экстраполяции движения сока в контролируемых деревьях на всю защитную поло-

су был выбран 25-метровый отрезок защитной полосы.  На нем был измерен диаметр на 

высоте груди (DBH) и ширина ксилемы у 25 случайно выбранных деревьев в защитной 

полосе.  Последующее регрессивное уравнение между DBH и площадью заболони вы-

явило следующую взаимосвязь: SA   0,4301 DBH
2
 + 0,235 DBH, где SA   площадь за-

болони и R
2
 = 0,94.  Кроме этого, значения DBH всех деревьев на данном 25-метровом 

отрезке были нанесены на карту для приблизительного расчета SA на основе регрес-

сивного уравнения для всех деревьев.  Движение сока в целевой 25-метровой защитной 

полосе было рассчитано на основе средней плотности потока сока трех контролируе-

мых деревьев и приблизительно рассчитанной SA.  Данные расчеты позволили опреде-

лить потребление воды на целевом отрезке в литрах в течение заданного промежутка 

времени, например, за сутки.  Для сравнения потребления воды в данной защитной по-

лосе с потреблением воды в растениеводстве, которое обычно указывается в мм, т.е. в 

литрах/м², потребление воды в защитной полосе также было конвертировано в мм.  Та-

ким образом, совокупная площадь кроны данного отрезка защитной полосы измерялась 

с помощью проекции кроны, а потребление воды в защитной полосе (в литрах) было 

разделено на площадь кроны (в м²) для пересчета потребления воды из литров в мм. 

Местный климат оценивался в точке, расположенной на расстоянии 160 м к востоку от 

защитной полосы.  Она была самой стойкой к воздействию и доступной для климатиче-

ской станции в данном конкретном месте.  Для восточного ветра, который преобладал в 

течение ночи и до полудня, эта климатическая станция демонстрировала неподвержен-

ную воздействию скорость ветра, в то время как для западного ветра предполагалось, 

что измеренная скорость будет немного меньше в сравнении со скоростью ветра, на ко-

торую не влияет защитная полоса.  Тем не менее, измеренная скорость ветра отобража-

ет скорость, влияющую на деревья в защитной полосе, ввиду наличия насаждения пло-

довых деревьев (средняя высота деревьев 5 м), снижающего скорость западного ветра 

(Рис. 1).  Все следующие климатические характеристики были измерены с помощью 

датчиков ME ER, США: относительная влажность воздуха и температура воздуха (VP-

4), солнечное излучение (модель PYR), скорость и направление ветра (акустический 

анемометр DS2).  Данные фиксировались с помощью устройства регистрации данных 

EM50 с точностью до одной минуты.  Затем эти данные были сгруппированы до значе-

ний за 10 минут для сопоставления с данными по движению сока.  Климатические дан-

ные измерялись с 28 мая по 14 июня, с 28 июня по 10 июля, с 26 июля по 4 августа и с 

21 августа по 25 сентября, чтобы не мешать выполнению сельскохозяйственных работ.  

Эти климатические данные использовались для согласования связей с соответствую-

щими климатическими данными, полученными со станции Токмак, и заполнения не-

достающих повседневных климатических данных (Тевс и др., 2017).  Заполненные дан-

ные использовались для расчета эталонной эвапотранспирации (E o) согласно Аллену 

и др., (1998) как описано для данного конкретного объекта Тевсом и др., (2017).  ETo 
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была рассчитана для применения в качестве широко используемого эталона, с которым 

можно было бы сопоставить потребление воды тополиными деревьями и защитными 

полосами. 

3. Результаты 

3.1. Движение сока в тополе белом 

Значения движения сока (SF) были рассчитаны в литрах в день и мм в день для общей 

оценки потребления воды выбранными деревьями тополя белого и для сравнения среди 

отдельных деревьев в системе защитных полос.  На Рис. 2 представлены значения дви-

жения сока в течение всего периода измерений.  Значения движения сока всех деревьев 

тополя белого варьируются в диапазоне от 0 до 0,01 мм/мин. с типичными суточными 

колебаниями максимальных значений около полудня, за которыми следуют относи-

тельно постоянные высокие значения до 19:00 с последующим снижением до 23:30. 

Диапазон значений SF составлял от 3,5 л/день до 310,4 л/день, от 0,8 л/день до 69,6 

л/день и от 3,0 л/день до 262,8 л/день для деревьев №1, 2 и 3 соответственно.  Средние 

значения SF составили 187,6 л/день, 44,8 л/день и 160,0 л/день соответственно.  Эти 

значения, выраженные в мм в день, варьировались от 0,09 мм to 7,9 мм, 0,07 мм до 

6,3 мм и от 0,05 мм до 4,2 мм для деревьев №1, 2 и 3 соответственно, со средними зна-

чениями 4,8 мм, 4,0 мм и 2,6 мм. 

 
Рисунок 2. Значения движения сока в мм/мин. трех деревьев тополя белого (2016). 

Было установлено, что 75% суточных значений SF деревьев №1, 2 и 3 варьировались в 

диапазоне от 4,0 до 5,9 мм/день, от 3,0 до 5,4 мм/д и от 2,1 до 3,2 мм/день соответствен-

но.  Самые высокие значения SF были зафиксированы в конце июля для деревьев №1 и 

3 и в середине июля для дерева №2.  Значения SF трех выбранных тополей белых вели 

себя аналогичным образом и между деревьями наблюдалась тесные взаимосвязи, R²   

0,91 и R²   0,87 дерева №3 с деревьями №1 и 2 соответственно (Рис. 3).  Взаимосвязь 

дерева №1 в сравнении с деревом №2 составила R²   0,73. 
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Рисунок 3. Разбросы значений движения сока в мм в минуту выбранных деревьев          

тополя белого.  Деревья №1 и 2 (слева), деревья №2 и 3 (в центре), деревья №1 и 3 

(справа). 

Движение сока, экстраполированное на 25-метровый отрезок защитной полосы, соста-

вило в среднем 1921 л/день и варьировалось между 36 л/день и 2927 л/день (Рис. 4). 

 
Рисунок 4. Блочная диаграмма экстраполированного движения сока в системе защит-

ной полосы длиной 25 м, выраженная в литрах в день, исходя из предположения о на-

личии только деревьев тополя белого.  Расчеты основаны на средней плотности потока 

сока трех выбранных деревьев тополя белого и регрессивном уравнении между DBH и 

SA 25 произвольно выбранных деревьев в защитной полосе, представляющих весь 25-

метровый отрезок. 

Значения SF защитной полосы демонстрируют тенденцию к росту с начала периода из-

мерения в середине июня и до 26 июля (Рис. 5).  Резкое снижение 31 июля совпадает с 
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днем полной облачности и непрерывного выпадения осадков согласно данным клима-

тической станции Токмак.  

 

Рисунок 5. Экстраполированные значения движения сока на 25-метровом отрезке     

защитной полосы (л/день) в 2016 г. 

3.2. Влияние местного климата на движение сока 

Потребление воды на 25-метровом отрезке защитной полосы соответствовало тенден-

ции E o, как показано на Рис. 6.  При этом, разницы между максимальными и мини-

мальными значениями потребления воды защитной полосой значительно превышали 

соответствующие разницы E o.  В течение большинства дней потребление воды пре-

вышало E o.  В среднем потребление воды составляло 7,8 мм/день, тогда как E o – 5,3 

мм/день.  В течение четырех дней потребление воды в защитной полосе было ниже 

ETo.  Согласно данным станции Токмак в течение всех этих дней сохранялась дождли-

вая и пасмурная погода со 100% облачностью в течение всего дня.  Максимальная тем-

пература была ниже, а минимальная влажность воздуха выше, чем в течение соседних 

дней, т.е. 31 июля максимальная температура составляла 17°C в сравнении с более чем 

25°C в соседние дни. 
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Рисунок 6. ETo (Тевс и др., 2017) синим и потребление воды в защитной полосе        

зеленым в мм/день в течение прошлого периода роста в 2016 г. 

На Рис. 7 представлено визуальное сравнение двух периодов измерений движения сока 

и климатических характеристик, таких как относительная влажность (RH), температура 

воздуха ( ), солнечное излучение (Rs) и скорость ветра (ws) с 26 июля по 4 августа.  

В течение выбранного периода измерений выпал второй датчик для измерения движе-

ния сока.  В целом не наблюдалось никакой связи между скоростью ветра и SF, в то 

время как между RH и   с SF наблюдалась заметная взаимосвязь 28 июля, 31 июля и 1 

августа (Рис. 7, a и b).  Краткосрочные изменения RH и   вызывали обратную реакцию 

SF.  Временной шаг между изменениями RH и SF составлял примерно 30 минут.  Связи 

между Rs и SF, снижение Rs с последующим сокращением SF, наблюдались 27, 28, 29 и 

31 июля и продемонстрировали аналогичное временное запаздывание (Рис. 6, b и c). 
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a.  

b.  

c.  

Рисунок 7. Измерения RH и   (a), SF трех деревьев тополя белого (SF1, SF2, SF3; b) и Rs (c) с 26 июля до 4 августа 

2016 г.  Ячейки обозначают временные периоды визуального сравнения SF и климатических характеристик. 
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Как правило, климатические факторы VPD,  , Rs и ws коррелировали положительно, в 

то время как RH с SF – отрицательно.  Самые высокие корреляции были выявлены ме-

жду VPD и SF с R²   0,92 и R²   0,88 для деревьев №1 и 3 соответственно.  Второй по 

значимости была корреляция между SF и   для дерева №2 с R²   0,79.  Между SF и 

климатическими характеристиками деревьев №1 и 3 наблюдался следующий порядок 

корреляции в порядке убывания: VPD > T > RH > Rs >> ws.  2-е дерево продемонстри-

ровало следующий порядок корреляции:   > VPD > Rs > RH >> ws.  При соотнесении 

скорости ветра с движением сока всех трех контролируемых деревьев наблюдались 

весьма низкие коэффициенты детерминации между R²   0,16 и R²   0,18.  

4. Обсуждение и заключение 

Результаты анализа SF выбранных деревьев тополя белого продемонстрировали типич-

ные суточные колебания с относительно постоянным высоким значением SF в дневное 

время, что свидетельствует об общем высоком потреблении воды деревьями.  Диапазон 

SF от 0,05 мм до 7,9 мм в день для всех трех контролируемых деревьев со средними 

значениями 4,8 мм, 4,0 мм и 2,6 мм для деревьев №1, 2 и 3 соответственно хорошо со-

гласуется с другими исследованиями движения сока в тополиных деревьях (Мейрезон-

не и др., 1999).  Максимальное значение SF всех трех контролируемых деревьев в июле 

также совпадает с результатами согласно Сюю и др. (2010) и демонстрирует сезонную 

тенденцию к увеличению водопотребления до пикового значения в середине-конце ию-

ля.  Невзирая на разные диапазоны SF деревьев тополя белого, которые связаны с раз-

ными площадями ксилем и крон деревьев, четко просматривалась аналогичная схема SF 

всех контролируемых деревьев.  Поскольку значение SF выбранных деревьев поддава-

лось сравнению, предполагалось, что оно характерно для выбранной защитной полосы.  

Таким образом, стало возможным экстраполировать SF трех контролируемых деревьев 

на весь исследуемый участок. 

Связи между климатом и SF были выявлены преимущественно для VPD,  , RH и в 

меньшей степени для Rs.  При этом, VPD представляет собой сочетание RH и  .  Дру-

гие исследователи подчеркивали наличие аналогичных тесных связей между этими 

климатическими факторами и SF (Чжоу и др., 2014; Ма и др., 2011; Чжан и др., 2011). 

Кроме того, Чжоу и др. (2014) также сообщали о 10-минутной временной задержке ме-

жду изменениями климатических данных и реакцией SF у тополиных деревьев в Китае.  

Эта временная задержка указывает на запоздалую реакцию тополиных деревьев на из-

менения окружающей среды.  Связи между скоростью ветра и SF были слабыми.  Это 

контрастирует со значительным влиянием скорости ветра на эвапотранспирацию сель-

скохозяйственных культур, отраженную в расчетах E o и E c Аллана и др. (1998).  Ве-

тер снижает сопротивление граничной поверхности между листом и окружающим его 

воздухом, что приводит к более высоким потерям воды растением (Грейс, 1988; Дрейк 

и др., 1970).  Однако выводы о наличии связей между водопотреблением деревьями и 

климатическими характеристиками совпадают с выводами Джарвиса (1985), который с 
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точки зрения их транспирации дифференцировал парные (зависимые) и непарные (не-

зависимые) растения.  К первой группе относятся растения, транспирация которых в 

значительной степени обусловлена VPD, в то время как транспирация во второй группе 

преимущественно вызвана поступающим излучением.  Из-за их высоты, транспирация 

деревьев, как правило, сильно зависит от VPD.  С другой стороны, Лундблад и Линдрот 

(2002) обнаружили множество вариантов зависимости и независимости в границах од-

ного и того же леса с аналогичными породами деревьев.  Это соответствует выводу о 

том, что Rs также демонстрирует наличие связи с движением сока, что указывает на 

частичную зависимость деревьев тополя белого от VPD.  Более высокие скорости ветра 

приводят к усилению связи транспирации с дефицитом насыщенности воздуха водяным 

паром.  При этом, связь значительно меняется при скоростях ветра от 1 м/с до 5 м/с 

(Джарвис, 1985).  Поскольку скорости ветра в этом исследовании были ниже 2,5 м/с, 

возможно, они были слишком низкими для того, чтобы приводить к значительным из-

менениям транспирации и движения сока. 

Защитные полосы из деревьев тополя белого являются существенными водопотребите-

лями.  Это необходимо учитывать при создании систем защитных полос, несмотря на 

частое указание на их преимущества.  При скоростях ветра, аналогичным зарегистриро-

ванным в рамках настоящего исследовании, т.е. до 2,5 м/с, защитная полоса из деревьев 

тополя белого помогает снизить скорость ветра и, таким образом, водопотребление 

сельскохозяйственными культурами, в то время как ее собственное водопотребление не 

увеличивается в зависимости от скорости ветра.  Открытым остается вопрос о поведе-

нии тополя белого при более высокой скорости ветра.  При принятии решений о созда-

нии защитных полос в условиях более быстрого ветра необходимо также учитывать по-

тенциальную защиту от ветровой эрозии. 
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