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═════════════ СИСТЕМНОЕ ИЗУЧЕНИЕ АРИДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ ════════════════ 

УДК 599.735.5:591.5. 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ СОХРАНЕНИЯ САЙГАКА 
В СЕВЕРО-ЗАПАДНОМ ПРИКАСПИИ 

© 2013 г.   В.М. Неронов*, Н.Ю. Арылова**, М.Ю. Дубинин*,  
Т.Ю. Каримова*, А.А. Лущекина* 

*Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН 
Россия, 119071 г. Москва, Ленинский проспект, д. 33. E-mail: rusmabcom@gmail.com 

**Центр диких животных Республики Калмыкия 
Россия, 358000 Республика Калмыкия, г. Элиста, ул. Чкалова, д. 36, офис 306.  

E-mail: saiga-center@mail.ru 

Поступила 21.09.2012 

Для выявления основных факторов, повлиявших на катастрофическое падение численности 
сайгака в Северо-Западном Прикаспии с 800 тыс. голов в середине прошлого века до примерно 
5 тыс. особей весной 2012 г., проанализированы многолетние данные по биологии сайгака и 
состоянию мест его обитания. Полученные с применением современных методов результаты 
могут быть использованы при планировании мероприятий по сохранению и восстановлению 
численности сайгака на территории России. 
Ключевые слова: cайгак, биология, Северо-Западный Прикаспий, экосистемный подход, 
экологическая сеть. 

 
За годы, прошедшие с момента подписания Конвенции о биологическом разнообразии (КБР; 

Конвенция …, 1995), не удалось уменьшить темпы сокращения биоразнообразия и серьезные 
нарушения функций экосистем, что продолжает вызывать серьезную озабоченность во всем мире. 
Как показали результаты международного проекта «Оценка экосистем на рубеже тысячелетий (2001-
2005 гг.)» (Our human …, 2005), необходимо срочно принять дополнительные меры, без которых не 
могут быть выполнены задачи, стоящие перед разными странами по сохранению биоразнообразия и 
обеспечению устойчивого развития экономики.  

Сайгак (Saiga tatarica) – ключевой вид аридных экосистем Евразии. В 2004 г. из-за 
многократного сокращения численности на всем протяжении его ареала (в середине прошлого века – 
с 1.6 млн. до 55 тыс.) сайгак был занесен в Красный список МСОП (IUCN), как «критически 
угрожаемый вид». По инициативе Конвенций по сохранению мигрирующих видов диких животных 
(CMS) и о международной торговле видами дикой фауны и флоры, находящимися под угрозой 
уничтожения (CITES) все страны-ареала в 2006 г. подписали (Россия – в 2009 г.) Меморандум о 
взаимопонимании относительно сохранения, восстановления и устойчивого использования антилопы 
сайги. В соответствии с этим Меморандумом в нашей стране также были начаты работы по 
улучшению охраны и восстановлению численности сайгака.  

На территории России находится самостоятельная группировка сайгака в Северо-Западном 
Прикаспии (восточные районы Республики Калмыкия и юго-западные районы Астраханской 
области) и заходит часть ареала Волго-Уральской группировки (пограничные с Республикой 
Казахстан левобережные районы Астраханской, Волгоградской и Саратовской областей). По данным 
Службы природопользования и охраны окружающей среды Астраханской области в начале 2009 г. в 
Ахтубинском районе отмечали группы сайгаков по 10-12 особей, общей численностью менее 100 
особей. По сведениям Управления охотничьего и рыбного хозяйства администрации Волгоградской 
области сайгаки постоянно обитают в Палласовском районе, где их численность достигает 100 и 
более особей. Наблюдаются периодические перемещения сайгаков с территории Российской 
Федерации в Республику Казахстан и обратно. В России, также как и в Казахстане в прошлом и в 
настоящее время, есть места, где проходят отел, гон и зимовка этих животных, что свидетельствует о 
равноценности мест обитания в пределах участков ареала, расположенных по обеим сторонам 
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государственной границы. В 70-е годы прошлого столетия в зимнее время в левобережных районах 
Астраханской области скапливалось до 40 и более тысяч сайгаков. Обустройство государственной 
границы между Россией и Казахстаном после распада СССР привело к разделу единого ареала Волго-
Уральской группировки, что осложняет проведение ее регулярного мониторинга и охраны 
(Мельников, Сидоров, 2009). Вопрос об устранении возникших препятствий обсуждался на разных 
форумах неоднократно. И вот, наконец, появилось долгожданное сообщение – 19 сентября 2012 г. в г. 
Павлодаре (Казахстан) на встрече президентов двух стран министр природных ресурсов РФ и 
министр сельского хозяйства Казахстана подписали соглашение по охране, воспроизводству и 
использованию Волго-Уральской группировки сайгака 
(http://www.rbc.ru/rbcfreenews/20120918160516.shtml). Это соглашение открывает новые перспективы 
для изучения и сохранения этой трансграничной группировки. В последние годы благодаря мерам, 
предпринимаемым как Правительством Республики Казахстан, так и рядом международных 
организаций, ситуация с сайгаком Волго-Уральской группировки стала значительно улучшаться. 
Если в 2006 г. численность сайгака оценивалась здесь примерно в 13 тыс. особей, то по данным 
учетов 2012 г. их число увеличилось и теперь составляет более 21 тыс. (Грачев, 2012). Следует 
отметить, что эта цифра могла бы быть и больше, если бы не случившиеся весной 2010 и 2011 гг. два 
падежа (предположительно от пастереллеза1), унесших жизни 12 тыс. и 450 животных, 
соответственно (Грачёв, Бекенов, 2010; Дуйсекеев, 2011). 

Состояние группировки Северо-Западного Прикаспия в настоящее время вызывает у 
специалистов серьезные опасения. Если в 50-60-х годах прошлого века численность сайгака, 
обитавшего в этом регионе, достигала почти 800 тыс. голов и его промысел приносил значительный 
доход государству, то в последние десятилетия на данном участке ареала она стремительно 
сокращается (рис. 1). Несмотря на различные мероприятия (запрет охотничьего промысла с 1998 г., 
проведение в 2010 г. «Года сайгака» и т.д.), пока не удалось остановить эту критическую тенденцию. 
К весне 2012 г. ситуация с сайгаком, обитающим на территории Северо-Западного Прикаспия 
(Республика Калмыкия и Астраханская область), стала еще более тревожной – согласно материалам, 
представленным на совещании в Минприроды РФ 15 августа 2012 г., численность сайгака в этом 
регионе не превышает 5 тыс. особей. Также было отмечено, что «Эта цифра свидетельствует о том, 
что мы находимся на грани полной потери уникальной европейской популяции этого вида» 
(http://www.mnr.gov.ru/news/detail.php?ID=129113).  

Для объяснения причин такого катастрофического сокращения численности выдвинуты 
различные гипотезы: одни авторы (Букреева, 2002, 2005; Сидоров, Букреева, 1999) связывают его с 
многолетними циклическими колебаниями и нахождением популяции на данный момент на стадии 
спада своих популяционных возможностей; еще одна гипотеза основана на произошедших в 
последние годы изменениях растительного покрова в местах обитания сайгака (Абатуров, 2007; 
Абатуров и др., 2008). Другие авторы объясняют это бесконтрольным, хищническим характером 
использования ресурсов сайгака и отсутствием их надлежащей охраны (Данилкин, 2005). Еще одним 
важным фактором сокращения численности сайгака называют пресс хищников, в основном, волка 
(Арылова, 2009). На указанном выше совещании в Минприроды РФ 15 августа 2012 г. было 
подчеркнуто, что «одной из основных причин сокращения численности сайгака является 
браконьерство с использованием высокоскоростных внедорожных мотоциклов. Самцы сайгака 
находятся в приоритете у браконьеров (из-за рогов, используемых в восточной традиционной 
медицине, например, в Китае), их уничтожение приводит к невозможности воспроизводства 
популяции»  (http://www.mnr.gov.ru/news/detail.php?ID=129113). Совершенно очевидно, что для 
обоснования (или опровержения) той или иной гипотезы необходимы объективные данные о 
многолетней динамике численности и воздействии тех или иных факторов или их сочетаний на 
процессы в данной популяции. Мировой опыт показывает, что для сохранения диких видов 
копытных важно выяснить, является ли сокращение их популяции непосредственным следствием 
прямого воздействия (например, браконьерство, хищники, пожары, изъятие участков обитания под 
различное строительство, возведение препятствий на путях миграций и т.д.) или опосредованного, 

                                                            

1 Инфекционные болезни животных и человека, вызываемые патогенными бактериями рода Pasteurella ( ред.). 
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которое вызвано утратой местообитаний из-за смены растительного покрова при переходе к другим 
системам землепользования, изменений климата и влияния пожаров.  

 
Рис. 1. Численность сайгака (1) в Северо-Западном Прикаспии и мелкого рогатого скота (2) в 
Республике Калмыкия. Fig. 1. Number of the Saiga antelope (1) in the North-West Pre-Caspian region and 
small cattle (2) in the Republic of Kalmykia. 
 

В первом случае совершенно очевидно, что радикальное сокращение субсидий сельскому 
хозяйству в годы после распада СССР и отсутствие альтернативных источников для заработка 
привели к тому, что местные жители стали участвовать в браконьерском промысле сайгака для 
получения мяса (для внутреннего рынка) и рогов (ценный продукт для нелегального экспорта в 
страны Восточной Азии). Сходные причины, ведущие к снижению численности сайгака, были 
отмечены не только в России, но и в Казахстане и Узбекистане (Неронов, Лущекина, 2009; Neronov et 
al., 2012). Анализ различных биологических параметров группировки сайгака, обитающей в Северо-
Западном Прикаспии, в первую очередь, ее репродуктивных показателей, выявил, что в результате 
бесконтрольной добычи взрослых самцов нарушилась ее поло-возрастная структура, что привело к 
значительному увеличению яловости самок. Например, в 2001 г. она составила у взрослых и молодых 
самок 76.1% и 97.2%, соответственно (Букреева, 2002), хотя к 2003 г. этот показатель несколько 
изменился – 53.8% и 77.8%, соответственно (Арылова, 2009). В период депрессии численности, 
которая наблюдается в последние 15 лет, выход молодняка (в возрасте до 4 месяцев) на одну самку в 
данной группировке снизился почти вдвое по сравнению с периодом высокой численности (конец 50-
х годов) – 0.7 и 1.2 соответственно, что связано с увеличением яловости взрослых и молодых самок 
вследствие недостаточной доли взрослых самцов (1.5-12% в последние пять лет; Арылова, 2009; 
Сидоров, 2011). 

В 50-60-х гг. XX века, когда Прикаспийская низменность только начинала осваиваться, на ее 
территории было развито отгонное животноводство с использованием сезонных пастбищ при 
умеренном выпасе скота, и ареал сайгака составлял около 100-120 тыс. км2 (рис. 2). Для 
пространственной структуры были характерны регулярные сезонные перемещения, связанные с 
рождением молодняка, выбором участков для гона и поиском местообитаний с благоприятными 
кормовыми условиями. В этот период сайгаки встречались по всей территории Калмыкии, в юго-
западных районах Астраханской области, заходили в Дагестан, в Ставропольский край, 
Волгоградскую и Ростовскую области. В 70-х годах XX века Северо-Западный Прикаспий стал 
ареной интенсивной хозяйственной деятельности, что сразу отразилось на условиях обитания сайгака 
и особенностях пространственной структуры его группировки. Трансформация природных 
ландшафтов в результате постройки каналов и других технических сооружений и все возрастающее 
воздействие факторов беспокойства существенно сузили область обитания сайгака. В местах, 
предпочитаемых сайгаком, было построено несколько обводнительно-оросительных систем (ООС) и 
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сопутствующих им коллекторов для отвода дренажных и сбросных вод: Сарпинская, Калмыцко-
Астраханская и Черноземельская ООС; Черноземельский Главный и Кумский коллекторы. 

 

 
Рис. 2. Многолетние изменения  распространения сайгака в Северо-Западном Прикаспии. Условные 
обозначения: ареал в 1950-1960 (1), 1990-2000 (2) и 2003-2012 (3) гг.; постоянные (4) и временные (5) 
водотоки. Fig 2. Long-term changes in distribution of the Saiga antelope in the North-West Pre-Caspian 
region. Legend: geographical range in 1950-1960 (1); 1990-2000 (2); 2003-20012 (3); permanent (4) and 
temporal (5) watercourses. 
 
Разработка этих проектов, строительство и эксплуатация в большинстве случаев проводились без 
учета экологических особенностей сайгака и не согласовывались с природоохранными 
организациями. Строительство переходов для пересечения каналов на путях массовых миграций 
сайгака было проведено с отступлением от технических рекомендаций, что приводило к 
значительной гибели животных (Жирнов, 1999; Зуев, Хахин, 1978; Lushchekina, Struchkov, 2001). 
Самое главное, что в результате масштабного освоения Сарпинской низменности под рисосеяние, 
сайгаки лишились своих очень важных мест для отела. В последние годы ареал группировки Северо-
Западного Прикаспия сократился более, чем в 10 раз по сравнению с 50-ми гг. прошлого века и 
ограничен южными районами, а основная часть животных предпочитает практически весь год 
держаться в районе заповедника «Черные земли» (Республика Калмыкия) и заказника «Степной» 
(Астраханская область; Арылова, 2009). 

В 2003-2008 гг., когда по усредненной экспертной оценке насчитывалось около 15 тыс. сайгаков, 
в зоне их обитания держалось до 325 волков (по данным ФГУ Центрохотконтроль РФ). При таком 
соотношении (на 1 волка приходится 35÷45 сайгаков) изъятие волками части поголовья ощутимо для 
данной группировки, обитающей в Северо-Западном Прикаспии. Таким образом, можно считать, что 
волки стали одним из важных факторов регуляции численности сайгака на данной территории. 
Однако при этом необходимо отметить, что в последние годы изъятие сайгаков волками должно 
несколько сокращаться в связи с ростом поголовья мелкого рогатого скота в Калмыкии, как показано 
на рисунке 1 (Арылова, 2009). 
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По литературным данным удалось установить основные особенности изменений растительного 
покрова и смен систем землепользования в Северо-Западном Прикаспии. В 40-50 гг. ХХ в. здесь 
преобладали злаковые (Agropyron fragile, Stipa lessingiana, S. sareptana, S. capillata) ценозы (79.8%, в 
т.ч. ковыльные – 19.3%) (Цаценкин, 1952). В 50-60 гг. доминировали коренные целинные злаковые 
(Agropyron fragile, A. desertorum, Stipa lessingiana, S. sareptana) и прутняково (Kochia prostrata)–
злаковые ценозы и сбоевые бело- и чернополынные (Artemisia lerchiana, A. pauciflora) ценозы 
(Мирошниченко, 2000). В 70-е гг. в результате усиленного выпаса и перевыпаса злаковые ценозы 
сменились на белополынные (Мирошниченко, 2000). Дальнейшее увеличение пастбищной нагрузки в 
80-е гг. привело к развитию процессов опустынивания и смене сообществ на вторичные сорно-
эфемеровые и однолетниковые с устойчивыми к выпасу видами (Anisantha tectorum, Poa bulbosa, 
Carex stenophylla, Ceratocarpus arenarius, Bassia sedoides) (Виноградов, Кулик, 1996; Зонн, 1996; 
Джапова, 2008). В первой половине 90-х гг. из-за резкого сокращения поголовья скота в 
растительном покрове начались демутационные процессы (Мяло, Левит, 1996), и в настоящее время 
на территории Северо-Западного Прикаспия сформировался комплексный растительный покров. На 
суглинистых и супесчаных почвах наиболее распространены мятликово-белополынная (Artemisia 
lerchiana, Poa bulbosa) и разнотравно-злаковая (Stipa capillata, S. lessingiana, S. sareptana, Poa bulbosa, 
Agropyron desertorum, Carex stenophylla, Artemisia lerchiana, A. austriaca, Tanacetum achilleifolium и 
др.), а на супесчаных и песчаных – белополынно-ломкожитняковая (Agropyron fragile, Artemisia 
lerchiana) и белополынно-тырсиковая (Stipa sareptana, Artemisia lerchiana) ассоциации (Неронов, 
2006; Джапова, 2008; Бананова и др., 2011). Массивы песков заняты белополынными и 
ломкожитняковыми сообществами с участием разнотравья (Trigonella orthoceras, Allysum desertorum, 
Ceratocarpus arenarius, Kochia prostrata и др.). На засоленных почвах представлены сарсазановые 
(Halocnemum strobilaceum), биюргуновые (Anabasis salsa), бескильницевые (Puccinellia distans) и 
петросимониево-сантониннополынные (Artemisia santonica, Petrosimonia brachiata) сообщества 
(Джапова, 2008). К сожалению, т.к. геоботанических карт на данную территорию в последние 
десятилетия не было опубликовано, то судить о точном соотношении тех или иных сообществ в ее 
пределах не представляется возможным.  

По нашим данным в последние годы масса новорожденных сайгачат практически не изменилась, 
а иногда даже превышает ее по сравнению с периодами высокой и средней численности. Так, масса 
новорожденных самцов в 1958-1997 гг. – 3.26±0.3 кг достоверно меньше, чем в 1998-2008 гг. – 
3.6±0.2 кг (Mann-Whitney U=6, P=0.03). Различия массы новорожденных самок в 1958-1997 гг. – 
3.11±0.26 кг и в 1998-2008 гг. – 3.39±0.17 кг статистически не значимы (Mann-Whitney U=7.5, 
P=0.053) (Арылова, Каримова, 2009). Так как ход развития приплода определяется условиями 
питания самок сайгака, начиная со второго месяца их беременности (Абатуров и др., 1982; Петрищев, 
1997 и др.), то приведенные данные косвенно свидетельствуют о том, что в зоне обитания сайгака в 
Северо-Западном Прикаспии их обеспеченность кормами с середины прошлого века до настоящего 
времени не претерпела существенных изменений. Гипотеза Б.Д. Абатурова (Абатуров, 2007; 
Абатуров и др., 2008) о катастрофическом снижении численности сайгака в Северо-Западном 
Прикаспии в связи с утратой кормовой базы вследствие распространения ковыльных сообществ из 
Stipa sareptana (а не Stipa capillata, как это указано у авторов), представляется нам не вполне 
правомерной. Ковыли присутствуют в рационе сайгака практически весь вегетационный период. 
Наибольшая доля в рационе приходится на весну, когда начинают отрастать молодые побеги; в 
другие сезоны после пожаров возможна также вторичная вегетация ковылей, что объясняет их 
присутствие среди съеденных растений (Адольф, 1954; Банников и др., 1961; Близнюк, Бакташева, 
2001; Розенфельд, Ларионов, 2006). Кроме того, сайгак – мигрирующий вид, и, хотя, в последнюю 
пару десятков лет он уже не совершает дальних миграций (до 50 км в день), как это было в годы его 
высокой численности (Банников и др., 1961), современные передвижения по территории (от 3 до 
18 км – по прямой (http://gis-lab.info/projects/saiga-telemetry/show-distances-table.html))  позволяют 
животным находить пригодные местообитания, способные прокормить ставшие малочисленными 
стада. 

Обилие злаков в растительном покрове привело к увеличению частоты пожаров за последние 20 
лет (Dubinin et al., 2010), а в отдельные годы они стали покрывать в Северо-Западном Прикаспии до 
20% площади ареала сайгака. Анализ космических снимков показал, что только на территории 
заповедника «Черные земли» сгорело: в 2002 г. – 64.1 тыс. га; в 2003 г. – 0.04 тыс. га; в 2004 г. – 
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19.2 тыс. га (Дубинин и др., 2010). Пожары представляют собой серьезную опасность для сайгака, 
так как они уничтожают некоторые предпочитаемые виды растений (полыни и представители сем. 
Chenopodiaceae), а иногда ведут к прямой гибели животных. С другой стороны, пожары оказывают 
положительное влияние на кормовые условия – уничтожение огнем сухой ветоши ковылей 
способствует их лучшему отрастанию и вегетации молодых растений. Под влиянием пожаров 
происходят заметные изменения в растительном покрове, например, увеличение площадей, занятых 
многолетними видами злаков, на территории, которая ранее была покрыта кустарничками. Эти 
изменения растительного покрова, возможно, привели к потере некоторых предпочитаемых сайгаком 
местообитаний, что потенциально способствовало снижению его численности. В целом, сокращение 
площади местообитаний сайгака и их потенциальной емкости представляет одну из основных 
проблем для сохранения этого вида, т.к. подобные изменения гораздо труднее контролировать чем 
браконьерство. 

К сожалению, в литературе мало данных о выборе местообитаний сайгаками в целом, и об 
изменениях такого выбора с течением времени. Нами была предпринята попытка оценить 
особенности сезонных местообитаний сайгака в Северо-Западном Прикаспии в период между 2003 и 
2007 гг. (Арылов и др., 2007). Исследование проводилось на территории включающей окрестности 
заказника «Степной» (Астраханская область) и заповедника «Черные земли» (Республика Калмыкия), 
общей площадью около 2500 км2. Модель пригодности среды обитания включала десять показателей: 
общая площадь и частота пожаров, расстояние до ферм и источников воды, растительность в 1998 и 
2007 гг., дешифрированная по космическим снимкам, среднее значение и стандартное отклонение 
NDVI и, наконец, абсолютная высота местности и индекс расчлененности рельефа (Dubinin, 2010). 
Предварительные результаты показывают, что для сайгака наиболее значимыми при выборе мест 
обитания оказались пять факторов: расстояние до источников воды (35%), частота пожаров (28%), 
расстояние до животноводческих точек (12%), стандартное отклонение NDVI (10%) и абсолютная 
высота местности (7%). Рассчитанный индекс пригодности местообитаний показал, что наиболее 
привлекательно для сайгака всего 22% территории (около 454 км2), и эта цифра практически не 
изменялась в течение исследуемого периода. Годовые и сезонные различия определяются, главным 
образом, расстоянием до источников воды и частотой пожаров. В распределении пригодных 
местообитаний выявлены некоторые сезонные различия: зимой сайгаки сосредоточены на северо-
западе района исследований, тогда как весной и летом (ближе ко времени отела) они предпочитают 
находиться на севере, осенью сайгаки рассредоточены в пределах района исследований.  

Надо отметить, что выявлена хорошо выраженная зависимость в распределении предпочитаемых 
местообитаний сайгака от расстояния до источников воды (Dubinin, 2010). При засушливости 
климата Северо-Западного Прикаспия зависимость сайгака от имеющихся водопоев сохраняется в 
течение лета, и даже заметна весной и осенью. На исследуемой территории, кроме протекающей 
здесь реки Волги, до берегов которой сайгак в последние годы практически не доходит, было создано 
большое число искусственных водоемов и каналов для повышения продуктивности пастбищ и для 
водообеспечения населенных пунктов. В ходе анализа литературных источников и фондовых 
материалов, полученных в разных организациях, удалось выявить основные изменения в характере 
распределения сайгака с учетом этих антропогенных барьеров и появления новых мест для водопоя.  

Базовой стратегией для сохранения сайгака, а также и всего разнообразия аридных экосистем, 
может стать территориальная форма охраны природы (Неронов и др., 2005), которая полностью 
совместима с принципами экосистемного подхода (Большаков и др., 2009). К настоящему времени в 
пределах Северо-Западного Прикаспия создана система различных ООПТ (Габунщина и др., 2000; 
Сводный …, 2001).  В Астраханской области такой охраняемой территорией является заказник 
«Степной». С запада к нему прилегает степной участок заповедника «Черные земли», к которому в 
2009 г. были присоединены три федеральных заказника (Меклетинский, Харбинский и Сарпинский) 
(Габунщина, Бадмаев, 2011). Однако пока увеличение его площади не принесло ощутимых 
результатов в сохранении и восстановлении численности сайгака. В связи с широко обсуждаемыми в 
настоящее время планами строительства канала «Евразия» для прохода танкеров с нефтью из 
Каспийского в Азовское море (частично он может затронуть и территорию заповедника «Черные 
земли») сайгак может лишиться возможности совершать даже незначительные перемещения, не 
говоря уже о более дальних миграциях в южном направлении, которые чаще всего наблюдаются в 
многоснежные зимы, как это было зимой 2009-2010 гг. При этом следует отметить, что между 
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указанными ООПТ разных категорий нет связывающих их коридоров и какого-либо 
взаимодействия. Решить эту проблему может объединение их в экологическую сеть. Оптимальная 
экологическая сеть должна включать следующие составные элементы:  ключевые природные 
территории (КПТ), транзитные территории (экологические коридоры); буферные территории, 
защищающие КПТ и транзитные территории от неблагоприятных внешних воздействий; 
восстанавливаемые (реставрируемые) ключевые, транзитные или буферные территории, ранее по тем 
или иным причинам не попавшие в экологическую сеть (Соболев, Руссо, 1998). На основе 
перечисленных выше составных элементов мы предлагаем схему экологического каркаса, который 
должен обеспечить необходимые условия для обитания сайгака в разные сезоны, с четом его 
миграций (рис. 3).  
 

 
Рис. 3. Проект экологического каркаса для сохранения группировки сайгака в Северо-Западном 
Прикаспии. Условные обозначения: 1 – особо охраняемые природные территории (заповедник и 
заказники); 2 – проектируемый заказник; 3 – ключевые природные территории (А – Южно-
Сарпинская, Б – Харбинско-Эрдниевская, В – Черноземельская; Г – Меклетинская; Д – Состинская, 
Е – Андра-Ата); 4 – транзитные территории. Fig. 3. Ecological structure design for conservation of the 
Saiga antelope in the North-West Pre-Caspian region. Legend: 1 – strictly protected natural areas (reserve 
and sanctuaries); 2 – projectible sanctuary; 3 – key natural territories (A – Yuzhno-Sarpinskaya; Б – 
Kharbinsko-Erdnievskaya; В – Chernozemel’skaya; Г – Mekletinskaya; Д – Sostinskaya; Е – Andra-Ata);  
4 – transit territories. 
 

Приведенные выше данные позволяют сделать вывод, что в современных условиях еще можно 
обеспечить сохранение группировки сайгака Северо-Западного Прикаспия. Мы полагаем, что для 
этого, в первую очередь, необходима реализация целевых программ по борьбе с браконьерством и 
комплексному мониторингу распределения сайгака в разные сезоны. Для восстановления 
численности сайгака в Северо-Западном Прикаспии необходимо расширение площади охраняемых 
территорий и объединение их в экологическую сеть с использованием специально выделенных 
коридоров для обеспечения сезонных миграций. В связи с планами широкомасштабного освоения 
территории Северо-Западного Прикаспия (строительство канала «Евразия», железной дороги Элиста-
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Зензили, ряда автомобильных дорог и развития нефтепромыслов), наряду с действиями по 
снижению фактора беспокойства, для сохранения сайгака и всего биоразнообразия данного региона 
следует предусмотреть проведение мероприятий, включая организацию переходов через различные 
линейные сооружения, рекультивацию нарушенных пастбищ, создание дополнительных водопоев.  

В последние два года по инициативе Правительства Республики Калмыкия силами как 
региональных, так и федеральных организаций проведены обследования количественного 
распределения сайгака, результаты которых должны помочь в управлении данной группировкой и в 
обеспечении устранения или смягчения действия негативных факторов, отмеченных выше. В ходе 
совещания, проведенного 15 августа 2012 г. в Минприроды России, среди первоочередных мер было 
принято решение о необходимости организации специального отряда по охране сайгака, 
численностью не менее 20 человек, для постоянного круглосуточного и круглогодичного 
сопровождения сайгаков. Рекомендовано также подготовить документы для перевода сайгака из II-го 
в I приложение СИТЕС, что позволит исключить его из оборота коммерческого использования и 
повысить уровень административного наказания. Также должны быть продолжены регулярные учеты 
численности сайгака (http://www.mnr.gov.ru/news/detail.php?ID=129113). Все это вселяет надежду, что 
при неукоснительном выполнении требований экосистемного подхода в ближайшие годы 
численность сайгака в Северо-Западном Прикаспии будет восстановлена и его можно будет 
исключить из Красного списка МСОП (IUCN), как «критически угрожаемый вид», а также избежать 
включения сайгака в новое издание Красной книги РФ (http://news.mail.ru/politics/9317517/).  

Исследования были проведены при поддержке Фонда «Дарвинская инициатива» (2003-2006 гг.) и 
Программы фундаментальных исследований ОБН РАН «Биологические ресурсы России: оценка 
состояния и фундаментальные основы мониторинга» (2009-2011 гг.). Авторы также выражают 
благодарность сотрудникам Центра диких животных Республики Калмыкия и заказника «Степной» 
(Астраханская область) за помощь в сборе материала.  
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Long-term data on the saiga antelope biology and state of its habitats have been analyzed for 
identification of the main factors of its catastrophic decline in the North-West Pre-Caspian region from 
800 thousand individuals in the middle of the last century to about 5 thousand individuals in the spring 
of 2012. Results based on the usage of modern methods could be useful for planning the conservation 
and restoration activities on the territory of Russia. 
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По данным многолетних наблюдений за температурой воздуха и осадками исследуются 
пространственно-временные закономерности распределения условий увлажнения на 
территории Воронежской области в вегетационный период.  
Ключевые слова: засуха, увлажнение, повторяемость, вероятность, вегетационный период, 
гидротермический коэффициент. 

 
Степные районы нашей страны, к которым относится территория Воронежской области – зона 

высокоплодородных черноземных почв. Профессор В.В. Докучаев (1953) указывал, что системы 
ведения хозяйства и севообороты, изобретенные французами, немцами и англичанами, неприемлемы 
для нашей черноземной области, известной своей сухостью. 

Засуха – опасное природное явление, которое в экстремальных проявлениях приводит к гибели 
людей и к значительному материальному ущербу. Ввиду сложной природы засухи обычно 
ограничиваются изучением одной из ее сторон, проявляющейся или в атмосфере, или в почве. 

В ряду чрезвычайных ситуаций по количеству погибшего населения засухи занимают третье 
место в мире после землетрясений и циклонов (Григорьев, Кондратьев, 2000). 

Наиболее грандиозной катастрофой всего дореволюционного степного земледелия нашей страны 
явилась засуха 1891 года. В период этой засухи голодали и вымирали тысячи и миллионы людей, 
падал от бескормицы скот. 

На основе глубокого анализа состояния степного земледелия известный русский агроном 
А.А. Измаильский в своей классической работе «Как высохла наша степь», также появившейся после 
засухи 1891 года, сделал вывод о том, что главной причиной прогрессивного иссушения степей 
является неправильное ведение степного земледелия (Измаильский, 1937). В степных районах нашей 
страны получали все большее распространение смывы и выдувание верхнего слоя почв. Эти 
процессы приняли чрезвычайно сильное развитие. В 1928 году так называемые «черные бури» 
охватили всю Украину на площади не менее 40 млн. га и разрушили пахотный горизонт местами на 
5-10-12, а в отдельных случаях даже на 20-25 см. 

С 50-х годов ХХ века, не достигнув и четверти своего потенциала, в мире перестала расти 
урожайность зерновых. Ежегодно 60000 га земли на планете превращается в необратимую пустыню 
(Дьяконов и др., 1995). 

Засухи наблюдаются не на всей территории стран СНГ одновременно, а захватывают какой-либо 
крупный регион. Так, летом 1972 г. на ETC была одна из самых жестоких засух за последние 100 лет, 
а в Северном Казахстане и на юге Западной Сибири сложились благоприятные погодные условия, в 
результате чего был собран рекордный урожай зерновых культур.  

Подобная асинхронность в условиях увлажнения и теплообеспеченности в разных регионах 
отмечается довольно часто. Речь идет о проявлении универсального географического закона 
квантитативной компенсации в функциях биосферы А.Л. Чижевского (1976), основанного на том, что 
в географической оболочке постоянно происходит процесс суммирования положительных и 
отрицательных возмущений во времени и пространстве. Отклонения обусловлены колебаниями 
солнечной активности, в особенности в диапазоне рентгеновского и ультрафиолетового излучений, и 
изменчивостью циркуляции атмосферы. Поэтому не может быть одновременно на всей территории 
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России аномально высоких или аномально низких урожаев, хотя как раз мелиоративные системы 
признаны сглаживать отрицательные аномалии.  

 
Материалы и методы 

Анализ пространственного распределения гидротермических условий территории проведен на 
основании анализа данных девяти метеорологических станций Воронежской области в период 
наблюдений 1971-2000 гг. 

Длительность вегетационного периода в данной работе определяется периодом активных 
температур воздуха (t>10°С), а условия увлажнения оцениваются гидротермическим коэффициентом 
Селянинова (Селянинов, 1928): 

C

R
ГТК






10t1.0

,                                                       (1) 

где ГТК – гидротермический коэффициент, R – сумма осадков за период со среднесуточными 
температурами воздуха выше 10С в мм, а t >10°С – сумма средних суточных температур воздуха 
выше 10С за этот же период. 

Расчет ГТК проводился для каждого летнего месяца, а также для мая и сентября, после чего 
проведена его классификация. В результате для территории Воронежской области получены 
следующие классы ГТК: 1 класс («Сухой») – ≤0.45, 2 класс («Засушливый») – 0.46-0.75, 3 класс 
(«Норма») – 0.76–1.09, 4 класс  («Увлажненный») – 1.10-1.65, 5 класс («Влажный») – ≥1.66. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Пространственное распределение гидротермического коэффициента Селянинова (ГТК) на 

территории Воронежской области в мае представлено на рисунке 1. Из рисунка видно, что 
распределение параметров ГТК в мае имеет ориентацию с северо-запада на юго-восток. Наиболее 
увлажненный участок территории области располагается на северо-западе, значение на ст. 
Нижнедевицк ГТК=1.15 соответствуют 4 классу – «Увлажненный». На остальной территории 
области, значения гидротермического коэффициента неравномерно уменьшаются с северо-запада на 
юго-восток от 0.91 (Воронеж, Павловск, Каменная Степь) до 0.82 (Анна, Борисоглебск), т.е. в мае, 
величина ГТК на территории Воронежской области соответствует классу «Норма». 

Из рисунка 2 видно, что июнь по сравнению с маем, является более влажным месяцем. 
Пространственное распределение коэффициентов ГТК в июне имеет ориентацию с северо-северо-
запада на юго-юго-восток, но ближе к широтной, с максимальными значениями соответствующими 
классу ГТК «Увлажненный» (1.10-1.65) на севере области (Воронеж – 1.26; Нижнедевицк – 1.12; 
Анна – 1.12) с плавным уменьшением значений до класса «Норма» к югу (Павловск – 0.95; Калач – 
0.93; Богучар – 0.95). Граница раздела проходит по ст.  Лиски,  Каменная Степь. 

В июле (рис. 3) наблюдается широтное распределение ГТК, но величина их на всей территории 
меньше и находится в пределах от 0.85 (Богучар, Калач) до 1.05 Нижнедевицк, 1.09  Анна, что 
соответствует классу «Норма». Исключение составляет Воронеж со значением ГТК – 1.11 класс 
«Увлажненный». 

В августе (рис. 4) происходит переориентация ГТК в меридиональном направлении. Значения 
ГТК уменьшаются с северо-запада на юго-восток, что свидетельствует о преобладании 
меридиональных процессов на территории области в этот период. Максимальные значения ГТК=1.10 
наблюдаются на ст. Нижнедевицк, что соответствует классу «Увлажненный», далее значения быстро 
уменьшаются и уже на ст. Воронеж ГТК=0.92 (класс «Норма»). Класс «Норма» занимает в августе 
большую территорию от ст.  Воронежа до ст. Павловск (0.79), Каменная Степь (0.78). Станции 
расположенные восточнее и южнее, имеют небольшие значения ГТК, от 0.73 (Борисоглебск), Калач 
(0.71) до 0.62 (Богучар), что соответствует классу увлажнения ГТК «Засушливый». 

В сентябре, (рис. 5) в северных районах области, распределение ГТК вновь приобретает 
широтную ориентацию, постепенно уменьшаясь к югу. На большей территории северной части 
области, значения ГТК соответствуют 4 классу «Увлажненный», т.е. ГТК≥1.10. Наибольшая 
величина ГТК=1.41 наблюдается на станции Воронеж. В южных районах области ГТК уменьшается с 
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северо-северо-востока на юго-юго-запад, а значения ГТК соответствуют классу «Норма» с величиной 
коэффициента 0.95. Линия раздела расположена между станциями  Лиски и  Калач. 

 
Рис. 1. Пространственное распределение параметра ГТК в мае. Fig. 1. The spatial distribution of the 
parameter of hydrothermal coefficient in May. 
 

 
Рис. 2. Пространственное распределение параметра ГТК в июне. Fig. 2. The spatial distribution of the 
parameter of hydrothermal coefficient in June. 
 

На основании рассчитанных ГТК, с целью выявления закономерностей во временном ходе 
исследуемого параметра в вегетационный период, проведен анализ повторяемости различных классов 
увлажнения за каждый календарный месяц теплого периода (с мая по сентябрь), за период 
наблюдений с 1918 по 2010 годы на станции  Воронеж.  
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Рис. 3. Пространственное распределение параметра ГТК в июле. Fig. 3. The spatial distribution of the 
parameter of hydrothermal coefficient in July. 

 
 
Рис. 4. Пространственное распределение параметра ГТК в августе. Fig. 4. The spatial distribution of the 
parameter of hydrothermal coefficient in August. 
 

Вероятность появления различных классов ГТК за исследуемый период представлена в таблице. 
Из анализа таблицы видно, что в мае наблюдается максимальная повторяемость случаев, среди всех 
месяцев теплого периода, с 1 классом ГТК «Сухой», которая составляет 23%, т.е. приблизительно 
каждые 4 года на территории области формируется режим температуры и осадков определяющий 
пониженное увлажнение. 
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Рис. 5. Пространственное распределение параметра ГТК в сентябре. Fig. 5. The spatial distribution of 
the parameter of hydrothermal coefficient in September. 
 
Таблица. Вероятность появления параметров увлажнения ГТК (%) по месяцам. Table. The probability 
of occurrence of the humidity hydrothermal coefficient, (%) parameters by months. 

 
Месяц 1 класс 

«Сухой» 
2 класс 

«Засушливый» 
3 класс 

«Норма» 
4 класс 

«Увлажненный»  
5 класс 

«Влажный» 

Май 23 13 27 15 22 

Июнь 14 21 22 23 20 

Июль 11 22 22 24 21 

Август 17 26 18 29 10 

Сентябрь 16 21 13 17 33 
 

Для мая (с повторяемостью 27%) характерно появление класса увлажнения «Норма», а также 
велика вероятность появления крайнего 5 класса «Влажный» (22%). Вероятность появления 
промежуточных классов увлажнения невелика и составляет для 2 класса «Засушливый» – 13%, а для 
4 класса «Увлажненный» – 15%. 

В июне, вероятность появления экстремального класса ГТК «Сухой» составляет 14%, т.е. для 
территории  Воронежской области, событие малого увлажнения не редкое и встречается более одного 
раза в столетие. Вероятность появление остальных классов является событием равновероятным и 
колеблется в пределах 21÷23%.  

Характер распределения классов ГТК в июле аналогичен июню, т.е. вероятность появления 
экстремального класса «Сухой» маловероятно и составляет 11%. Появление остальных классов 
приблизительно равновероятно 21÷22%, с небольшим преобладанием (24%) наблюдается появление 
4 класса ГТК «Увлажненный». 

Для августа характерно увеличение случаев появления экстремального 1 класса ГТК «Сухой» до 
17%. Среди летних месяцев – это максимальный показатель. Также велик процент появления 2 класса 
ГТК «Засушливый» – 26%. Данное событие свидетельствует о преобладании в августе в  Воронеже 
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засушливых классов увлажнения. Вероятность появления 3 класса ГТК «Норма» невелико и 
составляет 18%. Довольно значительный процент (29%) составляет появление 4 класса ГТК 
«Увлажненный». Наименее вероятным событием в августе (10%) является появление экстремального 
5 класса ГТК «Влажный». 

В сентябре сохраняется высокий процент появления 1 класса ГТК «Сухой» – 16%. Вероятность 
появления 2 класса «Засушливый» составляет 21%. Наименее вероятным событием (13%) является 
появление 3 класса ГТК «Норма». Также невелика вероятность появления 4 класса ГТК, которая 
составляет 17%. Наибольшей вероятностью появления в сентябре обладает 5 класс ГТК «Влажный» – 
33%. Это наибольший показатель данного класса ГТК среди месяцев теплого сезона для  Воронежа. 

Суммарная вероятность появления классов ГТК «Сухой» и «Засушливый» в мае составляет 36%, 
в июне – 35%, июле – 33%, августе – 43%, и сентябре – 37%, т.е. приблизительно каждые три года в 
Воронеже наблюдаются засушливые классы увлажнения. 

Суммарная вероятность появления ГТК 4 класса «Увлажненный» и 5 класса «Влажный», т.е. 
повышенное увлажнение в  Воронеже наблюдается с вероятностью соответственно: в мае 37%, 
июне – 43%, июле – 45%, августе – 40% и в сентябре – 50%. 

Распределение суммарных вероятностей ГТК, свидетельствует о том, что наиболее засушливым 
месяцем в теплый период является август, а наиболее увлажненным – сентябрь. Среди летних 
месяцев в  Воронеже, самым «дождливым» месяцем является июль.  

Проведенный анализ позволил выявить основные закономерности  пространственного 
распределения увлажнения на территории  Воронежской области в различные месяцы 
вегетационного периода. Исследованы особенности формирования  гидротермических условий за 
многолетний период, что позволило сделать вывод о том, что вероятность появления экстремально 
малых условий увлажнения («Сухой») за столетие в Воронеже в среднем составляет 16%. 

Полученные результаты могут быть использованы в качестве методических рекомендаций при 
решении практических задач. 
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Рассматриваются вопросы сопряженного развития генеративных структур и репродуктивных 
процессов у Haloxylon aphyllum – пустынного ксерогалофитного древовидного вида маревых, 
произрастающего в условиях засоления почвы. Выявлено, что засоление почвы и дефицит 
доступной влаги являются определяющими факторами в развитии женской генеративной 
сферы и, следовательно, уровня семенной продуктивности и качества семян.  
Ключевые слова: Haloxylon aphyllum, засоление почвы, репродуктивная биология, аридная 
экосистема, пустыня Кызылкум. 
 
Внутриконтинентальные аридные и полуаридные экосистемы, в частности в Ирано-Туранской 

низменности, являются наиболее уязвимыми к изменению климата и усилению процесса 
опустынивания. Особое влияние на снижение ботанического разнообразия и пространственные 
изменения растительности пустынь оказывают повторные засухи, наблюдающиеся в последние годы 
как на глобальном, так и на региональном уровне (Peleg et al., 2008; Battisti et al., 2009; Залибеков, 
2011). Совокупность стрессовых факторов (резкие колебания температуры воздуха и почвы, уровень 
залегания грунтовых вод, дефицит влаги, засоление почвы и др.) оказывает негативное воздействие 
на системы размножения пустынных видов растений, выражающееся в снижении фертильности 
пыльцы и семязачатков, низкой продуктивности семян, что в итоге ведет к сокращению разнообразия 
генетических ресурсов и нарушению сбалансированного функционирования экосистемы (Каршибаев, 
2001).  

Отклонения в развитии репродуктивных структур и образование низкокачественных семян были 
неоднократно отмечены у представителей семейства Chenopodiaceae, которые являются доминантами 
галофито-ксерофитной растительности пустынь Центральной Азии (Ионесова, 1970; Калягин, 1974; 
Конычева, 1983; Gintzburger et al., 2003; Toderich et al., 2009). Многие пустынные виды этого 
семейства характеризуются приуроченностью цветения к определенному времени суток, экономией в 
рассеивании пыльцы за счет взрывчатого цветения, низкой семенной продуктивностью. Один из 
ярких примеров адаптации к ксеротермическим условиям – это явление длительного сохранения 
пыльцевых трубок с жизнеспособными спермиями в бестканевом пространстве завязи (в специальной 
«камере») до созревания зародышевого мешка у Haloxylon aphyllum (Киселева, 2001). По 
исследованиям Е.С. Александровского (1974), ко времени пыления пыльников зародышевый мешок в 
семязачатке еще не развит, и только через 8-11 дней после цветения наблюдается образование 
одноядерного, 24-27 дней – двуядерного, 30-36 дней вполне сформированного зародышевого мешка, 
готового к оплодотворению. Отмечено, что у H. aphyllum не все внешне сформированные плоды 
содержат в семени нормально развитый зародыш, довольно часто встречаются беззародышевые. 
Причинами неполноценности плодов, по-видимому, являются нарушения в развитии зародышевого 
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мешка в семязачатке до оплодотворения, отсутствие оплодотворения яйцеклетки, отмирание 
зародыша на разных стадиях развития (Киселева, 1989). 

Анализ литературных данных свидетельствует о том, что аномалии в ходе развития семязачатка 
могут быть вызваны различными факторами: генетическими (наличие летальных мутаций в мейозе, 
апоптоз), физиологическими (недостаток ресурсов для развития всех заложившихся семязачатков, 
блокирование транспорта веществ в семязачаток), аутэкологическими (недостаточное количество 
пыльцы и низкое ее качество, конкурентное развитие пыльцевых трубок, отсутствие оптимальных 
условий опыления) и экологическими (высокая температура воздуха, экологические стрессы, 
особенности прохождения отдельных периодов цветения; Шамров, 2008). 

В литературе, однако, недостаточное внимание уделено вопросам формирования женских и 
мужских репродуктивных структур и сопряженности их развития у пустынных растений под 
воздействием экологических стрессов, в частности засоления почвы и дефицита влаги. 

В этой связи целью наших исследований явилось сравнительное изучение сопряженности 
развития мужских и женских генеративных структур, семенной продуктивности и качества семян у 
Haloxylon aphyllum по градиенту засоления почвы. 

 
Материалы и методы 

Объектом исследований послужил Haloxylon aphyllum (Minkw.) Iljin (саксаул черный или 
безлистный) – многолетний древовидный кустарник (до 8 м высоты), обладающий значительной 
экологической пластичностью и способностью произрастать на почвах "от глубоких песков до 
тяжелых глинистых такыров" (Акжигитова, 1976; Фазылова, Рахимов, 1984). Данный вид является 
ярко выраженным ксерогалофитом, произрастающим в условиях крайней сухости и засоления почвы.  

Материал был собран на территории охраняемой зоны «Экоцентра Джейран», расположенного в 
Бухарской области Узбекистана (Юго-Западный Кызылкум) в трех экологических субпопуляциях 
H. aphyllum по градиенту засоления почвы (рис. 1а). Рельеф территории «Экоцентра Джейран» 
представляет собой пологоволнистую равнину между изолированными возвышениями.  
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Рис. 1. Содержание ионов натрия (a) в почве трех субпопуляций H. aphyllum (где по оси Х засоление 
почвы: 1 – слабое, 2 – среднее, 3 – сильное, а по оси Y – содержание Na+, в ммоль/г) и климатические 
условия (б) в сезон вегетации 2000-2010 гг. (где по оси Х – месяцы с марта по октябрь, по левой оси 
Y – температура в C, по правой оси Y – осадки в мм, а кривые на графике показывают: 1 – 
среднемесячную температуру воздуха в C, 2 – среднемесячную температура почвы в C, 3 – 
месячную сумму осадков в мм). Fig. 1. Content of sodium ions in the soil (a) in three subpopulations of 
H. aphyllum  (1 – low saline soil, 2 – moderately saline soil, 3 – hypersaline soil; axis Y represents content 
of Na+ (mM·g-1)) and Climatic condition (b) during the vegetation period 2000-2010 (axis X – represents 
period of time March – October; axis Y#1 – temperature, C; axis Y#2 – precipitation, mm; 1 – average 
monthly air temperature, C; 2 – average monthly soil temperature, C; 3 – monthly precipitation, mm). 
 
Климат региона характеризуется типичными для пустыни Кызылкум параметрами: незначительным 
годовым количеством осадков (125 мм), выпадающих преимущественно в зимне-весенний период и 
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резким уменьшением их в теплое время года (рис. 1б); среднегодовой температурой воздуха +15.1оС. 
Самыми жаркими месяцами являются июнь и июль (максимальная температура воздуха достигает 
+45оС), холодными – декабрь и январь c минимальной температурой –24 - –25оС (Gintzburger et al., 
2003). В связи с высокими температурами и незначительным количеством атмосферных осадков, 
относительная влажность воздуха в летнее время очень низкая (22-43%). Ветровой режим территории 
характеризуется преобладанием ветров северного направления – 68%. Наиболее сильная ветровая 
активность наблюдается в июле – августе.  

Уровень засоления почвы определяли по содержанию ионов натрия (Na+) в трех горизонтах (0-
20 см, 20-40 см, 40-60 см) в водной вытяжке пробы (100 мг) на атомно-абсорбционном спектрометре 
(Hitachi 207, Japan). Градиент засоления почвы составил от 0.01 до 0.3 Na+мМ/г (рис. 1а). 

Материалом для исследований послужили цветки (апрель), развивающиеся плоды (май – 
сентябрь) и семена (октябрь – ноябрь) H. aphyllum, собранные с 10 модельных растений в каждой из 
трех субпопуляций. Расстояние между деревьями было 5-50 м, между субпопуляциями 0.5-1.5 км. 
Выборка включала 100 образцов семязачатков с каждой субпопуляции в месяц (всего 1800 образцов 
за 6 месяцев). Размеры плода (с крылатками) и семян (без крылаток) были исследованы на 30 
образцах с каждой субпопуляции (всего 90 плодов). Всхожесть семян проверяли через 5 месяцев 
после хранения. Семена очищали от крылаток и замачивали в дистиллированной воде в чашках 
Петри (по 900 семян с каждой субпопуляции). Все опыты проводились в трехкратной повторности.  

Цветки фиксировали в период пыления пыльников в «уксусном алкоголе» (96% этиловый спирт 
и ледяная уксусная кислота, в соотношении 3:1), семязачатки и семена в 70% спирте. Собранные 
образцы обрабатывали по общепринятой для световой микроскопии методике (Паушева, 1980). 
Подготовку фиксированного материала проводили препаровальными иглами, извлекая пыльники и 
семязачатки для приготовления временных препаратов и окрашивали ацетокармином. Для 
сохранения временных препаратов добавляли глицерин с уксусной кислотой (1:1). Статистическая 
обработка данных проводилась по Лакину (1980). 

 
Результаты исследований 

Цитоэмбриологический анализ обоеполых цветков на стадии пыления пыльников показал 
наличие разнокачественной пыльцы. Встречались выполненные окрашивающиеся пыльцевые зерна, 
дефектные – с признаками плазмолиза, стерильные  не окрашивающиеся. Размеры пыльцевых зерен у 
растений H. aphyllum, произрастающих при различных уровнях засоления варьировали от  
21.14±0.17 мкм до 23.69±0.16 мкм «экваториальный диаметр» и от 20.07±0.19 мкм до 22.85±0.20 мкм 
«полярная ось». Незначительно различались изученные субпопуляции и по качеству пыльцы: 
процент выполненной пыльцы составил 63-69%, доля пыльцевых зерен с признаками плазмолиза – 
15-21%. 

В конце цветения (апрель) у H. aphyllum отмечено преобладание гомогамных цветков (мужская и 
женская фаза совпадали по времени). На лопастях рыльца в это время присутствовали проросшие 
пыльцевые зерна, однако семязачаток в завязи не был сформирован полностью. Развитие мужских 
генеративных структур происходило в марте-апреле, формирование семязачатка и дифференциация 
зрелого зародышевого мешка завершались в мае, то есть имело место опережение развития и 
дифференциации мужской генеративной сферы. Уже в мае было отмечено появление 
дегенерирующих (аберрантных) семязачатков, количество которых значительно увеличилось к 
октябрю (период созревания плода). У растений, произрастающих на слабом и сильном засолении, 
увеличение количества аберрантных семязачатков происходило постепенно с 11% и 25% (май) до 
66% и 78% (сентябрь), соответственно (рис. 2). У растений при среднем засолении в мае – июле 16– 
16.7% семязачатков были аберрантными, в то время как в сентябре их количество достигло 82%. 
Количество аберрантных семязачатков в июле у H. aphyllum при среднем засолении (16.7%) 
достоверно отличалось (Р<0.01) от количества аберрантных семязачатков у растений, 
произрастающих в условиях слабого и сильного засоления (50-52%).  

В сентябре в семязачатках наблюдался зародыш на различных стадиях развития (от нитевидного 
до сердцевидного). В октябре происходило формирование плодов и на этой стадии по недоразвитым 
крылаткам (или их отсутствию) можно определить явные отклонения в развитии семязачатка 
(отсутствие или отмирание зародыша на ранних стадиях развития). Процент семязачатков с 
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зародышами в таких формирующихся плодах составил в среднем по всем субпопуляциям 75.22+3.1%. 
После формирования и созревания плодов, в ноябре, процент выполненных (с развитыми 
зародышами) семян составил в среднем 74.85+1.9%, т.е. неполноценные плоды формируются из 25% 
аберрантных семязачатков, выявленых нами в октябре. Значительных различий по количеству 
фертильных семязачатков в октябре и полноценных плодов в ноябре между субпопуляциями (по 
градиенту засоления) не наблюдалось. 
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Рис. 2. Доля аберрантных семязачатков у H. aphyllum по градиенту засоления почвы. Условные 
обозначения: по оси Х – месяцы с мая по сентябрь, по оси Y – аберрантые семязачатки в %; 
засоление почвы: 1 – слабое, 2 – среднее, 3 – сильное; линейная регрессия: a – для 1, b – для 2; c – 
полимиальная регрессия для 3. Fig. 2. Ratio of abortive ovules of H. aphyllum along the soil salinity 
gradient. Symbols: аxis X – represents months from May to September; axis Y – abortive ovules (%); 1 – 
low saline soil, 2 –moderately saline soil, 3 – hypersaline soil; (a) and (b) – linear regression for 1 and 2 
respectively; c – polinomial regression for 3. 
 

Размеры сформировавшихся плодов достоверно (Р<0.001) отличались у растений из различных 
субпопуляций. Так, наибольшими размерами (8.0+0.2 мм) характеризовались плоды, собранные с 
растений, произрастающих при среднем засолении, наименьшими (6.4+0.19 мм) – при слабом 
засолении. Разница в размерах плода, связана с величиной крылаток, так как достоверных отличий 
между размерами семян из различных субпопуляций не обнаружено. В то же время, масса 1000 семян 
с трех субпопуляций оказалась разной и уменьшалась по градиенту засоления от 2.08 до 1.92 г.  

Зрелые семена H. aphyllum с трех субпопуляций значительно различались по проценту всхожести 
и энергии прорастания. Плоды, собранные с растений, произрастающих при среднем уровне 
засоления почвы, начинали прорастать на третий день, достигая максимума прорастания (75%) на 
пятый день, тогда как всхожесть и энергия прорастания семян с двух других субпопуляций оказалась 
гораздо ниже: 40-56% на девятый день (рис. 3). 

 
Обсуждение результатов 

Полученные результаты показали, что развитие мужских генеративных структур приурочено к 
наиболее благоприятным сезонным условиям (мезотермический период), независимо от уровня 
засоления почвы (табл., рис. 1б). Развитие женских генеративных структур и процесс оплодотворения 
происходит через 30-50 дней после цветения (Киселева, 2001) в менее благоприятных условиях при 
среднем давлении стресса (табл.). По мере усиления стресса (июль-август) у H. aphillum наблюдается 
замедление темпов развития репродуктивной сферы наступает период «летнего полупокоя». Летняя 
диапауза, или механизм избегания воздействия сильного стресса был описан и для дикорастущих 
пустынных видов полыни (Artemisia), у которых закладка мужских и женских репродуктивных 
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структур происходит весной, а цветение и созревание семян – осенью, при наступлении 
благоприятных климатических условий для их осуществления (Сальманов, 1975). 
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Рис. 3. Энергия прорастания семян H. aphyllum, собранных из трех субпопуляций. Условные 
обозначения: по оси Х – дни, по оси Y – всхожесть в %; засоление почвы: 1 – слабое, 2 – среднее, 3 – 
сильное. Fig. 3. H. aphyllum seed germination energy, collected from three subpopulations. Symbols: axis 
X – represents days, axis Y – seed germination, %; 1 – low saline soil, 2 – moderately saline soil, 3 – 
hypersaline soil. 
 
Таблица. Сопряженность развития генеративных органов и репродуктивных процессов у H. aphyllum 
под воздействием экологических стрессов пустынь. Table. Impact of desert environmental stresess on 
the conjugative development of  generative organs and reproductive processes of H. aphyllum. 
 

Репродуктивные структуры Время 
года Мужские Женские 

Репродуктивный 
процесс 

Давление стресса 
(температура/ 
осадки; рис. 1б) 

Март 
Развитие 
пыльника 

Развитие завязи 

Микроспорогенез и 
микрогаметогенез, 

заложение инициалей 
семязачатка 

Минимальное 

Апрель 

Зрелая пыльца, 
рост пыльце-вых 
трубок по тканям 

рыльца 

Макроспорогенез, 
недифференцированный 
зародышевый мешок 

Цветение, пыление 
пыльников 

Минимальное 

Апрель-
Май 

Вхождение пыль-
цевых трубок в 
полость завязи 

Формирование 
семязачатка, 

дифференциация 
зародышевого мешка 

Консервация 
пыльцевых трубок в 

полости завязи 
Среднее 

Май- 
Июнь 

- Зигота* Оплодотворение* Среднее 

Июль - Деление зиготы* Летняя диапауза Максимальное 
Август - Формирование подвеска* Летняя диапауза Максимальное 

Сен-
тябрь 

- 
Нитевидный, шаро-

видный, сердцевидный 
зародыш 

Развитие зародыша Среднее 

Октябрь - 
Сформированный 

зародыш 
Развитие семени и 
созревание плода 

Минимальное 

Примечание к табл.: * – согласно Г.К. Киселевой (2001).  
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В ходе развития женских генеративных структур и формирования зародыша (апрель – сентябрь) 
у H. aphillum наблюдалось появление дегенерирующих и аберрантных семязачатков. Образование 
аберрантных семязачатков и семян имеет широкое распространение и обусловлено 
перераспределением питательных веществ из дегенерирующих в развивающиеся семязачатки, что 
рассматривается как один из элементов жизненной стратегии в крайних условиях существования 
(Erdelska, 1999). 

В условиях слабого и сильного засоления количество аберрантных семязачатков у H. apyillum 
постепенно увеличивалось и к середине сентября было в 3-5 раз больше, чем в мае (Р<0.01). У 
растений, произрастающих при среднем уровне засоления почвы, процент аберрантных семязачатков 
в наиболее стрессовый период (июнь-август) был минимальным, но резко, почти в 2.5 раза, 
увеличился в сентябре. В среднем, в сентябре, при наступлении благоприятных условий, когда 
происходит ускоренное развитие зародыша (табл.), доля фертильных семязачатков по всем 
субпопуляциям, составила 25% от изначально сформировавшихся. При этом, 25.33% 
сформировавшихся плодов оказались неполноценными. Таким образом, коэффициент семенной 
продуктивности (количество образовавшихся полноценных семян по отношению к количеству 
заложившихся семязачатков) составил всего 18-19%. 

Всхожесть семян H. apyillum сильно зависит от сроков их хранения (от 78-100% свежесобранных 
семян до 20% после 5 месяцев хранения), температуры и способов замачивания (очищенные от 
крылаток или нет; Ионесова, 1970), а также воздействия различных концентраций солей (Жапакова и 
др., 2010). Значительная разница по всхожести и энергии прорастания семян из различных 
субпопуляций H. aphillum, несмотря на одинаковый срок хранения (5 месяцев) и условия 
замачивания (дистиллированная вода, 24С, без крылаток), свидетельствует о разнокачественности 
семян. Фактически, изученные семена можно разделить на две группы: 1) семена с ускоренными 
темпами прорастания (75% всхожесть за 5 дней), продуцируемые растениями в условиях среднего 
засоления и 2) семена с растянутыми темпами (9 дней) прорастания и более низкой (50%) 
всхожестью (продуцируемые растениями в условиях слабого и сильного засоления). 

Разнокачественность семян H. apyillum, произрастающего в тех же условиях обитания, была 
показана и на генетическом уровне (Шуйская и др., 2012). Основной вклад в различия вносит уровень 
гетерозиготности по локусу Got-2 (глутаматоксалоацетаттрансаминаза), который значительно (на 90-
100%) выше у семян субпопуляции со среднего засоления (1 группа). Показатель локальной 
подразделенности (Fst=0.4) по данному локусу свидетельствует о его селективности (подверженности 
отбору) или сцеплении с адаптивно значимыми генами, возможно, с геном самостерильности (S), как 
показано для Malus pulina (Manganaris, Alston, 1987). Обнаружено, что генетическая 
разнокачественность семян H. aphyllum связана не с токсическим действием соли, а дефицитом 
доступной воды, который формируется на фоне аридного климата либо глубоким залеганием 
грунтовых вод, что характерно для песчаных почв равнинных и возвышенных районов пустыни, либо 
высоким содержанием солей на солончаках (Шуйская и др., 2012). Следовательно, стрессовыми по 
дефициту доступной воды условиями для H. аphyllum являются почвы со слабым и сильным 
засолением, тогда как хорошим жизненным состоянием считается почва в метровом слое которой 
содержится 1.85-1.93% водорастворимых солей (Шамсутдинов и др., 1963). 

Таким образом, сравнительное изучение сопряженности развития мужских и женских 
генеративных структур показало опережение развития пыльцы, которое наблюдается весной в 
наиболее благоприятных условиях, независимо от степени засоления почвы. Развитие женской 
генеративной сферы характеризуется более растянутым периодом и происходит в наименее 
благоприятных условиях летом (минимум осадков, высокая температура), что приводит к 
образованию большого количества аберрантных семязачатков, низкой семенной продуктивности и 
физиологической разнокачественности семян. Выявлены нейтральные к солевому и водному стрессу 
признаки (размер и качество пыльцы, размер и полноценность семян) и признаки, подверженные 
отбору по дефициту доступной воды (процент аберрантных семязачатков, размер плодов, всхожесть 
и энергия прорастания семян). Основным стрессовым фактором для развития женской генеративной 
сферы и образования полноценных семян оказался дефицит доступной влаги, усугубляемый 
засолением почвы.  
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CONJUGATIVE DEVELOPMENT OF REPRODUCTIVE STRUCTURES OF Haloxylon 
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The conjugative development of male and female structures and reproductive processes of Haloxylon 
aphyllum – a desert xerohalophyte woody species from Chenopodiaceae, along the soil salinity 
gradient is considered. Soil salinity combined with deficit of available soil moisture appeared to be the 
controlling factor in the development of female generative sphere, and consequently, the value of seed 
production and seed quality. 
Keywords: Haloxylon aphyllum, salinization of soils, reproductive biology, arid ecosystem, The Kyzyl 
Kum desert. 
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ОСОБЕННОСТИ ГИДРОТЕРМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ И ОРГАНИЧЕСКОЕ 
ВЕЩЕСТВО ПОЧВ ОСТРОВНОЙ ЛЕСОСТЕПИ  

(НАЗАРОВСКАЯ КОТЛОВИНА) 
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Институт географии им. В.Б. Сочавы Сибирского отделения РАН 
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В результате многолетних стационарных исследований островных лесостепных геосистем юга 
Средней Сибири установлено, что кривая температуры корнеобитаемого слоя почвы (20 см) 
схожа с температурной кривой воздуха со сдвигом на один месяц, вследствие инерционных 
свойств почвы. Среднегодовая температура воздуха в последние годы устойчиво отрицательна. 
Динамика органического вещества отражает гидротермические состояния геосистем. 
Выявленные временные изменения мобильного органического вещества отображают 
динамическое состояние лесостепных геосистем, а также климата почв (температуры и запасов 
влаги) на склонах разных экспозиций. Обнаруженные общие изменения за более чем 20-летний 
период наблюдений выразились в значительном увеличении содержания общего углерода почв, 
гуминовых кислот и нерастворимого остатка.  
Ключевые слова: динамика, температура, осадки, климат почв, органическое вещество.  

 
В исследованиях особенностей динамики и развития лесостепных геосистем, совмещающих 

свойства разных типов природной среды, наиболее выраженными функциями обладает почва. 
Почвенная система способна «записывать» локальную конкретную комбинацию факторов и 
процессов на уровне почвенного индивидуума. Большинство процессов имеют циклический, 
колебательный или потоковый характер и различные ритмы: суточные, сезонные, годовые и 
многолетние разной длительности.  

Общеизвестно, что климат (атмосферный) является важнейшим фактором почвообразования, 
затем было доказано, что и климат почв имеет не маловажное значение. Основателем учения о 
климате почв принято считать А.И. Воейкова (1957). Под климатом почв он понимал совокупность 
постоянно совершающихся физических процессов в системе приземный слой воздуха-растение-
почва-грунт. В справочнике «Толковый словарь по почвоведению» под редакцией А.А. Роде (1975, 
стр. 31) говорится, что «Климат почвы – многолетний режим температуры, влажности и 
воздухосодержания почвы, имеющий цикличный ход (суточный, годовой, многолетний и вековой) и 
зависящий от свойств почвы, общего климата местности, растительности, подстилающей породы и 
производственной деятельности человека».  

При анализе характеристик атмосферного (общего) климата учитывается среднее многолетнее 
значение каждого параметра, что получило название «климатическая норма». В почвенном климате в 
качестве «климатической нормы» используются не средние многолетние показатели температуры, 
влаги и воздуха в почве, а экспериментально установленные климатические нормы температуры и 
влаги по отношению к растениям, в основном за вегетационный период.  

Весной на разных элементах рельефа создается неоднородное поле влажности почвы, что 
обусловлено осенними влагозапасами, перераспределением зимних осадков, особенностями их 
аккумуляции и во время весеннего снеготаяния. В течение теплого периода варьирование 
влагозапасов почвы состоит в неодинаковом расходе влаги на испарение на склонах разной крутизны 
и ориентации. С увеличением крутизны склона на южных – испарение возрастает, а на северных – 
уменьшается (Романова, 1977). 

Особенности гидротермического режима на склонах разной экспозиции и крутизны сказываются на 
характере растительности и почв. Влажность почвы в зависимости от местоположения в пределах одной 
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климатической зоны нередко меняется сильнее, чем при переходе из одной зоны в другую (Герцык, 1957; 
Волобуев, 1963; Игнатавичене, 1970; Побережский, 1971; Астахова, 1973 и др.).  

Органическое вещество – незаменимый компонент почвы и важное условие стабильности ее 
эволюционно-генетических свойств, устойчивости к внешним воздействиям и многим другим 
свойствам почвы. Содержание, состав, свойства и динамика органического вещества в почве зависят 
от природных и антропогенных факторов, контролирующих трансформацию и вызывающих 
пространственно-временную изменчивость запасов и качества органического вещества почвы 
(Переверзев, 1987; Кобак, 1988; Караванова и др., 2007; Карелин, Замолодчиков, 2008 и др.).  

Цель исследования – выявление региональных особенностей изменения гидротермических 
условий и их влияния на пространственно-временные закономерности динамики органического 
вещества островных лесостепных геосистем.  

 
Материалы и методы  

Территория исследования расположена на стыке двух геоморфологических провинций: Алтае-
Саянской горной области и Западно-Сибирской равнины. Назаровская котловина является самой 
северной и наиболее пониженной в системе Минусинского межгорного понижения. Изучение 
особенностей гидротермического состояния островной лесостепи проводилось в Назаровской 
котловине (рис. 1).  

Она вытянута в субширотном направлении на 180 км и в меридиональном – до 70 км. 
Морфологически она делится на три части: южную куэстово-грядовую (абсолютные отметки 400-
600 м), центральную холмистую (200-300 м) и северную равнинную (200-300 м). Ее поверхность 
полого снижается с юга и юго-востока на север и северо-запад к Западно-Сибирской аккумулятивной 
равнине (Природа и хозяйство района …, 1983).  

На этой территории лесостепь не образует сплошной зоны, а располагается изолированными 
островами среди тайги. Размещение в глубине евразийского континента и особенности рельефа 
определяют различные климатические условия и соответственно специфичность растительного и 
почвенного покрова. В пределах таких «островов» степная растительность и, следовательно, степные 
почвы занимают террасы долин существующих водотоков, древних сухих долин и крутые склоны. На 
водоразделах доминирует лесная растительность (Хотинский, 1961). 

Исследования проводились на Березовском физико-географическом стационаре Института 
географии им. В.Б. Сочавы СО РАН в лесостепных геосистемах Назаровской котловины в течение 
25-ти лет (с 1987 по 2010 гг.) на ландшафтно-геохимическом экспериментальном профиле «Ашпан» 
(55о 34.61' с.ш., 89о 20.99' в.д. – т. 7 и 55о 34.43' с.ш., 89о 21.65' в.д. – т. 3).  

Объектами режимных наблюдений служили биогеоценозы характерных и наиболее 
распространенных фаций горного обрамления котловины – склонов разной экспозиции. Фации 
склона северо-западной экспозиции: 2 – трансэлювиальная разнотравно-осоково-злаково-луговая с 
черноземом выщелоченным маломощным; 3 – трансаккумулятивная разнотравно-ковыльная на месте 
вырубленного леса паркового типа с темно-серой лесной почвой. В целом склону свойственна 
значительная крутизна (25-30о), каменистая структура и укороченный профиль почвы (глубина часто 
не более 50 см), почвенный покров нередко разорван выходами горных пород.  

Фации склона юго-восточной экспозиции: 5 – трансэлювиальная лугово-степная разнотравно-
злаковая с черноземом слабовыщелоченным среднемощным; 7 – элювиальная разнотравно-
ковыльная с черноземом обыкновенным карбонатным. Этот склон более пологий (10-15о), с менее 
каменистой структурой и более мощным профилем почвы. На ее поверхности выражены трещины 
вследствие сильного промерзания при тяжелом гранулометрическом составе. С поверхности они 
имеют ширину 3-5 см и затухают на глубине 40-60 см.  

Для общей характеристики климатических условий района исследований были использованы 
данные (температура воздуха и осадки) метеостанции «Шарыпово» (55о 31.30' с.ш., 89о 12.00' в.д.), 
расположенной в 10 км от экспериментального профиля.  

Методы исследований: ландшафтно-геохимический, сравнительно-географический, 
сравнительно-аналитический, профильно-генетический, картографический и статистический. Пробы 
почв отбирались по генетическим горизонтам для определения общего (органического углерода) 
методом Тюрина и группового состава – по схеме М.М. Кононовой и Н.В. Бельчиковой (1961). 
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Рис. 1. Расположение в Назаровской котловине (а – орографическая схема; Средняя Сибирь, 1964) 
ландшафтно-геохимического экспериментального профиля «Ашпан» (б). Fig. 1. The location in the 
Nazarovskaya Depression (a – orographic scheme; Central Siberia, 1964) of the “Ashpan” experimental 
landscape-geochemical profile (b). 
 
Буровым способом в трехкратной повторности на глубинах 0-5, 5-10 и далее через 10 см до 0.5 м, 
затем доводились до воздушно сухого состояния, просеивались и исследовались по общепринятым 
методикам (Аринушкина, 1970). Пробы почв отбирались ежегодно в количестве 24-40 образцов в 
середине вегетационного периода, в июле, на одних и тех же участках. К этому времени 
органическое вещество почв разных местоположений приобретает относительно стабильные 
значения. За период наблюдений было отобрано и проанализировано около 1300 образцов почв, 
отобранных буровым способом (для анализа водной вытяжки), а также 70 образцов почв – по 
генетическим горизонтам (для физико-химических анализов). Запасы рассчитывались с учетом 
плотности каждого слоя (с интервалом в 10 см), а для генетических горизонтов почв принималось 
средневзвешенное значение плотности согласно мощности слоя. Также были проведены 
исследования климата почвы (наблюдения за температурой и влажностью) в различные по 
гидроклиматическим условиям годы. Для регистрации температуры почвы во времени (в течение 
года) на глубине 20 см были использованы измерители температуры «ТЕРМОХРОН». Регистрация 
температурных значений проводилась через равные заданные промежутки времени (частота 
измерений – 3 часа, погрешность ± 0.5оС, получено около 3100 измерений). В дальнейшем проведен 
пересчет и получены среднесуточные и среднемесячные данные температуры. Датчики температуры 
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были установлены в темно-серой лесной почве трансаккумулятивной разнотравно-ковыльной фации 
на склоне северо-западной экспозиции в июле 2009 г. Показания сняты в июле 2010 г. Отбор 
почвенных образцов, химический анализ и все расчеты проведены автором. 

 
Полученные результаты и обсуждение 

Изменение климата. Анализ изменений метеоданных («Шарыпово») показал, что годовая сумма 
осадков, в основном, близка к норме (444 мм) с отклонениями как в сторону увеличения (до 668 мм), 
так и уменьшения (до 276 мм), то есть количество осадков может различаться более чем в два раза. В 
то же время прослеживается тенденция к увеличению количества осадков как в общем плане, так и в 
пределах отдельных циклов. Следует обратить внимание на тот факт, что повышение среднегодовой 
температуры было зафиксировано до 2003 г., в последующие годы наблюдается снижение 
температуры (рис. 2). 
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Рис. 2. Изменения среднегодовой температуры воздуха и суммы осадков (а) и среднемесячной 
температуры воздуха и суммы осадков в июле (б) по данным метеостанции «Шарыпово».  
Fig. 2. Changes in yearly mean air temperature and total precipitation (a) and monthly mean air temperature 
and precipitation in July (b) according to data from the weather station «Sharypovo». 
 

В 2008 г. среднегодовая температура воздуха составила +2.3оС, что является результатом 
повышения температур воздуха в зимний, позднеосенний и ранневесенний периоды, с 2009 г. 
регистрируются отрицательные температуры. Отмечено, что за последние 25 лет среднегодовая 
температура воздуха опускалась ниже нормы в 1987, 1996, 2006, 2009 и 2010 гг., причем 
отрицательные среднегодовые температуры выявлены в 1996, 2009 и 2010 гг. 
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Согласно климатическому мониторингу Росгидромета последние десять лет были самыми 
теплыми в Северном полушарии за весь период инструментальных метеорологических наблюдений. 
Межправительственной группой экспертов по изменению климата (МГЭИК) отмечено, что в 
умеренных широтах Северного полушария эти изменения отмечаются, главным образом, в холодное 
время года (в динамике летних температур не обнаружено тенденции к потеплению), тогда как в 
предыдущий период потепления (1910-1940 гг.) они наблюдались одновременно зимой и летом 
(Переведенцев и др., 2003; Коломыц, 2008). Выявленные тенденции прослеживаются в динамике 
среднемесячных температур и сумм осадков в июле.  

Изменение почвенного климата. По данным наблюдений за 25-летний период установлено, что в 
середине вегетационного периода температурный режим в слое почв 0-20 см разных местоположений 
формируется однотипно. Об этом свидетельствуют идентичные кривые температурного отклика почв 
на солнечную радиацию. Измерения температуры темно-серой лесной почвы склона северо-западной 
экспозиции на глубине 20 см с июля 2009 по июль 2010 гг. с использованием датчиков «Термохрон» 
показали, что минимальные температуры выявлены с середины февраля до середины марта, тогда как 
минимальные температуры воздуха зафиксированы с середины января до середины февраля, что 
является следствием инерционных свойств почвы (рис. 3). По данным метеостанции среднемесячные 
значения температуры на поверхности почвы с сентября по апрель отрицательные, с мая по август – 
положительные. Максимум температуры на поверхности почвы наблюдается в июле, а минимум – в 
феврале. На глубине 20 см среднемесячные значения температуры с декабря по апрель 
отрицательные, а с мая по декабрь – положительные. Переход температуры через ноль 
осуществляется для воздуха осенью в октябре (17-19-го), а весной – в первой декаде апреля, тогда как 
для почвы осенний переход – в середине декабря (16-го), а весенний – на рубеже апреля и мая (23-29 
апреля). 
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Рис. 3. Изменения температуры воздуха (по данным метеостанции «Шарыпово») и темно-серой 
лесной почвы на глубине 20 см (по данным измерителя температуры «ТЕРМОХРОН») на 
экспериментальном профиле «Ашпан». Fig. 3. Changes in air temperature (according to data from the 
weather station «Sharypovo») and dark-gray forest soil at a depth of 20 cm (according to data from the 
temperature meter «THERMOCHRON») on the «Ashpan» experimental profile. 
 

Изменение запасов влаги и теплообеспеченности происходит в соответствии с динамикой 
гидротермических условий и циклическим развитием климата почв. В середине 1980-х годов осадков 
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в летнее время выпадало меньше нормы и как результат – запасы влаги сокращались (рис. 4). В 
последние годы количество осадков увеличилось, что отразилось на запасах влаги. 

Метаболизм органического вещества. Термический и водный режимы почв рассматриваются как 
экологические факторы метаболизма органического вещества. Наблюдения велись за показателями 
конечной стадии процесса метаболизма – деструкционного блока. Он включает продуцирование 
мобильных органических соединений, которые затем мигрируют в составе почвенных растворов. 
Количество этих соединений в момент наблюдений служит выражением одного из важных свойств 
почвы – «почвы-момента» (Соколов, Таргульян, 1976) и является показателем динамического 
состояния геосистемы в настоящий момент времени (Мартынов, 1985; Воробьева, 2004а).  

Анализ наблюдений с 1986 г. за мобильной формой соединений углерода выявил его 
активизацию в последние годы, о чем свидетельствует увеличение количества водорастворимого 
органического вещества как в почвах фаций 2 и 3 склона северо-западной экспозиции, так и в почвах 
фаций 5 и 7 склона юго-восточной экспозиции (рис. 5). 
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Рис. 4. Изменения суммы атмосферных осадков (мм) и запасов влаги (мм) в слое почв 0-20, 0-50 см 
фаций северо-западной (т. 2 – а, т. 3 – б) и юго-восточной (т. 5 – в, т. 7 – г) экспозиции (июль) на 
экспериментальном профиле «Ашпан». Fig. 4. Changes in the amount of precipitation (mm) and deposits 
of moisture (mm) in soil layer 0-20, 0-50 cm facies of northwest (p. 2 – a, p. 3 – б) and southeast (p. 5 – в, 
p. 7 – г) exposures (July) on the «Ashpan» experimental profile.  
 

Рассмотрение многолетней динамики водорастворимых форм органического углерода и 
содержания влаги в почве показало, что наибольшие содержания органического углерода 
фиксируются в годы, следующие за годами, с аномальными гидротермическими условиями (осадков 
выпадает выше нормы, а температура – ниже). Создаются условия, которые способствуют 
образованию подвижных форм органического вещества и миграции их за пределы почвенного 
профиля. В следующем году, когда меньше осадков и более высокая температура, сказывается 
недостаток влаги и происходит концентрирование мобильных соединений. Проявляется «эффект 
последействия», связанный с инерционностью компонентов: максимальное количество влаги, а в 
последующий год достаточно высокое содержание мобильного органического углерода. И все это 
подчинено определенной цикличности (Воробьева, 2004б). 
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Для установления тесноты связей был применен корреляционный анализ, позволивший выявить 
связь как в данный момент, так и со сдвигом во времени. Корреляционный анализ зависимости 
многолетней динамики органического углерода от влажности выявил следующие результаты – 
максимальные значения коэффициентов корреляции обнаружены между показателями, взятыми со 
сдвигом на один год (влажность прошлого года – содержание Сорг. нынешнего и так далее). 
Коэффициент корреляции 0.6-0.9. 

В почве, наряду со свойством «почва-момент», четко выявляется свойство «почва-память», в 
проявлении которого особая роль принадлежит фракциям соединений углерода. Это объясняется тем, 
что гумусовые кислоты – гуминовые (ГК) и фульвокислоты (ФК) – продукты процесса гумификации, 
протекающего в любых гидротермических условиях при наличии растительной мортмассы. 
Структура и состав гумусовых соединений, с одной стороны вариабельны, а с другой – достаточно 
стабильны, но в определенных рамках, ограниченных гидротермическими условиями их образования. 
Экспериментально доказано, что именно с климатическими характеристиками количественные 
показатели состава гумуса и гуминовых кислот имеют тесные связи (Гришина, 1986).  
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Рис. 5. Динамика влажности почвы и водорастворимой формы углерода (Сорг., %) в почвах фаций 
северо-западной – т. 2 (а), т. 3 (б) и юго-восточной – т. 5 (в), т. 7 (г) экспозиции на 
экспериментальном профиле «Ашпан». Fig. 5. The dynamics of soil moisture and water-soluble forms of 
carbon (Sorg., %) in soils facies of north-western – p. 2 (a), p. 3 (б) and south-east – p. 5 (в), p. 7 (г) 
exposures on the «Ashpan» experimental profile. 
 

Многими авторами в ходе экспериментов установлено, что связи показателей климата и величин 
отношения ГК: ФК во всех случаях достоверны. Выявлены специфические связи отдельных 
компонентов гумуса с показателями климата: ГК с температурой воздуха >10oC, температурой почв и 
др., ФК с осадками (Память почв: Почва как память …, 2008).  

В условиях резко континентального климата интенсивность и скорость всех процессов 
отличается от таковых на европейской территории – замедленностью весной и нарастанием к 
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середине лета. Органические остатки разлагаются в короткое летнее время, концентрируясь в 
небольшом по мощности верхнем слое почвы. Определение содержания и запасов органического 
вещества в 2003 и 2007 гг. выявили изменения в содержании и запасах ГК в 1.5-5 раз, ФК – в 1.2-3.5 
раза и негидролизуемого остатка – в 1.2-2 раза. Установленные тенденции прослеживаются во всех 
исследуемых почвах, но с разной интенсивностью.  
 
Таблица. Изменение содержания органического вещества на склонах разной экспозиции на 
экспериментальном профиле «Ашпан» (2003-2007 гг., коэффициент динамичности – Кд).  
Table. Changes of organic matter on the slopes of different exposures on the «Ashpan» experimental profile 
(2003-2007, the coefficient of dynamics – Kd). 

 
Кд Почва Горизонт Глубина, см 

Собщ. Сгк Сфк Снераст. 

А 0-12 0.45 1.26 1.13 0.88 
АВ 12-26 0.51 0.97 1.60 0.47 

Чернозем 
выщелоченный 

ВС 26-31 0.47 0.80 1.53 0.38 
Аd 1-5 0.63 1.94 1.50 1.18 
А1 5-10 0.66 1.43 2.24 1.13 
АВ 10-18 0.79 1.50 2.76 0.88 
В 18-34 0.85 2.42 1.21 0.59 

Темно-серая лесная 

ВСg 34-55 0.93 3.56 0.60 0.94 
 

Для характеристики процесса составляют хронологические таблицы, в которых приводят 
показатели за разные периоды времени. Эти показатели образуют ряды динамики. Исследование этих 
рядов дает возможность показать основные пути, тенденции и темпы развития. Количественному 
выражению динамики служит соизмеримый относительный показатель – коэффициент динамичности 
(Кд), оценивающий состояние некоторых критических компонентов природной системы в 
определенном отрезке времени. Отношение современного состояния к начальному периоду 
наблюдений служит исходной информацией для получения значений коэффициента. Изменения за 
последние десятилетия среднегодовой температуры воздуха при достаточном количестве осадков 
вызвали наибольшие изменения в гумусном состоянии темно-серой лесной почвы, что выразилось в 
изменении коэффициента динамичности (Кд) Собщ. – 0.63-0.93, Сгк – 1.43-3.56, Сфк – 0.60-2.76, Снераст. – 
0.59-1.18 (табл.). 
 

Выводы 

При изучении особенностей изменения гидротермических условий геосистем Назаровской 
лесостепи и их влияния на пространственно-временные закономерности динамики органического 
веществ получены следующие основные результаты. 

Анализ изменений метеоданных («Шарыпово») показал, что годовая сумма осадков может 
различаться более чем в два раза, прослеживается тенденция к увеличению количества осадков как в 
общем плане, так и в пределах отдельных циклов. Повышение среднегодовой температуры было 
зафиксировано до 2003 г., тогда как в последующие годы наблюдается снижение температуры. 
Среднегодовая температура воздуха в последние годы показывает отрицательные значения. 
Динамика среднемесячных температур и суммы осадков в июле не показывает тенденции к 
потеплению.  

Обнаружено, что минимальные температуры корнеобитаемого слоя почвы (20 см) повторяют 
температурную кривую (минимальные температуры) воздуха со сдвигом на один месяц, вследствие 
инерционных свойств почвы.  

Корреляционный анализ показал, что определенные влажностные условия в значительной 
степени вызовут через один год соответствующие изменения в содержании мобильного 
органического вещества. 
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Выявленные временные изменения мобильного органического вещества отражают динамическое 
состояние лесостепных геосистем в связи с глобальными и региональными изменениями внешних 
факторов, а также климата почв (температуры и запасов влаги) на склонах разных экспозиций. 

Обнаруженные изменения гумусного состояния почв и запасов органического вещества 
выразились в значительном увеличении содержания общего углерода почв, гуминовых кислот и 
нерастворимого остатка. Установленные тенденции наблюдаются во всех исследуемых почвах, но с 
разной интенсивностью. Эти признаки свидетельствуют о тенденции современного развития 
южносибирской островной лесостепи по степному типу природной среды, что можно рассматривать 
как ответную реакцию геосистем на глобальные и региональные изменения внешних факторов. 
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FEATURES OF HYDROTHERMAL CONDITIONS AND ORGANIC MATTER SOILS OF 

ISLAND-LIKE FOREST-STEPPE (NAZAROVSKAYA DEPRESSION) 
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Russia, 664033 Irkutsk, Ulan Bator str., 1. E-mail: irene@irigs.irk.ru 

 
As a result of the long-term station-based investigations of island forest-steppe geosystems of the 
south of Middle Siberia it was found that the curve of the temperature of the root layer of soil (20 cm) 
follows the temperature curve with a one month shift due to the inertial properties of soil. The annual 
mean temperature in recent years has been consistently negative. Dynamics of the organic matter 
reflects the hydrothermal state of geosystems. Identified temporal changes of the mobile organic 
matter reflect the dynamic state of the forest-steppe geosystems, as well as of soil climate (temperature 
and moisture reserves) on the slopes of different exposures. The general changes detected for more 
than 20-year period of observations manifested themselves in a significant increase of the content of 
total carbon of soils, humic acids and insoluble residue. 
Keywords: dynamics, temperature, precipitation, soil climate, organic matter. 
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ОЦЕНКА СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ ПОПУЛЯЦИЙ КОРСАКА          
(CANIDAE, VULPES CORSAC) В ДАГЕСТАНЕ 
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Исследование популяции корсака в Дагестане позволило выявить область распространения, 
стации обитания, основную кормовую базу, динамику численности. Установлена высокая 
достоверность связи численности популяции корсака с годовой суммой осадков и количеством 
выпасаемого скота. Исследованы лимитирующие факторы, определяющие состояние 
популяции корсака.  
Ключевые слова: корсак, стации обитания, аридные экосистемы, численность, корма.  
 
В Дагестане одним из аборигенных видов из семейства псовых (Canidae Fischer, 1817), рода 

лисиц (Vulpes) является корсак (Vulpes corsac Linnaeus, 1768).  
Наиболее полный обзор состояния популяций корсака в России приведен в работе И.Л. Туманова 

(2009). Об этом виде на Кавказе имеются сведения в публикациях Н.Я. Динника (1914), 
К.А. Сатунина (1915) и А.К. Темботова (1982). Достаточно полно корсак изучен в Калмыкии 
А.И. Близнюком (1974, 1979, 1994). Определённые сведения об этом виде по Дагестану имеются в 
работах В.Г. Гептнера, А.Н. Формозова (1941), Т.Д. Хехневой (1972) и Х.М. Рамазанова (1986), 
однако корсак в Дагестане пока изучен недостаточно полно. Палеонтологические сведения об 
обитании корсака на Кавказе приводит в своей работе Н.К. Верещагин (1959). 

Область распространения корсака в Дагестане приходится на аридные территории, 
составляющие около 30% от всей площади Дагестана. Поэтому исследование такого 
стенотопного вида как корсак, обитающего в суровых климатических условиях, очень актуально 
для понимания механизма адаптации видов к аридным условиям на фоне глобального 
потепления. 

 
Материалы и методы 

В настоящей статье изложены результаты анализа состояния популяций корсака в Дагестане на 
основании имеющихся литературных данных и собственных исследований. Наши исследования 
проводились в Дагестане в период 1991-2009 гг., в 3 заказниках и 16 охотничьих хозяйствах 
Дагохотрыболовобщества, расположенных в 6 административных районах равнинной зоны 
Дагестана. За этот период было произведено 20 выездов, пройдено 120 км маршрутов, встречено 30 
особей корсака, обследовано 10 особей, произведен анкетный опрос 25 охотников и егерей. Также 
проанализированы отчетные данные специальных уполномоченных государственных органов по 
учету численности и добыче корсака на территории Дагестана за период 1971-2010 гг. и архивные 
данные. По программе документации StatSoft, Inc. (2001) STATISTICA (система программного 
обеспечения анализа данных), версия 6 (www.statsoft.com) был осуществлен корреляционный анализ 
численности корсака и его врагов и конкурентов, добычи и климатических показателей.  

При исследованиях численности корсака за долговременный период выделялись два вида 
флуктуаций: годовые (подъемы, понижения и стабилизации в течение года) и циклы (подъём и 
последующий спад в течение ряда лет). Анализ динамики численности проводился по методике 
С.А. Плакса (2007б).  
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Питание корсака было исследовано методом определения встречаемости кормов (Соколов, 1949; 
Новиков, 1953) на основе анализа содержимого желудков корсака (n=10), его экскрементов (n=30), 
зимним троплением его набродов по снегу (n=7, l=30 км), а так же по результатам опроса охотников 
(n=25).  

По итогам троплений установлена средняя длина суточного хода корсака зимой в Дагестане, 
которая составляет 4.3 км (n=7). 
 

Результаты и обсуждение 

Численность и факторы среды. Анализ архивных данных Дагестанской госохотинспекции 
показал, что заготовки шкурок корсака к 1934 г. по сравнению с заготовками 1925-26 гг. снизились в 
8 раз (c 550 до 68 шкурок). В дальнейшем добыча этого вида была незначительной вплоть до 1956 г. 
(40-60 шт.). Затем объем заготовок шкур корсака резко возрастает и в 1958 г. достигает своего 
максимума в рассматриваемый период (681 шт.). Впоследствии, до 1970 г., наблюдается снижение 
величины заготовок. И только в 1984-86 гг. объем заготовок снова резко возрастает до 660-680 
шкурок в год. Именно в эти годы наблюдается очередной пик численности данного вида в Дагестане. 
Вслед за снижением численности корсака вплоть до 1991 г. наблюдается и падение заготовок его 
шкур (рис. 1).  

Самая низкая численность корсака в Дагестане за период 1971-2010 гг. наблюдалась в 1991 г. 
(140 особей), а самая высокая в 1977 и 2010 гг. (980 и 990 особей). Максимальная амплитуда 
колебаний составила 7.1 раза, средняя численность за весь период составила около 470 особей.  

Анализ графика динамики численности корсака в Дагестане за период 1971-2010 гг. (рис. 1), 
позволил выделить ряд циклов. За это время произошло 4 подъема численности, 3 спада и 1 период 
стабилизации. Подъемы продолжались в среднем 6 лет, периоды падения по 4 года, а стабилизации – 
5 лет. Периоды подъемов были продолжительнее периодов спадов в 1.5 раза и их амплитуда выше в 
1.1 раз. Аналогичная цикличность динамики численности за период 1936-2003 гг. установлена и для 
популяций зайца-русака в Дагестане (Плакса, 2007б).  

За период 1971-2010 гг. в динамике численности корсака в Дагестане произошло 16 годовых 
повышений численности и 19 понижений. С 1971 г. в Дагестане было 3 полных цикла флуктуаций 
численности корсака (подъем и падение) со средней периодичностью 12 лет (1971-1981, 1982-1993, 
1994-2005). В настоящее время численность корсака находится на подъеме.  

В целях выявления факторов, лимитирующих численность корсака в Дагестане, нами был 
проведен статистический анализ связей между численностью корсака в Дагестане и различными 
климатическими факторами на низменности: среднегодовой температурой, влажностью и общим 
годовым количеством осадков за период 1986-2003 гг. (по данным Дагестанского 
гидрометеорологического центра). Из всех этих факторов корреляционная отрицательная 
зависимость была выявлена только с годовым количеством осадков (r=–0.6, p=0.001). Мы 
сопоставили периоды стабилизации, подъемов и спадов численности корсака с годовым количеством 
осадков в эти годы. Выявлено, что падение численности вида имело место в течение 6 лет в среднем 
при 600 мм. осадков, стабилизация и повышение численности происходило 12 лет при среднем 
значении годового количества осадков 490 мм. Таким образом, повышение годового количества 
осадков до 600 мм и выше не благоприятно для корсака. В аридных условиях, где обитает корсак, 
повышение годового количества осадков обычно происходит на фоне относительно высоких 
среднегодовых температур. Возникающая при этом неблагоприятная констелляция климатических 
факторов способствует возникновению эпизоотий (гельминтозов и кокцидиозов) среди грызунов и 
молодняка зайцев, которые и являются основными кормами корсака (Камалов, 2009; Плакса, 2008). 
Эпизоотии, снижая численность основных кормовых объектов корсака, отрицательно воздействуют 
на состояние его популяций.  

Сотрудниками Дагестанского гидрометеорологического Центра (Яготинцев и др., 2010) 
разработана и используется внутриведомственная методика классификации суровости зим, согласно 
которой зимние условия подразделяются на 5 категорий: суровые, холодные, аномальные, 
нормальные и теплые. Критериями для распределения зим по категориям суровости служит степень 
отклонения в ту или иную сторону зимних среднемесячных температур и количества осадков от 
средних многолетних показателей, которыми характеризуются нормальные зимы. Аномальные зимы 
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отличаются от других категорий непродолжительными периодами (1-2 декады) резких отклонений 
вышеуказанных метеоэлементов (температура и количество осадков) в ту или иную сторону. В связи 
с этим аномальные зимы и занимают среднее положение между нормальными и холодными зимами. 

Анализ графиков соотношения суровости зим и численности корсака в Дагестане позволил нам 
определить степень воздействия разных категорий зим на популяции корсака (табл. 1). 
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Рис. Динамика послепромысловой численности и добычи корсака в Дагестане (по данным отчетов 
Управления охотничьего хозяйства ДАССР, Управления Россельхознадзора по РД и Минприроды 
РД). Fig. Dynamics of after hunting season number and dynamics of captured corsak fox individuals in 
Dagestan (According to reports of Department of hunting of DASSR, Daghestan Department 
Rosselkhoznadsor and Ministry for Natural Resources and Environment Conservation of Republic 
Daghestan). 
 
Таблица 1. Влияние зимних условий на численность корсака в Дагестане за период 1971-2010 гг. 
Table 1. Influence of winter conditions on number of corsac fox in Dagestan (1971-2010). 

 
За период 1971-2010 гг. в Дагестане было 17.5% суровых зим, по 15.0% холодных и аномальных, 

32.5% нормальных и 20.0% теплых. При подъемах численности корсака в Дагестане 59.1% зим были 
теплые и нормальные, в период стабилизации численности на их долю пришлось только 20%. В то же 
время аномальные, холодные и суровые зимы составили соответственно 40.9% и 80%. В периоды 
падения численности теплые и нормальные зимы составили 53.8% от общего количества лет. За те же 
периоды аномальные, холодные и суровые зимы составили 46.2%. Приведенные данные показали, 

Представлен-
ность 

Численность корсака в % от среднемноголетних значений 

подъем стабилизация падение 
Наименование 
категории зимы кол-

во 

% от 
общего 
числа зим 

количество 
лет 

% 
количество 

лет 
% 

количество 
лет 

% 

Теплая 8 20 5 22.7 1 20 2 15.4 

Нормальная 13 32.5 8 36.4 0 0 5 38.4 

Аномальная 6 15 2 9.1 2 40 2 15.4 

Холодная 6 15 4 18.2 0 0 2 15.4 

Суровая 7 17.5 3 13.6 2 40 2 15.4 

Итого 40 100 22 100 5 100 13 100 
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что суровость зим в Дагестане не влияет на численность корсака. Это объясняется тем, что корсак 
достаточно хорошо защищен от зимних холодов. Как хищник и отчасти падальщик, в суровые зимы 
он находит достаточно пищи в виде остатков добычи более крупных хищников: волка (Canis lupus) и 
лисицы (Vulpes vulpes), а так же самостоятельно добывая ослабших от морозов грызунов, зимующих 
и перелетных птиц.  

Распределение по территории и плотность населения. Современная область распространения 
корсака в Дагестане, по нашей экспертной оценке, проведенной нами бонитировки охотничьих 
угодий (Плакса, 2005) и на основании отчетов Госкомзема Республики Дагестан, составляет 
1379 тыс. га. В настоящее время корсак встречается только на участках с выраженной аридностью 
климата в северной части Дагестана: Ногайский, Тарумовский, Кизлярский, Бабаюртовский, 
Хасавюртовский, Кизилюртовский, Кумторкалинский районы Дагестана и Кировский район г. 
Махачкалы. При этом встречается он здесь только в пределах полупустынь и отчасти сухих степей, 
занимающих 67% от общей территории этих районов (исключая и населенные пункты). 

По данным проведенной бонитировки охотугодий выявлено, что корсак в Дагестане является 
обитателем равнинных полупустынь и сухих степей с редким травостоем и разреженными 
кустарниковыми зарослями, а также предпочитает слегка волнистый рельеф. В отличие от лисицы 
корсак избегает тростниковых зарослей, лесных участков, лесополос, высокотравья и, главное, не 
выносит близости человеческого жилья и антропогенных ландшафтов (пашня с посевами с/х 
культур). При освоении местообитаний корсака человеком, он их покидает, но при этом может 
активно посещать свалки бытовых отходов, то есть изменяет тип стаций обитания.   

В предгорную и внутригорную (аридную) зоны республики корсак не заходит. Например, 
корсака никогда не встречали в предгорной долине Кар-кар Буйнакского района, где для него 
имеются благоприятные условия, так как здесь же обитает степной хорь (Mustela eversmanni) – его 
пищевой конкурент в условиях их совместного обитания на низменности Дагестана. Одной из 
важных причин этого явления, на наш взгляд, являются более сложные эдафические условия, не 
позволяющие этому виду, как плохому землерою, устраивать свои норы в каменистом грунте, в то 
время когда степной хорь в этих условиях использует норы малого суслика, лишь немного расширяя 
их. Более крупному корсаку сделать подобное по вышеуказанной причине трудно. Более полной 
картины об отсутствии корсака в зоне нижних предгорий Дагестана пока нет. 

Сейчас корсак в Дагестане, в пределах равнинных районов, является довольно обычным видом. 
Ядро его популяции приходится на Ногайскую степь, а его современная (2010) численность в 
республике составляет 990 особей, при средней плотности населения 0.7 особей/тыс. га (табл. 2). 

Из общего числа выделенных нами типов охотничьих угодий Дагестана (Плакса, 2005), корсак 
встречается только в четырех. Наилучшими из них для этого вида являются такие выделенные нами 
типы местообитаний, как песчаная полупустыня (Ногайская степь), далее идут приморские 
бугристые пески, полынные полупустыни и солончаковые полупустыни. По данным Т.Д. Хехневой 
(1972) корсак в Дагестане в 1969-70 гг. был многочисленен в северо-восточной части Аграханского 
полуострова, на острове Чечень, по побережью Каспия (Тарумовский, Кизлярский районы), в районе 
мыса Суюткина коса, пос. Чаканный (Кизлярский район) и села Темиргое (Кумторкалинский район). 

В настоящее время (2010 г.) высокая плотность населения корсака (до 0.9 особей/тыс. га) в 
республике отмечается в Бабаюртовском и Кумторкалинском районах. В Кировском районе 
г. Махачкала, и на входящем в его состав острове Чечень, отмечается наивысшая плотность 
населения корсака по Дагестану – 1.4 особей/тыс. га (табл. 2). Причиной этого является расширение 
кормовой базы вида, за счет выбрасываемой морем снулой рыбы или иной падали. В то же время 
территория Кировского района г. Махачкалы протянувшаяся на 120 км узкой полосой вдоль берега 
моря на север характеризуется отсутствием человеческих поселений.  

Для Дагестана плотность населения корсака в различных классах бонитета охотничьих угодий 
составляет, особей/тыс. га: I – 3.5, II – 2.3, III – 1.4 и для IV – 0.7. Местообитания корсака в Дагестане 
в среднем соответствуют IV классу бонитета охотничьих угодий (Плакса, 2007а). Сравнение средних 
плотностей населения обыкновенной лисицы (1.75 особей/тыс. га) и корсака в пределах области 
распространения последнего, показало, что плотность населения корсака в 2.5 раза ниже.  

По мнению ряда авторов (Туманов, 2009; Машкин, 2007; Колосов и др., 1979) корсак может 
совершать значительные кочевки по причине сокращения кормовой базы, а также из-за летних палов 
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в степях или в многоснежные зимы с гололедом. Т.Д. Хехнева (1972) приводит факт резкого 
снижения численности корсака в Дагестане в 1967 г. из-за неблагоприятной зимы, повлекшей 
сокращение численности грызунов. Однако, по архивным данным учетов численности и добычи 
корсака, проводимых Госохотинспекцией Дагестана, таких кочевок не отмечалось даже в суровые 
зимы 1953-54 гг. и 1975-76 гг., когда погибло большое количество сайгаков, служивших хорошим 
подспорьем в питании корсака. Поэтому резкого сокращения численности корсака, по 
вышеуказанной причине, в Дагестане не наблюдалось. 

 
Таблица 2. Послепромысловая (весенняя) численность корсака в 2010 г по районам Дагестана. 
Table 2. After hunting season number of corsac fox in the Dagestan regions in 2010 year. 
 
№ Район Площадь при-

годная для оби-
тания, тыс. га 

Плотность 
населения, 

особей/тыс. га 

Численность, 
количество 
особей 

1 Ногайский 760 0.6 490 

2 Тарумовский 185 0.6 120 

3 Кизлярский 162 0.8 140 

4 Бабаюртовский 136 0.9 120 

5 Хасавюртовский 33 0.6 20 

6 Кизилюртовский 18 0.8 15 

7 Кумторкалинский 71 0.9 65 

8 Кировский р-н г. Махачкала (в т.ч. о. Чечень) 14 1.4 20 
Итого по Республике Дагестан 1379 0.7 990 

 
Питание. Корсак является типичным хищником и в биогеоценозах занимает место консумента 

второго порядка. Он поедает любое животное-жертву, которого может добыть. В Дагестане из 
животных кормов корсака нами было определено 45 видов или групп животных, из которых основу 
его питания составляют 17 видов из отряда грызунов (Rodentia), 1 вид зайцеобразных (Lagomorpha), 8 
видов птиц (Aves), 10 видов пресмыкающихся (Reptilia), 1 вид земноводных (Amphibia), а так же 
несколько видов рыб (Pisces) и представители насекомых (Insecta) из отрядов жесткокрылых 
(Coleoptera), прямокрылых (Orthoptera), стрекоз (Odonata) и богомолов (Mantoptera). По данным 
визуальных наблюдений (n=5) корсак поедает и вегетативные части травянистых растений, особенно 
весной и летом, однако обнаружить и определить их видовую принадлежность в желудках и 
экскрементах нам не удалось.  

Результаты исследования содержимого желудков и экскрементов корсака на встречаемость 
различных видов кормов изложены в таблице 3.  

Для сравнения приведем данные Х.М. Рамазанова (1986), исследовавшего желудки у 17-ти 
корсаков, доля встречаемости грызунов в них варьирует от 41.2 до 87.3%, а рептилий от 23.5 до 
35.8%. 

В целом можно констатировать, что первостепенными кормами (58-82%) для корсака являются 
грызуны и молодняк зайцев (Lepus europaeus), на втором месте по значимости (20-49%) стоит падаль 
и остатки добычи других хищников, далее идут рептилии (20-36%), птицы (5-21%) и насекомые (7-
12%). При этом рептилии и насекомые зимой из рациона корсака исчезают.  

Первостепенными кормовыми объектами корсака в Дагестане являются, в основном, 
представители отряда грызунов, это общественная полевка (Microtus socialis), тамарисковая и 
полуденная песчанки (Meriones tamariscinus и M. meridianus), большой и малый тушканчики 
(Allactaga major и A. elater), тарбаганчик (Pygeretmus pumilio) и малый суслик (Spermophilus 
pygmaeus). Весной, осенью и особенно летом в рацион корсака активно включаются и другие 
биообъекты, такие как: ящурки (Eremias velox, E. arguta), ящерицы (Lacerta strigala), саранча 
(Acrididae) и другие насекомые. Не брезгует он и не ядовитыми змеями. Во все сезоны корсак так же 
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поедает различных павших животных, в том числе и добытых волками, шакалами (Canis aureus) и 
лисицей. Путем суточного тропления зимних набродов корсака (n=7) выявлены: один случай 
поедания зайца-русака, добытого лисицей, один факт поедания козы, добытой шакалом, и три случая 
поедания овец, ставших жертвами волка. 

 
Таблица 3 Встречаемость различных видов кормов в желудках и экскрементах корсака в Дагестане. 
Table 3. Presence of various kinds of forages in stomachs and excrement of corsac in Dagestan. 
 

В % по сезонам (желудков n=10 и экскрементов n-30) Наименование групп 
кормовых объектов весна лето осень зима 

в среднем за 
год (%) 

Грызуны 68 82 70 58 69,5 

Птицы  19 21 7 5 13 

Рептилии 20 36 28 - 21 

Насекомые 7 12 9 - 7 

Падаль  25 20 33 49 31.8 
 

Набор кормов корсака по сезонам года серьезно варьирует. Деление кормов по их значимости 
условное, так как зимой, а иногда и жарким летом, отдельные виды грызунов и пресмыкающихся 
впадают в спячку. Поэтому корсак вынужден переходить на питание теми видами, которые ведут в 
это время активный образ жизни. Так, в зимний период по этой причине он охотится, в основном, на 
общественных полевок (Microtus socialis), песчанок, домовую мышь (Mus musculus) и серую крысу 
(Rattus norvegicus), не впадающих в зимнюю спячку, резко возрастает роль различной падали. Зимой 
у корсака наиболее скудный набор кормов, включающий лишь 13 видов. 

Весной набор кормов серьезно возрастает (42 вида), корсак поедает перезимовавших и 
вышедших из спячки грызунов, яйца птиц, гнездящихся на земле и их птенцов, зайчат, а так же 
молодую зелень.  

В летне-осенний период рацион корсака наиболее разнообразен (36-44 вида кормов): малый 
суслик, большой и малый тушканчики, тарбаганчик, полуденная и тамарисковая песчанки, полевки, 
мыши, крысы, ушастый еж (Hemiechinus auritus), ящурки, ящерицы, полозы (Elaphe sauromates, 
E. dione, Hierophis caspius), ужи (Natrix natrix, N. tessellata), ящеричная змея (Malpolon 
monspessulanus), крупные насекомые и др. Однако грызуны в его рационе всегда преобладают над 
другими видами. При пересыхании соленых водоемов летом и на морском побережье корсак поедает 
погибшую рыбу.  

Отдельные виды по причине не высокой численности являются случайными кормами, но в 
период их массового размножения они могут иметь и первостепенное значение. Например, в годы 
массового нашествия саранчи корсак ею питается. 

В отличие от лисицы и волка, корсак почти не наносит ущерба домашнему скоту и птице, так как 
избегает близости человеческого жилья, но при этом охотно поедает павших животных или остатки 
жертв волка и лисицы, и для чего сопровождает волчьи стаи (Бибиков, Матюшкин, 1985).  

Враги и конкуренты. Основными врагами корсака в природе в Дагестане являются волк, шакал, 
беспризорные и чабанские собаки, степной орел (Aquila rapax) и орлан белохвост (Haliaeetus 
albicilla). Известно, что в северной части ареала волки преследуют корсака, а в многоснежные зимы 
корсак гибнет от них в большом количестве (Бибиков, Матюшкин, 1985). В Дагестане, согласно 
нашим данным и анкетным опросам, преследование корсака волком не отмечено. Взаимоотношениям 
этих хищников, в условиях Дагестана свойственен комменсализм, так как корсак питается остатками 
добычи волка.  

Отмечено преследование корсака беспризорными и чабанскими собаками. Их пресс на 
популяцию корсака резко увеличивается зимой после перегона отар на зимние пастбища. За период с 
1991 по 2005 гг. нами была произведена выборка по количеству выпасаемого скота в районах 
обитания корсака в Дагестане и проведен корреляционный анализ с его численностью. При этом 
выявлена высокая отрицательная сопряженная зависимость (n=14, r=–0.64, p=0.001).  
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Факты нападений на корсака степных орлов отмечены несколькими (n=12) респондентами. 
Обычно жертвами орла становятся молодые особи, тогда как более крупному белохвостому орлану, 
иногда удается добывать и взрослых корсаков. Нами было отмечено 2 случая добычи взрослых 
корсаков этим пернатым хищником, появляющимся на зимовке в Дагестане в местах обитания 
корсака.  

Пищевыми конкурентами корсака в Дагестане являются лисица и степной хорь. При малой 
плотности степного хоря в Дагестане, он почти не влияет на состояние кормовой базы корсака. 
Лисица же является многочисленным видом, и имеет более высокую плотность населения в пределах 
ареала корсака (1.75 особей/тыс. га). Однако лисица больше предпочитает овражные, пойменные и 
закустаренные биотопы, а корсак, наоборот, предпочитает держаться на открытых пространствах. 
Как и с волком, в отношениях этих хищников проявляется комменсализм, поскольку корсак питается 
остатками добычи лисицы и занимает её брошенные норы. Данный тезис подтверждается 
проведенным нами корреляционным анализом численности этих хищников за период с 1971 по 
2010 гг. В результате была выявлена положительная связь между численностью этих видов (r=0.61, 
p=0.1). Возможно, это объясняется и достаточным количеством кормовых объектов, от которых 
зависит состояние численности хищников.  

В последние годы при ослаблении охраны охотугодий, возросшем количестве автотранспорта и 
общем снижении культуры охоты, особенно на равнине серьезно увеличилось число случаев ночного 
автобраконьерства на зайца-русака (Плакса, 2008). При этом добываются попутно лисица и корсак. 
Опросы охотников показали (n=25), что там, где такой вид браконьерства процветает, численность 
корсака резко сокращается. 

 
Выводы 

С 1971 года и по настоящее время в Дагестане произошло 3 полных цикла флуктуаций 
численности корсака. В настоящее время популяция этого вида находится на подъеме, однако 
средняя плотность его населения остается ниже средних показателей.  

На современном этапе лимитирующим климатическим фактором для популяции корсака в 
Дагестане является среднегодовое количество осадков (r=–0.6, p=0.001), что характеризует его как 
типичного представителя аридных территорий. 

Отрицательное влияние на популяции корсака оказывает увеличение количества выпасаемого 
скота и автобраконьерство.  

Залогом благополучия существования популяций корсака в аридных экосистемах является 
широкий спектр используемых им животных кормов, способность питаться падалью, а, также 
проявления комменсализма во взаимоотношениях с основными врагами и трофическими 
конкурентами. 
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The research of corsac fox population in Daghestan has revealed distribution, habitats, basic nutrition 
and dynamics of number. The significant correlation of corsac fox population number with an annual 
precipitation and number of pasturing livestock is established. The limiting factors determining corsac 
fox population state are considered. 
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Установленная функциональная взаимосвязь дефляционных потерь почвы и физико-
географических условий на ветровых коридорах Урало-Каспийских степей позволила 
вычленить агроэкологические типы земель с различной интенсивностью почвообразования и 
дефляционных потерь почвы, соотношение которых предлагается в качестве индекса 
устойчивости почв к дефляции и опустыниванию. 
Ключевые слова: Урало-Каспийский субрегион, ветровой коридор, дефляция, допустимые 
потери почвы, экологический критерий устойчивости почв, моделирование и прогноз 
дефляционных процессов. 
 

Общая характеристика района и задачи исследований 

Единая степная зона Северной Евразии на протяжении многовековой истории являлась ареной 
активного передвижения народов, а в XIX и XX веках масштабного земледельческого освоения, что и 
определило, в условиях сухого аридного климата широкое распространение водной и ветровой 
эрозии. При тотальном освоении целинных и залежных земель в 1954-1963 гг. в Урало-Каспийском 
субрегионе, где было распахано в общей сложности свыше 25 млн. га земель, расположенных в 
степной и сухостепной зонах с равнинным рельефом, процессы ветровой и водной эрозии достигли 
небывалых масштабов. Развитию дефляции способствовали атмосферные засухи. 

Процессы дефляции и опустынивания проявились на почвах и ландшафтах засушливых земель 
равнин РФ, занимающих площадь около 70 млн. га (Золотокрылин, Черенкова, 2009). Прежде всего 
произошло снижение или потеря биологической и экономической продуктивности части пахотных 
земель, экосистемных и биосферных функций почв, а также деградация пастбищ в результате 
непомерной нагрузки и перевыпаса. Во второй половине XX века отмечено повышение 
среднегодовой приземной температуры воздуха на 1С, при довольно слабой тенденции возрастания 
количества годовых осадков, что привело к дополнительной аридизации земель, которую можно 
рассматривать как ту или иную стадию опустынивания ландшафтов. Сочетание безлесья с 
выравненностью рельефа, значительных по площади песчаных арен (частично распаханных, а 
частично залуженных житняком и заброшенных) с повышенным ветровым режимом и малым 
количеством осадков в условиях перегруженности ландшафтов избыточным пахотным фондом, 
привело к потере устойчивости степного землепользования в регионе. По оценкам почвоведов, 
распаханные целинные почвы потеряли более 25% гумуса, а земледелие до сих пор не устранило 
порочный принцип экстенсивного развития. Научные разработки по землепользованию в новых 
условиях сельскохозяйственного производства нуждаются в существенных корректировках и в 
инновационных технологиях. Рыночные отношения пока не стимулируют участие 
землепользователей в качестве ответственных действующих лиц в природо- и почвоохранных 
программах, экологически безопасной практики землепользования. Отсутствие Государственной 
почвенной службы, законов об охране почв в РФ и жестких «командно-контрольных» предписаний в 
области охраны почвенного покрова в виде узаконенных стандартов требуемого качества почв, 
введенных для фермеров в США (Геннадиев и др., 2005), приводит к потерям почвенных и 
земельных ресурсов. 

В регионе особенно сильно пыльные бури проявились в 1965, затем повторились в 1967-1969 гг., 

                                                 
1 Работа выполнена при поддержке Уральского отделения Российской академии наук (УрО РАН),  
проект № 09-Т-5-1026. 
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несколько менее в 1974 и 1984 годах, вызвав гибель свыше 25% площадей посевов зерновых культур, 
особенно в юго-восточном секторе Русской равнины. 

Пыльные бури сопровождались большими переносами мелкозема, засыпанием лесополос, 
поселков, оврагов и балок и резким падением урожайности сельскохозяйственных культур. 
Уничтожение естественных ценозов обострило размах пульсационных колебаний температуры и 
влажности степи, ухудшило водно-физические свойства почвы, снизило их противоэрозионную 
устойчивость и эколого-биосферные функции. 

В связи с этим почвозащитное земледелие остается главным стратегическим направлением в 
сохранении потенциала почвенных и земельных ресурсов региона, что неразрывно связано с 
развитием фундаментальных исследований, нацеленных в конечном итоге на разработку и внедрение 
в производство инновационных подходов (Кирюшин, Иванов и др., 2005; Госсен, 2008; Климентьев и 
др., 2010). Для выхода на мировой зерновой рынок изучается вопрос создания международного 
евразийского кластера «Зерно» с площадью черноземных почв в 100 млн. га и с производством до 
200 млн. т высококачественного зерна на экспорт (Госсен, 2008).  

Материалы настоящих исследований могут быть полезными при разработке стратегии, 
основанной на двустороннем сотрудничестве, направленной на осуществление мониторинга 
природно-антропогенных процессов с целью: 

- создания сети государственных и межгосударственных стационаров по выявлению, индикации 
и экологическому мониторингу современных очагов дефляции и опустынивания, обоснования 
возможных путей их раннего предупреждения и устранения; 

- установления влияния приграничного положения на современное состояние ландшафтного, 
почвенного и биологического разнообразия и создания совместной базы научных данных в целях 
конструирования экологически устойчивых высокопродуктивных агроландшафтов, разработки 
ресурсосберегающих экологически безопасных технологий, диверсификации растениеводства и 
адаптации земле- и природопользования. 

Для изучения этих проблем Институтом степи УрО РАН систематически проводятся совместные 
ландшафтно-экологические исследования в рамках государственных и международных проектов, 
конкурсных целевых программ и грантов РФФИ. 

 
Методика исследований и база данных 

Методикой предусмотрено исследовать закономерности проявления дефляции почв с целью 
выявления и анализа современного состояния, изменения свойств и функционирования почв и 
почвенного покрова степей Урало-Каспийского субрегиона (информативные показатели изменения 
состояния почв). 

Цель данной работы заключается в том, чтобы: 
- провести почвенный и ландшафтный анализ территории, классификацию ландшафтов, 

изменение свойств и функционирования почв в них по геохимической сопряженности, 
климатическим, геоморфологическим и литологическим условиям, выделить экологические типы 
земель различного функционального назначения; 

- рассчитать величину среднемноголетнего переноса и потерь почвы на ключевых ветровых 
коридорах и определить зависимость дефляционных процессов от элементов погоды; 

- определить интенсивность почвообразования, дефляционных потерь почвы в разных 
экологических типах земель и рассчитать индексы дефляции и опустынивания; 

- сформулировать некоторые концептуальные положения по оптимизации структуры 
ландшафтно-земельного фонда региона и мерам по защите почв от дефляции и опустынивания. 

Для характеристики дефляционных процессов использованы данные о ветровом режиме (погоде), 
опубликованные в Гидрометеорологических ежегодниках, а также многолетние данные (1951-
2009 гг.) метеостанций Оренбургской, Самарской областей и приграничных районов Казахстана.  

Для определения интенсивности потерь гумуса в подтипах черноземов и темно-каштановых почв 
использован временной ряд данных по содержанию гумуса в почвах четырех периодов: первый – 
целинный (до 1940 г.); второй – 1940-1950 гг.; третий – 1-й этап сплошных крупномасштабных 
почвенных исследований (1965-1984 гг.); четвертый – 2-й этап исследований (1985-2009 гг.). 

Работа проводилась на двух ключевых ветровых коридорах (табл. 1). Подуральский коридор 
простирается с юго-востока на северо-запад, проходит через Подуральское плато, являющееся южной 
частью Общесыртовско-Предуральской провинции Восточно-Европейской равнины. Почвенный 
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покров представлен, в основном, тремя подтипами почв: черноземами обыкновенными, южными и 
темно-каштановыми с преобладанием среднесуглинистых-супесчаных и песчаных, расположенных 
на пологих склонах и террасах рек Илека, Малой и Большой Хобды.  

 
Таблица 1. Ландшафтно-экологическая характеристика ветровых коридоров. Table 1. The Landscape 
ecological description of wind corridors. 
 

Коридоры 
Ландшафтная характеристика и ландшафтообразующие 

факторы I. 
Подуральский 

II. 
Зауральский 

Площадь ветровых коридоров, тыс. га  1160.0 1200.0 
Распаханность, % 52 50 
Лесистость, % <1 

Климатические факторы 
среднегодовое количество осадков, мм 250-280 230-262 
высота снежного покрова, см 25 23 
среднемноголетний запас воды в снеге, мм 80 70 
сумма положительных t воздуха за период с t>10С 2770 2600 

максимальная t воздуха, С 40 42 

абсолютный минимум t воздуха, С за год  –44 –47 

средняя t воздуха в 13 часов за июль, С0  27 26 

средняя годовая t воздуха, С 3.9 2.6 
число дней с относительной влажностью воздуха  

30% (апрель-октябрь)  
 

72 
 

73 
80% 14 12 

среднее число дней с суховеями различной интенсивности за 
вегетационный период 

 
35.4 

 
36.8 

в т.ч. слабые 27.9 29.3 
в т.ч. интенсивные 6.5 6.7 
в т.ч. очень интенсивные 1.0 0.8 

Число дней с метелью (октябрь-апрель) 26 34 
Средняя скорость ветра (год), м/с 4.2 4.6 
Число дней с сильным ветром (15 м/с) 22 19 

Геоморфологические факторы  
средняя взвешенная высота 260 250 
максимальная абсолютная высота 350 
базис эрозии 110 80 

Почвообразующие породы, % площади коридора 
покровные, делювиальные и древнеаллювиальные 
карбонатные суглинки 

45 35 

те же легкого гранулометрического состава 18 25 
засоленные глины, пестроцветные коры выветривания,  
в том числе подстилаемые элювием плотных пород 

30 
15 

33 
17 

Агроэкологические типы земель, % площади коридора 
черноземы обыкновенные и южные на делювиальных и 
покровных карбонатных суглинках 

28 26 

темно-каштановые маломощные на делювиальных и 
покровных карбонатных суглинках 

26 26 

солонцово-солончаковые комплексы на третичных 
засоленных глинах и корах выветривания 

23 24 

темно-каштановые легкосуглинистые и супесчаные, песчаные 
развеваемые арены 

18 20 
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Зауральский коридор проходит с юго-востока через пенепленизированную равнину Урало-
Тобольского плато. Почвы – черноземы обыкновенные, южные малогумусные и темно-каштановые 
слабогумусированные среднесуглинистые – супесчаные и песчаные, расположенные 
преимущественно на террасах рек Сундука, Кумака и Ори.  

Из общей площади коридоров в 2.8 млн. га, площадь дефлированных земель составила по 
Оренбургской территории 567.9 тыс. га. 

Ведущая роль в формировании ландшафтной структуры территории принадлежит литогенным 
пространственно дифференцирующим и транзитным климатическим факторам, долготной 
секторности, создаваемой планетарными и региональными механизмами атмосферной циркуляции. 
Так, вектор континентального (восточносибирского) сектора (ядро континентальности которого 
расположено в Центральном Казахстане и Средней Азии), направлен с ЮВ на СЗ, проходя через 
«ворота» низкогорного Урала в пределы Русской равнины, разветвляется по долинам рек Волги и 
Урала. Его меридионально ориентированные формы адвекции (во времени) сдвигают границы 
широтной зональности Русской равнины на север или на юг (Коломыц, 2005), формируя 
своеобразные меридионально ориентированные «трубы» – ветровые макро- и микрокоридоры.  

На ландшафтообразование и педогенез сильное влияние оказывают литоэдафические факторы: 
экзогенез и значительная сохранность реликтовых свойств природы и почв. Исследуемая территория 
состоит из двух природных подзон первого порядка: типичных черноземных умеренно-засушливых 
степей с черноземами обыкновенными, засушливых – с черноземами южными и умеренно сухих – с 
темно-каштановыми почвами. Именно плакоры, на долю которых приходится 30-35% территории, в 
наименьшей степени уцелели от распашки. Лишь в засушливой южно-черноземной и умеренно-сухой 
темно-каштановой степи кое-где сохранились целинные участки, занесенные в Красную книгу почв.  

Особого внимания заслуживают ландшафты и почвы песчано-эологенных степных и 
сухостепных арен, приуроченных преимущественно к очагам перевевания древнего песчаного 
аллювия рек. На бугристых, иногда слабовсхолмленных рыхлопесчаных равнинах, на плакорных 
позициях, подстилаемых плотными породами, почвенный покров, ввиду слабой энергии 
почвообразования, едва сформирован и перманентно неустойчив к дефляции и опустыниванию. 
Дерново-степные псаммоземы мгновенно разрушаются и при перевыпасе скота служат очагами 
пыльных бурь, тем более при распашке. Единственная защита для них – естественный травостой 
псаммофитной степи в условиях умеренного выпаса. Площадь очагов рыхлопесчаной эоловой степи с 
псаммоземами (вместе с черноземами голоценовых террас) составляет около 20% территории. 

Ландшафтное и почвенное своеобразие территории дополняется исключительным генетическим 
разнообразием солонцово-степных комплексов. Значительная доля их имеет литогенную природу и 
подвергается дефляции, формируясь на пестроцветных корах выветривания, другие – солончаково-
полугидроморфную дефляционноопасную природу, которые широко распространены на низменных 
слабодренированных междуречьях и низких надпойменных террасах речных долин Илека, М.и 
Б. Хобды и озерных котловин (Шалкар-Ега-Кара, Айке, Шалкар и др.), корректируя к тому же и 
солевой режим почв прилегающих пространств. На их долю приходится до 25% территории юго-
восточного сектора субрегиона. 

При изучении дефляции применен множественный регрессионный анализ зависимостей 
процессов дефляции и элементов погоды, т.е. модели строились на основе системной оценки 
метеорологических факторов, порождающих дефляцию. Для этого были использованы многолетние 
(28 лет) данные метеостанций. Дефляционные потери почвы получены на опорных пунктах по 
ветровой эрозии почв Оренбургского НИИ сельского хозяйства и Республики Казахстан в период 
максимального проявления пыльных бурь (1951-1978 гг.).  

 
Обсуждение результатов исследований 

Развитие пыльных бурь на пахотных угодьях вскрыто работами (Соболев, 1961; Бельгибаев, 
Долгилевич, 1970; Зайцева, 1970; Бараев, Госсен, 1980; Климентьев и др., 1981; Глазунов, Гендугов, 
2001). Изучение этими и другими авторами механизма пыльных бурь в зоне обыкновенных, южных 
черноземов и темно-каштановых почв показало, что главной движущей силой их являются сильные 
ветры, отсутствие или недостаточное покрытие почвы растительным покровом и распыленное 
состояние пахотного слоя.  

Работами сотрудников ВНИИЗХ в Северном Казахстане (Зайцева, 1970; Бараев, Госсен, 1980; 
Шиятый, 1979), на Южном Урале (Хопренинов, 1970; Климентьев и др., 1981; Климентьев, Тихонов, 
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1994; Климентьев, 1996, 2000 и др.) установлено, что в формировании дефляционных потерь почвы 
весьма велика роль свойств почвенного покрова, определяющих его дефляционную устойчивость – 
генетический тип почвы и гранулометрический состав. Ветровая эрозия возникает на пахотных 
угодьях, если почвы содержат в верхней (0-5 см) части пахотного слоя 50% или более почвенных 
агрегатов размером <1 мм. Таким образом, ветровая эрозия (дефляция) почв может рассматриваться 
как сложный многофакторый процесс, имеющий территориальную специфику с разным набором 
существенных факторов (предикторов) дефляции. 

Одним из действенных факторов дефляции является скорость ветра, с увеличением которой в 
интервале выше критического значения, начинается дефляция почв, которая возрастает по 
экспоненте. Основная масса эолового материала (до 90%) переносится в припочвенном 10-
сантиметровом слое. Для его насыщения необходимо определенное расстояние, которое для почв 
разного гранулометрического состава будет различным. Установлено (Климентьев, 2000), что для 
глинистых почв Оренбургской области оно равно 2000 м, для тяжелосуглинистых – 1500 м, 
среднесуглинистых – 1000 м, легкосуглинистых и супесчаных – 500 и 250 м соответственно. При 
землеустройстве размеры полей должны проектироваться с учетом особенностей развития дефляции 
на почвах разного гранулометрического состава.  

Увеличение содержания в почве фракции <1 мм сопровождается уменьшением ее комковатости. 
В связи с этим для начала ветровой эрозии требуется меньшая скорость ветра. В.С. Чепил (Chepil, 
1953) установил, что эродируемость почвы зависит от соотношения в ней структурных агрегатов 
различного диаметра, но главным образом от 6.4 до 0.42 мм и меньше. Увеличение диаметра частицы 
требует повышения критической скорости ветра, а при одной и той же скорости потока (больше 
критической) транспортирующая скорость ветра падает с увеличением размера частиц. 

Водная и ветровая эрозия подчиняются общим законам, установленным уравнением критической 
скорости потока, при которой они возникают на модельной однородной почве (Глазунов, Гендугов, 
2001).  

При этом важен вопрос о допустимых нормах потерь почвы от дефляции и водной эрозии. 
Исследование параметров голоценовых черноземов показали (Иванов, Табанакова, 2002), что 
мощность гумусового горизонта является их «фундаментальной характеристикой» и что нарастание 
ее в голоцене проходило со скоростью 3-4 см за 100 лет. Моделированием гумусового горизонта 
определена средняя скорость почвообразования для полноголоценовых черноземов, которая 
оценивается в 0.13 мм/год (Голеусов, Лисецкий, 2005). Очевидно, что такие темпы естественного 
воспроизводства почвенного ресурса чаще всего не могут компенсировать потери, обусловленные его 
хозяйственным использованием. Напрашиваются следующие выводы:  

- неизбежна деградация почв агроландшафтов без осуществления специальных 
противоэрозионных (противодефляционных) мероприятий и агротехники, обеспечивающей 
«зональный» уровень поступления органического вещества в почву; 

- отвод сильно эродированных почв «природе на отдых» под залужение сопряжен с очень 
нескорым почвовосстановительным эффектом и даже до уровня слабоэродированных они дойдут 
через 1000 лет «без учета текущей денудации». Таким образом, эти почвы из состава пашни 
необходимо выводить навечно и их самомелиорация в обозримом времени практически трудно 
осуществима (Крупеников, 2003; Климентьев и др., 2009). 

Исследования связей потерь почвы от дефляции с погодными условиями показало (табл. 2), что 
метеорологические показатели, описывающие дисперсию потерь почвы, в значительной степени 
отличаются специфичностью для каждого ландшафтного комплекса, характеризующего не только 
различным набором погодных элементов, но и долей влияния каждого из них на результирующий 
признак. Максимальной долей влияния (40.0-50.48%) обладает показатель дефицита влажности 
воздуха. Важно также подчеркнуть, что хотя количество влияющих эффектов (на входе модели) и 
невелико, все же удалось детерминировать около 85% разброса значений потерь почвы, т.е. 
полученные уравнения регрессии достоверно описывают около 85% случаев. Оставшаяся часть 
дисперсии приходится на ошибки измерения и (или) на не выявленные факторы. По обсуждаемым 
аргументам, коэффициенты множественной детерминации (r2), полученные в исследованиях, 
укладываются в пределы от 0.831 до 0.877. Таким образом, модель дефляции выявляет явную 
недостаточность только интуитивных представлений исследователя о лимитирующих ее факторах, 
она же включает в себя в формализованном виде новые данные о сопровождающих ее процессах, 
открывая возможности более целенаправленного поиска технологических решений и 
прогнозирования. Интерпретация материалов длительных наблюдений позволяет использовать метод 
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анализа синхронных изменений тренда эолового переноса почвы. Тренды рассчитаны методом 
гармонических весов (Полевой, 1988). Структура временных тенденций эолового переноса 
фактически копирует структуру своего основного аргумента, т.е. потерь почвы. В графике 
дефляционных потерь хорошо просматривается долгопериодный цикл, продолжительностью 
примерно 10 лет и более, через которые повторяются особенно их большие вспышки (рис.). По-
видимому, исходной причиной цикличности пыльных бурь служат космические процессы, поэтому 
временные ряды данных, ее отражающие, содержат в себе элементы ритмичности (цикличности), 
присущие любому природному объекту. 
 
Таблица 2. Зависимость дефляционных потерь мелкозема почвы от климатических условий на 
ветровых коридорах (результирующая регрессионная модель для зависимой переменной).  
Table 2. The Small soil particles loss under climate conditions of wind corridors (regression resulting model 
for dependant variable). 
 

Независимая переменная 
(факторы погоды) 

Коэффициент 
регрессии 

Стандартная 
ошибка 

оценки, т/га 

Уровень 
значимости 

Доля 
влияния 
фактора 

I. Подуральский (1951-1978 гг.) 

Y-пересечение –25.98 6.86 0.001 - 

(t_5)(t_6)* –0.134 0.04 0.003 9.97 

d_6 1.229 0.40 0.006 24.08 

(d_6)(d_7)(d_8) 0.003 0.0004 0.000 26.40 

h_4 0.315 0.13 0.025 9.36 

o_ 11p 0.104 0.024 0.000 5.62 

o_7 0.089 0.024 0.001 5.48 

t_5 2.447 0.87 0.010 3.42 

O_2 0.071 0.03 0.0342 3.37 

Для полной регрессии: Среднее по ряду Y=6.77 т/га; 
стандартная ошибка оценки =2.13 т/га; r2=0.877; F-отношение =16.9 

II. Зауральский (1951-1978 гг.) 

У-пересечение –64.63 21.80 0.008 - 

(d_6)(d_7)(d_8) 0.006 0.001 0.000 28.67 

(b_4)+(b_5) 1.243 0.310 0.000 7.21 

(о_10p)+(o_ 11p)+(o_12p) –0.169 0.048 0.002 3.96 

d_7 –6.668 0.938 0.000 4.22 

t_7 8.286 1.392 0.000 18.79 

o_7 –0.279 0.059 0.000 13.54 

(o_12p)+(o_ l)+(o_2) –0.114 0.036 0.005 7.80 

Для полной регрессии: Среднее по ряду Y=11.68 т/га;  
стандартная ошибка оценки =4.10 т/га; r2=0.842; F-отношение =15.2 

Примечание к табл. 2. * – для обозначения независимых переменных в моделях применены 
сокращенные обозначения: d – дефицит влажности воздуха; t – средняя месячная температура 
воздуха, °С; tt – произведение средних месячных температур воздуха, °С; h – продолжительность 
пыльных бурь, часы; b – пыльные бури, дни; О – осадки, мм. Индексы при переменных означают 
номер месяца в году, а буква "р" при них – номер месяца предшествующего года. Note to table 2. * – 
following conventional signs are applied for independent variables: d – air humidity deficiency; t – monthly 
average air temperature, ºC; tt – product of monthly average air temperatures, ºC; h – dust storm duration, 
hours; b – dust storms, days; O – precipitation, mm. An index at a variable means the number of the month 
in year; the letter “p” at the index means the number of the month in the previous year.  
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В периоды максимума этих циклов (1951 и 1975 гг.) потеря почвы достигала 69% общих 28-
летних дефляционных потерь ее в регионе. Чередование нескольких засушливых лет практически 
определяют среднемноголетние значения интенсивности ветровой эрозии почв.  

Биологические потери гумуса и азота в почвах по четырем периодам (временной ряд) и в самих 
подтипах черноземов региона подробно рассмотрены нами в ряде работ (Климентьев, Тихонов, 1994; 
Климентьев, Чибилев и др., 2010). 

 

Рис. Динамика показателей дефляционных потерь почвы в Подуральском (а) и Зауральском (б) 
ветровых коридорах. Условные обозначения: 1 – фактические ряды потерь мелкозема почвы, 2 – их 
тренды. Fig. The Dynamics of soil deflation indices in Poduralskiy (а) and Zauralskiy (б) wind corridors. 
Symbols: 1 – actual series of small soil particles loss; 2 – their trends. 
 

Интенсивность потерь гумуса во временном ряду (по периодам) и в пространстве (по подтипам 
среднемощных, маломощных и эродированных и дефлированных черноземов) выше в 
эродированных, дефлированных и маломощных почвах (табл. 3), хотя эродированные и 
дефлированные и часть маломощных вовлечены в пашню позже (1953-1955 гг. при освоении 
целинных земель). 

Сопоставление интенсивности почвообразования (допустимых потерь) и фактических годовых 
эрозионных и дефляционных потерь в почвах агроэкологических типов земель коридоров 
свидетельствует о значительном преобладании двух последних. В первую очередь это касается 
агроэкологических типов очагов дефляции – песков, супесей и легких суглинков имеющих слабую 
природную ветроустойчивость при отсутствии системы почвозащитных мер и в катастрофической и 
очень сильной степени подвергающихся дефляции в виде пыльных бурь. Именно эта категория 
вовлеченных в пашню и разбитых перевыпасом песчаных земель (а их общая площадь в пределах 
ветровых коридоров только в Оренбургской области – 0.5 млн. га) в значительной мере 
дестабилизирует дефляционную и экологическую ситуацию в регионе. Величину соотношений 
дефляционных потерь и естественного восстановления почвы в процессе почвообразования (индекс 
дефляционной устойчивости) предлагается использовать в качестве критерия оценки степени 
дефлированности почв и опустынивания агроландшафта (табл. 4). 
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Таблица 3. Критерии и параметры экологической устойчивости почв Урало-Каспийского 
субрегиона. Table 3. The Criteria and parameters of resistance of soils for Uralo-Kaspijskiy subregion. 
 

Содержание 
гумуса в 
пахотном 

слое 0-25 см 
в % за 

разные годы

Запасы 
гумуса в 
пахотном 

слое 0-25 см 
в т/га за 

разные годы

Общие 
потери 
гумуса 
(1960-

1990 гг.)

Природно-климатическая 
зона, агроэкологический тип
земель, преобладающая 

почва 

Мощ-
ность 
гумму-
сового 
гори-
зонта, 
см 1960 1990 1960 1990 % т/га

Темпы 
дефля-
ционных 
потерь 
почвы, 
т/га в 

год, (Q1) 

Темпы 
восста-
новле-
ния 

почвы, 
т/га в 

год, (Q2) 

Индекс 
экологи-
ческой 
устой-
чивости 
агросис-
тем Q1/Q2

Северная степь 
Придолинно-плакорные 
дренированные между-
речья с черноземами: 
обыкновенными малогу-
мусными карбонатными 

 
 
 

40 

 
 
 

7.5 

 
 
 

6.73

 
 
 

187 

 
 
 

168

 
 
 

0.77

 
 
 

19

 
 
 

4.9 

 
 
 

3.09 

 
 
 

1.26 

и маломощными де-
фляционноопасными 

37 4.59 3.06 115 96 0.73 25 5.3 2.64 2.01 

Увалистые плоско-выпук-
лые пространства с черно-
земами обыкновенными 
дефлированными в 
сочетании с аренами 
песков полузакрепленных 

25 3.11 2.90 78 72 0.21 6 7.6 1.91 3.98 

Типичная степь 
Плакорные равнины и по-
логие склоны с чернозема-
ми южными карбонатными 
малогумусными 
дефляционноопасными 

39 5.03 4.38 125 109 0.65 16 3.4 2.54 1.34 

Плоско-волнистые песча-
ные равнины и террасы с 
черноземами южными лег-
косуглинистыми супесчаны-
ми сильнодефлированными 

31 2.89 2.22 72 55 0.67 17 5.7 1.63 3.49 

Южная степь 
Плакорные равнины и по-
логие склоны с темно-каш-
тановыми карбонатно-со-
лонцеватыми дефляциион-
ноопасными почвами 

34 2.69 3.24 92 81 0.45 11 3.6 2.14 1.66 

Плоско-волнистые песча-
ные равнины и террасы с 
темно-каштановыми супес-
чаными и песчаными силь-
нодефлированными 
почвами 

28 2.43 1.58 61 39 0.85 22 4.8 1.06 4.53 

 
Используя схему трансформации почв А.С. Керженцева (2001): флуктуация, метаморфоз, 

эволюция, – слабодефлированные – слабосмытые черноземы можно отнести к флуктуации, 
поскольку у них еще сохранен гумусовый горизонт, правда, редуцированный и обедненный гумусом. 
Они уподобляются маломощным черноземам, встречающимся и на плакорах. 
Среднедефлированные – среднесмытые черноземы в явной мере претерпели метаморфоз, перейдя на 
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иной таксономический уровень, и лишь с оговорками могут быть оставлены в типе черноземов. 
Сильносмытые – сильнодефлированные черноземы как предмет эволюции – это совершенно новый 
тип малосформированных, фрагментарных, слабогумусированных почв, утративших по меньшей 
мере две трети своих экологических функций – энергетической, гидрологической, газово-
атмосферной, биологической и даже информационной, так как в них исчезли многие признаки, 
отвечающие понятию «почва-память».  
 
Таблица 4. Критерий эрозионно-дефляционной устойчивости почвы агроландшафта. Table 4. The 
Criteria of agrarian landscape soil resistance to erosion and deflation. 
 

Степень эрозионно-дефляционной 
устойчивости почвы 

Индекс эрозионно-дефляционной 
устойчивости почвы 

Устойчивый <1.0 

Слабоустойчивый 1.1-2.0 

Неустойчивый 2.1-3.0 

Экстремальный 3.1-5.0 

Катастрофический >5.0 
 

Сопоставление интенсивностей потерь почв и почвообразования свидетельствуют о том, что на 
значительных площадях пашни достигнуты критические значения потерь почвы, когда без 
целенаправленной помощи человека естественные темпы почвообразования уже не могут 
нейтрализовать отрицательные последствия дефляционных процессов. 

В целях восстановления и повышения плодородия почв и их экологической устойчивости 
необходима разработка новой региональной концепции использования земельных ресурсов. Она 
должна предусмотреть, в первую очередь, программы по разработке и внедрению технических 
средств и технологий сохранения и повышения плодородия пахотнопригодных почв, а также 
программы по восстановительной консервации сильнодефлированных и сильноэродированных почв, 
практически потерявших плодородие и ряд эколого-биосферных функций, создание на их базе 
резервного фонда и формирование фондов почв разного функционального назначения (лес, ООПТ и 
т.д.). Большая часть этих земель подлежит залужению многолетними травами и переведению их в 
сенокосы и пастбища с нормированным использованием. Оставшиеся под пашней 
дефляционноопасные почвы должны быть использованы в почвозащитном земледелии. При этом под 
многолетние травы на дефляционноопасных землях должно отводиться не менее 20-40% пашни 
(Климентьев, 2000). 

Критерием рационального использования земель может служить коэффициент эффективности 
энергии (Р), равный отношению энергии, затраченной на выращивание и уборку культур к энергии 
полученной сельскохозяйственной продукции (Жученко, 1994). 

Попытки повсеместного распространения в России индустриальных технологий не увенчалось 
успехом не только из-за недостатка технических средств, но и прежде всего вследствие 
экологических просчетов, выразившихся в уравнительности, расточительности по отношению к 
энергоресурсам, природоопасности самого подхода (эрозия и дефляция почв, сокращение 
биоразнообразия, загрязнения ТМ и др.). Высокие затраты материальных средств и труда при 
использовании низкопродуктивных земель под пашней значительно усилило экологический 
дисбаланс региона, что привело к нарушению принципов научно обоснованного ведения хозяйства, 
главный из которых – жить на «проценты с круговорота» вещества в почвах, сохраняя, как «золотой 
запас», стабильность их динамического равновесия.  

 
Выводы 

Урало-Каспийский субрегион характеризуется высоким ветровым режимом, эрозионно-
денудационным рельефом, разнообразными по генезису и составу почвообразующими породами, 
значительная часть которых определяет предрасположенность почв к дефляции. Территория 
отличается высоким уровнем распаханности сельскохозяйственных угодий (более 56%), 
значительную часть которых занимает пашня с сильнодефлированными почвами низкого бонитета. 
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Особенностью климатических условий степного земледелия является выпадение летних осадков 
при высоком дефиците влажности воздуха (суточная испаряемость составляет около 5 мм), которые 
редко промачивают почву глубже 10-20 см. Значительное количество ветров различных румбов 
выдувают влагу из почвы. Зимой из-за метелевых ветров происходит неравномерное снегоотложение, 
а активный ветровой режим испаряет часть снега в атмосферу. Все эти и другие факторы создают на 
дефляционноопасных почвах нестабильные дефлируемые ландшафты, и воспроизводство 
плодородия почв при существующей стратегии использования является высокозатратным и 
малоэффективным. 

В сложившейся ситуации целенаправленное конструирование высокопродуктивных и 
экологически устойчивых агроландшафтов должно базироваться на экономически реальных, 
доступных и экологически эффективных мероприятиях. 

Изучение процессов дефляции почв на ключевых ветровых коридорах показало функциональную 
зависимость потерь мелкозема почвы от физико-географических и антропогенных условий. Основная 
роль в формировании дефляционных процессов в коридорах принадлежит дефициту влажности 
воздуха в июне и августе (38.2-47.0% соответственно), осадкам предшествующего года (21.3%), 
продолжительности пыльных бурь в апреле и августе (9.5-10.8%) и числу дней с пыльными бурями 
(5.9-8.1%), доля влияния которых составила до 85% при коэффициентах множественной 
детерминации равных 0.70-0.80. 

Ландшафтный анализ территорий коридоров позволил выделить агроэкологические типы земель 
с различными темпами почвообразования и дефляционных потерь почвы. На сильно дефлированных 
почвах применение сложных почвозащитных модулей не устраняет высокие потери, которые в 2-3 
раза превышают темпы восстановления почв. Это свидетельствует о крайней дефляционно-
экологической нестабильности сильнодефлированных супесчаных и песчаных почв. 

В целях оптимизации экологической обстановки предлагается вывести из пахотного фонда все 
площади сильнодефлированных почв (черноземы и темно-каштановые легкого гранулометрического 
состава (песчаные, супесчаные), почвы на корах выветривания, комплексы солонцов 25-50% и более, 
щебенчато-каменистые почвы) с использованием их под сенокосы, пастбища и для формирования 
«экологического щита», необходимых для сохранения биологического разнообразия, повышения 
устойчивости и продуктивности ландшафтов. Величину соотношений дефляционных потерь и 
естественного восстановления почвы в процессе почвообразования (индекс дефляционной 
устойчивости) предлагается использовать в качестве критерия оценки степени дефлированности почв 
и опустынивания агроландшафта. 

Весь комплекс мониторинга, включая экологический диагноз и назначение защитных мер, 
должен проводиться в пределах ветровых коридоров (водосборных бассейнов) как целостных 
элементарных природно-экономических единиц. При этом необходима координация усилий, 
материальных затрат государств и разработка обязательных условий для реализации 
профилактических, оперативных и чрезвычайных мер, назначенных учеными и специалистами. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

Бараев А.И., Госсен Э.Ф. 1980. Ветровая эрозия и борьба с ней в азиатской части СССР // Эрозия почв и борьба 
с ней. М.: Колос. С. 7-47. 

Бельгибаев М.Е., Долгилевич М.И. 1970. О предельно допустимой величине эрозии почв / Труды ВНИААМИ. 
Т. I (61). C. 239-258. 

Геннадиев А.Н., Таргульян В.О., Соколов Т.А., Шеин Е.В. 2005. Почвоведение и почвоохранная политика за 
рубежом // Почвоведение. № 8. С. 924-929. 

Глазунов Г.П., Гендугов В.М. 2001. Механизмы ветровой эрозии почв // Почвоведение. № 6. С. 741-755. 
Голеусов П.В., Лисецкий Ф.Н. 2005. Воспроизводство почв в антропогенных ландшафтах лесостепи. Белгород: 

Изд-во Белгород. гос. Университета. 232 с. 
Госсен Э.Ф. 2008. Почвозащитное земледелие на хлебной ниве Евразии (к 100-летию А.И. Бараева) // 

Материалы международной конференции «Ресурсосбережение и диверсификация как новый этап развития 
идей А.И. Бараева о почвозащитном земледелии». Астана-Шортанды. С. 63-65.  

Жученко А.А. 1994. Стратегия адаптивной интенсификации сельского хозяйства: концепция. РАСХН. Фонд 
имени А.Т. Болотова. Пущино: отделение НТИ Пущинского научного центра РАН. 148 с.  

Зайцева А.А. 1970. Борьба с ветровой эрозией почв. Алма-Ата: Кайнар. 152 с. 
Золотокрылин А.Н., Черенкова Е.А. 2009. Площадь засушливых земель равнин России // Аридные экосистемы. 

Т. 15. № 1 (37). С. 5-12. 
Иванов И.В., Табанакова Е.Д. 2002. Мощность гумусового горизонта – фундаментальная характеристика 



КЛИМЕНТЬЕВ, ПАВЛЕЙЧИК 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2013, том 19, № 2 (55) 

57

 

черноземов; причины и скорости ее изменений во времени // Устойчивость почв к естественным и 
антропогенным воздействиям. М.: Почвенный институт им. В.В. Докучаева РАСХН. С. 239. 

Керженцев А.С. 2001. Флуктуации, метаморфозы и эволюция почв // Экология и почвы: Избранные лекции X 
Всероссийской школы (октябрь 2001 г.). Пущино: ОНТИ ПНЦ РАН. Т. IV. С. 18-24. 

Агроэкологическая оценка земель, проектирование адаптивно-ландшафтных систем земледелия и 
агротехнологий. Методическое руководство МСХ РФ, РАСХН. 2005 / Ред. В.И. Кирюшин, А.Л. Иванов. 
М.: Изд-во ФГНУ «Росинформагротех». 784 с. 

Климентьев А.И. 1996. Изменение содержания гумуса в черноземах Оренбуржья в последокучаевский период // 
Проблемы степного природопользования. Оренбург. Изд-во «Печатный дом ДИМУР». С. 18-28. 

Климентьев А.И. 2000. Почвы степного Зауралья: ландшафтно-генетическая и экологическая оценка. 
Екатеринбург: Изд-во УрО РАН. 436 с. 

Климентьев А.И., Хопренинов В.Д., Степаненков П.В. 1981. К гумусовому режиму темно-каштановых почв 
Оренбургского Зауралья // Агротехника сельскохозяйственных культур и повышение эффективности 
земледелия. Уфа.: Уфимский полиграфический комбинат Госиздата Баш АССР. С. 19-24 

Климентьев А.И., Тихонов В.Е. 1994. Оценка эрозионных потерь органического вещества в почвах степной 
зоны Южного Урала // Почвоведение. № 3. С. 117-122. 

Климентьев А.И., Ложкин И.В., Павлейчик Е.В. 2009. Эрозионная деградация черноземов Южного Урала // 
Вестник Оренбургского гос.университета. № 10. С. 210-274. 

Климентьев А.И., Чибилёв А.А., Блохин Е.В., Грошев И.В. 2001. Красная книга почв Оренбургской области. 
Екатеринбург: Изд-во УрО РАН. 296 с. 

Климентьев А.И., Чибилев А.А., Нестеренко Ю.М., Ложкин И.В., Поляков Д.Г. 2010. Водная эрозия в степях 
Южного Урала // Водные ресурсы. Т. 37. № 1. С. 1-12. 

Коломыц Э.Г. 2005. Бореальный экотон и географическая зональность // Атлас-монография. М.: Наука. 392 с. 
Крупеников И.А. 2003. Эрозионная деградация черноземов и единственный способ их реставрации // Материалы 

IV Всероссийской конференции. Пущино. С. 210-215. 
Полевой А.Н. 1988. Прикладное моделирование и прогнозирование продуктивности посевов. Л.: 

Гидрометеоиздат. 319 с. 
Соболев С.С. 1961. Защита почв от эрозии. М.: Сельхозгиз. 231 с. 
Хопренинов В.Д. 1970. Почвозащитная обработка темно-каштановых почв восточных районов Оренбургской 

области (на примере совхоза им.XIX партсъезда Светлинского района). Автореф. дис… к. с.-х.наук. 
Оренбург. 26 с. 

Шиятый Е.И. 1979. Методы оценки ветроустойчивости поверхности почвы. Защита почв от ветровой эрозии. 
Алма-Ата: Кайнар. С. 29-36. 

Chepil W.S. 1953. Factors that influence clod structure and eroclibility of Soil by Wind. J. Soil texture // Soil Science. 
Vol. 75. № 6. P. 473-484.  

 
SOIL DEFLATION AND THE STEPPE DESERTIFICATION IN THE URALO-

KASPIJSKIY SUBREGION2 
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It is proved that the soil deflation transfer and soil loss in wind corridors in steppe and dry steppe 
zones of Eurasia are the functions of following physical geographical and anthropogenic conditions: 
the air humidity deficiency, the average monthly air temperature, the dust storm length (in hours), and 
the number of days with dust storms. Up to 70-80% total influence fall to the share of these factors. 
The landscape ecological analysis of soil forming, transfer and loss intensities in key corridors is the 
grounds of the determination of agroecological land types by value of these indices in soils. The ratios 
of these indices are proposed to be ecological criteria of the soil arability, of the soil resistance to 
deflation, and of the landscape resistance to desertification. The obtained results confirm that there is 
the critical value of soil loss in substantial arable areas, and that the natural soil forming rate is unable 
to equilibrate erosion and deflation processes and their consequences without dedicated human 
measurements.  
Keywords: deflation soil loss, soil deflation factors, mathematical simulation, agroecological land 
types, soil forming intensity, agrarian landscapes optimization and soil arability criteria, prognosis.  

                                                 
2 Is supported by the Urals branch of RAS, project 09-T-5-1026. 
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ВЛИЯНИЕ МОДЕЛЬНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ НЕФТЬЮ НА БИОЛОГИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА ПОЧВ СУХИХ СТЕПЕЙ И ПОЛУПУСТЫНЬ ЮГА РОССИИ 1 
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Загрязнение почв сухих степей и полупустынь юга России нефтью ведет к ухудшению их 
биологических свойств. По степени ухудшения биологических свойств при загрязнении 
нефтью почвы образуют следующую последовательность: темно-
каштановая  каштановая  бурая полупустынная  = cветло-каштановая  бурая 
полупустынная песчаная  солончак гидроморфный соровый.  
Ключевые слова: загрязнение, нефть, биологические свойства, почвы каштановые бурые 
полупустынные, солончаковые.  

 
Почвенный покров сухих степей и полупустынь юга России представлен зональными 

каштановыми и бурыми полупустынными, а также интразональными песчаными, бурыми 
полупустынными песчаными почвами и солончаками (Вальков и др., 2008). Экологические 
последствия нефтяного загрязнения почв юга России исследованы значительно меньше, чем, 
например, черноземов (Колесников и др., 2006, 2010), хотя разливы нефти в результате аварий на 
нефтепроводах в регионе не редки.  

Кроме того, большую опасность для экологического состояния региона, в том числе для почв, 
может иметь реализация проекта «Евразия», который предполагает строительство канала, 
соединяющего Каспийское и Азовское моря через Кумо-Манычскую впадину. Одним из 
многочисленных неблагоприятных последствий станет усиление загрязнения почв. При этом пределы 
устойчивости почв этого региона к нефтяному загрязнению не установлены.  

Цель работы состоит в изучении особенностей изменения биологических свойств почв, 
характерных для сухих степей и полупустынь юга России при загрязнении нефтью в лабораторных 
условиях.   

 
Объекты и методы исследования  

Для модельных опытов были отобраны следующие почвы: темно-каштановая (Ростовская обл., 
Пролетарский р-н); каштановая (Ростовская обл., Ремонтненский р-н); светло-каштановая 
(Республика Калмыкия, окрестности г. Элиста); бурая полупустынная (Астраханская обл., 
окрестности границы с Республикой Калмыкия); коричневая (Краснодарский край, Лабинский 
район), солончак гидроморфный соровый (Ростовская область, Орловский район), песчаная бурая 
полупустынная (Республика Калмыкия, окрестности п. Хулхута). Использовали образцы из слоя 0-
20 см.  

Основные эколого-генетические и эколого-биологические показатели почв представлены в 
таблице 1. 

ПДК нефти для почв не разработаны. Для выражения ее концентрации в почве использовали 
процентное содержание. Изучали действие разных концентраций нефти – 1, 5 и 10% от массы почвы. 
Загрязнение нефтью до 10% от массы почвы и более часто встречается в районах нефтедобычи, 

                                                 
1 Исследование выполнено в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры 
инновационной России» на 2009-2013 гг. (государственные контракты № 16.740.11.0528, П322, П169), при 
финансовой поддержке РФФИ (гранты 07-04-00690-а, 07-04-10132-к, 08-04-10080-к), при государственной 
поддержке ведущей научной школы (НШ-5316.2010.4). 
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транспортировки и переработки нефти, получения, транспортировки и потребления нефтепродуктов 
(Трофимов и др., 2000; Пиковский и др., 2003).  
 
Таблица 1. Эколого-генетические и эколого-биологические характеристики исследованных почв. 
Table 1.Eсological-genetic and eсological-biological characteristics of the studied soils. 
 

Почва 

Содер-
жание 
гумуса 
в % 

рН 
Грануло-

метрический 
состав 

Активность 
каталазы, 

мл О2/г почвы 
за 1 мин 

Активность 
дегидрогеназы, 
мг ТФФ/10 г 
почвы за 24 ч 

Обилие бактерий 
рода Azotobacter, 

% комочков 
обрастания 

Темно-
каштановая  

3.3 7.8 
Тяжелосу-
глинистый 

8.7 34.3 92 

Каштановая  2.8 8.6 
Тяжелосу-
глинистый 

8.1 32.3 91 

Светло-
каштановая  

1.8 7.2 
Среднесу-
глинистый 

4.7 18.3 16 

Бурая полу-
пустынная 

0.8 6.9 
Легкосу-
глинистый 

1.8 23.3 75 

Бурая полу-
пустынная 
песчаная 

0.5 7.5 Песчаный 1.1 9.9 3.8 

Солончак 
гидроморфны
й соровый 

0.3 8.4 
Тяжелосу-
глинистый 

4.4 7.2 0 

  
Использовали западносибирскую нефть средней плотности, со средним содержанием серы и 

хлористых солей, низким содержанием механических примесей (табл. 2). Из тяжелых металлов в 
нефти больше всего содержится V (10-5-10-2%) и Ni (10-4-10-3%) (Химическая энциклопедия, 1992). По 
сравнению с углеводородами, содержание в нефти других веществ (тяжелых металлов, 
радионуклидов) незначительно и основное токсическое действие оказывают, прежде всего, 
углеводороды. В то же время, необходимо специальное изучение синергетического воздействия 
тяжелых металлов, радионуклидов и углеводородов нефти на почвенную биоту.  

Исследовали равномерное загрязнение нефтью всего объема почв. Для этого, после внесения 
нефти, почву в сосуде перемешивали. Нефть вносили во влажную почву. Основной причиной, по 
которой исследовали не поверхностное загрязнение почвы нефтью, а равномерное является тот факт, 
что при поверхностном загрязнении необходимо определять биологические показатели состояния 
почвы как сильно варьирующие очень дробно на разной глубине от поверхности почвы. Это 
увеличило бы объем исследования в разы. Эта проблема также требует отдельного самостоятельного 
исследования. Равномерное загрязнение почвы создает относительно гомогенную среду и позволяет 
сознательно отказаться от учета такого фактора как глубина от поверхности почвы с целью 
акцентирования внимания на других факторах, таких как тип почвы и доза нефти. При проведении 
данного рекогносцировочного лабораторного модельного исследования в лабораторных сосудах 
такой отказ представляется допустимым. При полевом моделировании более целесообразно 
исследовать поверхностное загрязнение с определением биологических показателей на различной 
глубине почвы.  

По той же причине ограничения объема исследований с целью уделить основное внимание 
возможно большему спектру типов почв, исследование проводили при одном значении температуры 
и срока от момента загрязнения, без учета воздействия солнечных лучей на поверхность 
нефтезагрязненной почвы и других возможных факторов.  

Почву инкубировали в лабораторных сосудах при комнатной температуре (20-22С) и 
оптимальном увлажнении (60% от полевой влагоемкости) в трехкратной повторности.  
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Таблица 2. Характеристики использованной в исследовании нефти (Химическая лаборатория 
нефтебазы «Шесхарис», Новороссийск, 2008). Table 2. Characteristics of the oil used in researches 
(Chemical laboratory of Sheskharis oil depot, Novorossiysk, 2008). 

 

№  
п/п 

Показатель Метод определения 
Значения  

показателей 

1 Плотность при 20°C, кг/м3 ГОСТ 3900-85 0.8616 

2 Массовая доля серы, % ГОСТ 1437-75 1.34 

3 Массовая доля воды, % ГОСТ 2477-65 0.27 

4 Концентрация хлористых солей, мг/дм3 ГОСТ 21534-76 73.0 

5 Массовая доля механических примесей, % ГОСТ 6370-83 0.0060 

6 Массовая доля парафина, % ГОСТ 11851-85 4.46 

7 

Выход фракций, %  
до 200 °C 
до 300 °С 
до 350 °C 

ГОСТ 2177-82 

 
25 
46 
55 

 
Состояние почв определяли через 30 суток после загрязнения. При оценке химического 

воздействия на почву этот срок является наиболее информативным (Колесников и др., 1999).  
Через указанный срок всю массу почвы извлекали из вегетационного сосуда и перемешивали, 

тем самым получали «средний образец», из которого отбирали пробы на определение биологических 
показателей – по 3 из каждого сосуда.  

Лабораторно-аналитические исследования выполнены с использованием общепринятых методов 
(Методы …, 1991; Казеев и др., 2003). Определяли обилие бактерий рода Azotobacter, активность 
каталазы и дегидрогеназы, целлюлозолитическую активность, фитотоксические свойства почв и 
другие показатели. Azotobacter учитывали методом комочков обрастания на среде Эшби. 
Целлюлозолитическую способность определяли по степени разложения хлопчатобумажного полотна, 
экспонированного в почве в течение 30 дней. Активность каталазы измеряли по методике Галстяна, 
дегидрогеназы – по методике Галстяна в модификации Хазиева. О фитотоксичности почв судили по 
изменению длины корней редиса.  

С целью выявления общих закономерностей воздействия того или иного негативного фактора, в 
частности загрязняющего вещества, на экологическое состояние почв использовали интегральный 
показатель биологического состояния (ИПБС) почвы, который определяется на основе наиболее 
информативных биологических показателей (Колесников и др., 2007). В настоящем исследовании 
ИПБС был рассчитан по следующим показателям: активность каталазы и дегидрогеназы, 
целлюлозолитическая активность, обилие бактерий рода Azotobacter, длина корней редиса 
(фитотоксичность). Бактерии рода Azotobacter традиционно и успешно используют как индикатор 
химического загрязнения почвы. Каталазная, дегидрогеназная и целлюлозолитическая активность 
отражают интенсивность различных биологических процессов в почве. При этом активность 
ферментов служит показателем потенциальной биологической активности почвы, а скорость 
разложения полотна характеризует актуальную активность. Каталаза и дегидрогеназа принадлежат к 
окислительно-восстановительным ферментам – наиболее чувствительным к нефтяному загрязнению. 
Длина корней редиса отражает фитотоксические свойства загрязненной почвы. Таким образом, 
представленный набор показателей дает информативную картину о протекающих в почве 
биологических процессах и о ее экологическом состоянии.  

Для расчета ИПБС почвы значение каждого из пяти указанных выше показателей в контроле (в 
незагрязненной почве) принимали за 100% и по отношению к нему выражали в процентах значения в 
остальных вариантах опыта (в загрязненной почве). Затем определяли среднее значение пяти 
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выбранных показателей для каждого варианта. Использованная методика позволяет интегрировать 
(объединить) относительные значения разных показателей, абсолютные значения которых не могут 
быть суммированы, так как имеют разные единицы измерения.  
 

Результаты исследования 

Результаты влияния загрязнения нефтью на биологические свойства почв сухих степей и 
полупустынь юга России представлены в таблице 3. 

Загрязнение исследованных почв нефтью приводит к ухудшению их состояния. В большинстве 
случаев наблюдается достоверное уменьшение всех исследованных показателей, причем уменьшение 
зависит от концентрации нефти в почве.  

Негативное действие нефти на биологические процессы в почве объясняют обволакиванием 
нефтяными углеводородами почвенных частиц, содержанием в нефти тяжелых металлов, 
ароматических углеводородов, фенолов, накоплением в почве продуктов окисления углеводородов, 
таких как гексадециловый спирт, пальмитиновая, бензойная, салициловая кислоты и др., 
значительным увеличением соотношения C:N и др. (Киреева и др., 1998). 

Почвы сухих степей и полупустынь юга России образуют следующие ряды по степени 
ухудшения биологических свойств при загрязнении нефтью (ряды усреднены по дозам 
загрязняющего вещества): темно-каштановая  каштановая  бурая полупустынная  = светло-
каштановая  бурая полупустынная песчаная  солончак гидроморфный соровый.  

Таким образом, большую буферную способность к загрязнению нефтью проявили темно-
каштановая и каштановая почвы, меньшую — бурая полупустынная и светло-каштановая, и 
наименьшую — песчаная и солончак.  

Такая последовательность определяется эколого-генетическими свойствами исследованных почв. 
Чем лучше оструктуренность почвы, а, следовательно, и окислительные условия, а также чем выше 
биологическая активность почвы, тем выше ее устойчивость к загрязнению нефтью (Колесников и 
др., 2007, 2010).  

Схожая последовательность почв сухих степей и полупустынь юга России была зафиксирована 
при их загрязнении тяжелыми металлами (Колесников и др., 2011).  

 
Выводы 

Загрязнение почв сухих степей и полупустынь юга России нефтью ведет к ухудшению их 
биологических свойств. Как правило, наблюдается прямая зависимость между содержанием нефти и 
степенью ухудшения исследуемых свойств почвы.  

По степени ухудшения биологических свойств при  загрязнении нефтью почвы образуют 
следующую последовательность: темно-каштановая  каштановая  бурая полупустынная  = 
светло-каштановая  бурая полупустынная песчаная  солончак гидроморфный соровый. Такая 
последовательность определяется, прежде всего, степенью оструктуренности и уровнем 
биологической активности исследованных почв.  

Такие показатели биологического состояния почв как активность каталазы и дегидрогеназы, 
целлюлозолитическая активность, обилие бактерий рода Azotobacter, длина корней редиса 
(фитотоксичность) целесообразно использовать в целях мониторинга, диагностики, индикации и 
нормирования нефтяного загрязнения почв Юга России.  
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Таблица 3. Влияние нефтяного загрязнения на биологические свойства почв сухих степей и 
полупустынь юга России. Table 3. Influence of oil pollution on biological properties of soils of dry steppes 
and semi-deserts of the South of Russia. 
 

Почва 

Доза нефти Темно-
каштановая 

Каштановая 
Светло-

каштановая
Бурая 

полупустынная

Бурая 
полупустынная 

песчаная 

Солончак 
гидроморфный 

соровый 

Активность каталазы, мл О2 на 1 г почвы за 1 мин 

Контроль 8.7 8.1 4.7 1.8 1.1 4.4 

1% 6.8 5.4 3.4 1.1 0.3 3.9 

5% 4.2 3 1.6 0.5 0.2 0.5 

10% 2.1 0.9 0.8 0.4 0.1 0.4 

НСР05 0.6 0.6 0.5 0.1 0.06 0.4 

Активность дегидрогеназы, мг ТТФ на 10 г почвы за 24 часа 

Контроль 34.3 32.3 18.3 23.3   7.2 

1% 31.8 31.1 15.3 22   5.1 

5% 27.8 23.2 11.3 20.5   4 

10% 15.9 10.5 10 18.6   2 

НСР05 4.4 4.1 4.1 2.8   0.6 

Целлюлозолитическая активность, % от контроля 

Контроль 100 100 100 100 100 100 

1% 21 15 18 12 5 21 

5% 15 10 13 6 2 0 

10% 11 12 9 4 2 0 

НСР05 12 14 14 12 13 17 

Обилие бактерий рода Azotobacter, % комочков обрастания 

Контроль 92 91 16 75 4 0 

1% 89 85 0 65 3 0 

5% 79 83 0 54 3 0 

10% 81 77 0 48 1 0 

НСР05 12 8 8 7 0 0 

Длина корней редиса (фитотоксичность), % от контроля 

Контроль 100 100 100 100 100 100 

1% 89 85 88 79 63 63 

5% 72 73 81 85 7 49 

10% 66 52 55 6 5 19 

НСР05 11 8 8 9 11 15 

Интегральный показатель биологического состояния почвы (ИПБС), % от контроля 

Контроль 100 100 100 100 100 100 

1% 75 71 66 66 56 61 

5% 60 57 47 55 39 29 

10% 47 39 34 35 24 14 
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EFFECT OF OIL MODEL POLLUTION ON THE BIOLOGICAL PROPERTIES OF DRY 
STEPPES AND SEMIDESERTS SOILS OF SOUTHERN RUSSIA 
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Oil contamination of dry steppes and semideserts soils of southern Russia leads to a deterioration of 
their biological properties. On the degree of deterioration of the biological properties under the oil 
pollution the soils form the following sequence: dark chestnut chestnut brown semidesert = 
light-brown brown semidesert sandy saline hydromorphic sor.  
Keywords: pollution, oil, biological properties of soil, chestnut soil, brown semidesert soils, saline. 
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Проведена сравнительная оценка биологической активности современной и погребенной под 
валом Анны Иоанновны (1718-1720 гг.) каштановых почв сухих степей Приволжской 
возвышенности на основании определения ферментативной активности и состояния 
микробных сообществ. Установлено, что в современной почве максимальными величинами 
микробных параметров и фосфатазной активности, но минимальным значением коэффициента 
гумусообразования характеризуется горизонт А1, в палеопочве – горизонт В1, что согласуется 
с данными о более влажном и холодном климате в период cооружения исторического 
памятника. 
Ключевые слова: каштановые почвы, палеопочвы, микробные сообщества, биомасса и 
численность микроорганизмов, ферментативная активность, сухие степи, климат. 

 
Биологическая активность почв может определяться как активностью почвенной микробиоты, 

так и активностью внеклеточных ферментов, поступающих в почву преимущественно из 
микроорганизмов и растений (Михайловская, Миканова, 2008). В почвах сухих степей, как в 
современных, так и в погребенных под грунтовыми насыпями курганов, оборонительных валов и.т.п., 
значительная часть микробных сообществ находится в покоящемся состоянии (Демкин и др., 2007). 
При этом микробные сообщества погребенных почв сохраняют ряд параметров, присущих им на 
момент погребения (Демкина и др., 2004; Демкин и др., 2007). Такие показатели, как соотношение 
суммарной и активной микробной биомассы, эколого-трофическая структура, биомасса и структура 
грибного мицелия, характеризуют состояние микробных сообществ (Демкина и др., 2004; Каширская 
и др., 2009). Показано, что в почвах, погребенных под курганными насыпями, различными методами 
активации можно перевести покоящиеся микроорганизмы в активные (Демкин и др., 2007). Так, 
например, в каштановой палеопочве, погребенной ~ 5000 лет назад, численность колониеобразующих 
единиц, активированных ß-индолил-3-уксусной кислотой, была на два порядка выше по сравнению с 
контролем без активации, а в палеопочве, погребенной ~ 2000 лет назад, доля легкоактивируемых 
глюкозой микроорганизмов составляла 50% от их суммарной биомассы. Представляет интерес 
другой, до сих пор не изученный аспект биологической активности палеопочв археологических и 
исторических памятников, а именно, их ферментативная активность. Внеклеточные ферменты, 
поступая в почву, адсорбируются глинистыми минералами и почвенным органическим веществом, 
образуют связи с минеральными и органическими компонентами почвы и приобретают устойчивость 
к инактивации и протеолизу (Щербакова, 1983). В стабилизированном состоянии они длительное 
время могут сохранять свою активность, в том числе и в неблагоприятных условиях. Наибольшее 
значение имеют два класса почвенных ферментов – гидролазы и оксидоредуктазы (Звягинцев, 1987; 
Щербакова, 1983). С гидролитическим разложением органического вещества почвы связана 
динамика и мобилизация тех форм элементов питания, которые могут быть усвоены почвенной 
биотой (Михайловская, Миканова, 2008). Оксидоредуктазы являются основными агентами 

                                                 
1 Исследования проводились при поддержке Российского Фонда Фундаментальных Исследований и 
Программы фундаментальных исследований Президиума РАН. 
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гумификации лигнинов (Александрова, 1980; Кононова, 1963), а соотношение активности различных 
оксидоредуктаз может быть использовано для оценки наличия и направленности процессов 
гумификации (Чундерова, 1970). 

Целью настоящей работы было провести сравнительную оценку биологической активности 
современной и погребенной в 1718-1720 гг. под валом Анны Иоанновны каштановых почв 
Приволжской возвышенности, включая характеристику состояния микробных сообществ и 
ферментативную активность. 

 
Район, объекты и методы исследований 

Район исследований расположен в зоне сухих степей (подзона каштановых почв) в южной части 
Приволжской возвышенности (Волгоградская обл.). Климат умеренно континентальный. 
Среднегодовая норма осадков составляет 380 мм. Исследуемый участок приурочен к вершине 
водораздела рр. Сакарка и Россошка (левые притоки Дона) с абсолютными отметками 60-62 м. 
Почвообразующими породами являются лессовидные засоленные карбонатные суглинки. Грунтовые 
воды расположены на глубине 15-20 м. Растительный покров представлен полынно-типчаковой 
ассоциацией с проективным покрытием 50-60%. Изучали современную каштановую почву и 
каштановую палеопочву, погребенную под оборонительным валом Анны Иоанновны, сооруженным 
в 1718-1720 гг. (~ 300 лет назад). Исследованные почвы (табл. 1) характеризовались низкой полевой 
влажностью (не более 8%), нейтральной или щелочной реакцией среды, низким содержанием 
легкорастворимых солей в верхних горизонтах (менее 0.2%), легко- и среднесуглинистым 
гранулометрическим составом. Содержание органического углерода в современной почве снижалось 
по профилю от 2.2 до 0.8%, в погребенной почве колебалось в пределах 0.8-0.6%. 
 
Таблица 1. Физико-химические свойства современной каштановой почвы и каштановой палеопочвы, 
погребенной ~ 300 лет назад. Table 1. Physical and chemical properties of modern and buried ~ 300 years 
ago chestnut soils. 
 

Содержание частиц, % Обозначение 
горизонта, его 
глубина в см 

С, % W, % рН водный СаСО3, % СаSO4, %
ил глина 

Современная каштановая почва 

А1, 0-12 2.2 2.3 6.7 0.5 0.01 8 22 

В1, 12-32 1.2 6.6 7.1 1.0 0.01 21 35 

В2са, 32-43 0.8 5.3 8.3 6.8 0.02 19 36 

Каштановая палеопочва, погребенная ~300 лет назад 

А1, 133-147 0.7 4.1 7.6 0.2 0.01 5 15 

В1, 147-175 0.8 6.7 6.7 0.4 0.04 19 31 

В2са, 175-190 0.6 5.9 8.0 4.5 0.05 17 40 

 
Для определения биологической активности образцы почв отбирали с соблюдением условий 

стерильности, усредняли, просеивали через сито 5 мм и хранили в полиэтиленовых пакетах при 
комнатной температуре (20°С), соответствующей температуре почв при отборе образцов, до 
лабораторных исследований. Время хранения образцов составляло не более 9 месяцев. Перед 
непосредственным анализом ферментативной активности образцы просеивали через сито 1 мм.  

Численность микробных клеток оценивали методом прямого счета с использованием красителя 
DAPI, позволяющего учитывать как живые, так и мертвые клетки. Суммарную микробную биомассу 
почв, включающую все клетки микробного сообщества на разных стадиях их жизненного цикла, 
оценивали методом экстракции и осаждения (Khomutova et al., 2007; Каширская и др., 2009). 
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Биомассу грибного мицелия определяли методом мембранных фильтров с использованием красителя 
дианила голубого, позволяющего отдельно учитывать темноокрашенный и светлоокрашенный 
мицелий (Демкина, Мирчинк, 1983). Ферментативную активность почв определяли методами, 
описанными Хазиевым (Хазиев, 2005): пероксидазную и полифенолоксидазную активности почв – 
методом Галстяна, фосфатазную активность – методом Галстяна и Арутюнян, уреазную активность – 
методом Щербаковой. Коэффициент гумусообразования определяли, как показано Чундеровой 
(Чундерова, 1970). Каждый образец анализировали в трех повторностях. Статистическую обработку 
данных проводили стандартными методами. 

 
Результаты и обсуждение 

Состояние и активность микробных сообществ. Численность микробных клеток (табл. 2) в 
современной каштановой почве варьировала в пределах 60-74×1010 клеток/г почвы и достоверно 
различалась только в горизонтах В1 и В2. В каштановой палеопочве, погребенной ~300 лет назад, 
численность микроорганизмов последовательно увеличивалась в глубь профиля от 48 до 92×1010 
клеток/г почвы. В горизонте А1 палеопочвы величина численности микроорганизмов была на 24% 
меньше современной, в горизонте В1 не отличалась, а в горизонте В2 превышала современный 
уровень в 1.6 раза. В целом численность микроорганизмов, оцененная по средневзвешенным 
величинам, в погребенной и современной почвах достоверно не различалась. 
 
Таблица 2. Состояние микробных сообществ современной и погребенной каштановых почв. 
Table 2. The state of microbial communities in modern and buried chestnut soils. 
 

Обозначение горизонта,  
его глубина в см 

Численность 
микробного 
сообщества, 
клеток × 

1010/г почвы

Суммарная 
микробная 
биомасса, 
мкг С/г 
почвы 

Средние 
объемы 
микробны
х клеток, 
мкм3 

Биомасса 
грибного 

мицелия, мкг 
С/г почвы 

Доля 
темноокрашен
ного мицелия 
в суммарной 
мицелиальной 
биомассе, % 

Современная почва 

А1, 0-12 63.2 ± 4.8 3702 ± 850 0.36 28.9 ± 8.9 82 

В1, 12-32 74.2 ± 8.1 1005 ± 102 0.08 10.0 ±0.7 100 

В2са, 32-43 59.5 ± 4.9 961 ± 11 0.10 3.6 ±1.4 100 

А1+В1+В2са, 0-43 67.4±6.4 1746±287 0,16 13.6 ± 3.2 89 

Палеопочва, погребенная ~300 лет назад 

А1, 133-147 48.3 ± 3.4 463 ± 32 0.06 13.5 ± 7.1 98 

В1, 147-175 78.7 ± 2.2 1377 ± 92 0.11 4.2 ± 2.0 100 

В2са, 175-190 92.2 ± 4.5 1145 ± 131 0.08 3.1 ± 1.3 83 

А1+В1+В2са, 133-190 74.8±3.1 1091±88 0.09 6.2 ± 3.1 96 
 

Суммарная микробная биомасса, включающая как прокариотические, так и эукариотические 
клетки микробного сообщества на всех стадиях их жизненного цикла кроме мицелиальных форм 
варьировала в современной почве от 961 до 3702 мкг С/г почвы и уменьшалась в глубь профиля, 
однако различия в горизонтах В1 и В2 были недостоверны. В палеопочве суммарная микробная 
биомасса в горизонте А1 была в 3 раза меньше, чем в горизонте В1 и в 2.5 раза меньше, чем в 
горизонте В2. Средневзвешенное значение суммарной микробной биомассы в палеопочве было на 
38% меньше, чем в современной почве. К уменьшению суммарной биомассы в горизонте А1 на 
87.5% по сравнению с современным аналогом могло привести как прекращение доступа свежих 
питательных веществ в результате погребения, так и неблагоприятные для микроорганизмов 
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верхнего горизонта холодные и влажные климатические условия до погребения. При этом в 
горизонтах В1 и В2 значения биомассы оставались на 37 и 19% больше по сравнению с современным 
аналогом. 

На основании численности микробного сообщества и его суммарной биомассы были рассчитаны 
средние объемы микробных клеток. В современной почве наиболее крупными микробными клетками 
характеризовался горизонт А1, где они были в 4.5 и 3.6 раз крупнее по сравнению с клетками в 
горизонтах В1 и В2 соответственно. В палеопочве максимальный средний объем клеток был отмечен 
в горизонте В1. Здесь они были в 1.8 раза крупнее, чем в горизонте А1, и в 1.4 раза крупнее, чем в 
горизонте В2. По сравнению с горизонтом В1 современной почвы, клетки в горизонте В1 палеопочвы 
были крупнее в 1.4 раза. Ранее нами установлено, что в современной каштановой почве в горизонте 
А1 при среднем объеме микробных клеток 0.37 мкм3 11% микробного сообщества составляют клетки 
крупнее 1 мкм 3, предположительно грибные споры и клетки простейших, 24% – клетки объемом 
0.01-1 мкм3 и 64% клетки мельче 0.01 мкм3, относящиеся к наноформам (Каширская и др., 2010). В 
погребенной почве, где величина среднего объема клеток была в 1.3 раза меньше, чем в современной 
почве, доля наноформ была на 22% больше. Цитологические исследования искусственно 
образованных наноклеток показали, что их формирование представляет универсальную ответную 
реакцию организма на неблагоприятные условия среды и стресс-факторы (Вайнштейн, 2000). Таким 
образом, крупные средние объемы клеток свидетельствуют о более благоприятных условиях для 
микробного сообщества в горизонте А1 современной почвы и горизонте В1 палеопочвы. 

Биомасса грибного мицелия в современной почве закономерно уменьшалась в глубь профиля с 
29 до 4 мкг С/г почвы. В погребенной почве в горизонте А1 биомасса грибного мицелия была в 3-4 
раза больше, чем в горизонтах В1 и В2, где она достоверно не различалась. По сравнению с 
современной почвой в палеопочве в горизонтах А1 и В1 биомасса грибного мицелия была 
соответственно в 2 и 2.4 раза меньше, а в горизонте В2 не отличалась от современного уровня. В 
целом биомасса грибного мицелия, оцененная по средневзвешенным величинам, в погребенной почве 
была в 2.2 раза меньше, чем в современной.  

Известно, что темноокрашенный мицелий имеет более высокую устойчивость к 
неблагоприятным условиям среды (в том числе против лизиса, высыхания, длительного углеродного 
голодания) благодаря наличию меланиновых пигментов (Жданова и др., 1982; Bloomfield, Alexander, 
1967). В современной почве доля темноокрашенного мицелия в грибной биомассе составляла в 
горизонте А1 – 82%, а в горизонтах В1 и В2 достигала 100%. В погребенной почве доля 
темноокрашенного мицелия в горизонте А1 была на 16% больше, чем в современной, в горизонте В2 
на 27% меньше, а в горизонте В1 она достигала, как и в современной почве, 100%. В целом профиль 
погребенной почвы характеризовался более высокой долей темноокрашенного грибного мицелия по 
сравнению с профилем современной почвы, что может быть связано с неблагоприятными 
климатическими условиями во время сооружения Вала Анны Иоанновны. 

Таким образом, в современной каштановой почве наиболее высокими величинами микробных 
параметров характеризовался горизонт А1, а в палеопочве, как правило, горизонты В1 и В2. Так, в 
горизонте А1 современной почвы суммарная микробная биомасса была в 3.7 раза больше, чем в 
горизонте В1, и в 3.9 раза больше, чем в горизонте В2; биомасса грибного мицелия была больше в 2.9 
и 8 раз; микробные клетки крупнее в 4.5 и 3.6 раза соответственно. В погребенной палеопочве 
горизонт А1 характеризовался низкими величинами микробных параметров. В горизонте В1 
палеопочвы суммарная микробная биомасса превышала современный уровень на 37%, а микробные 
клетки были в среднем на 27% крупнее, чем в аналогичном горизонте современной почвы. В 
горизонте В2 палеопочвы численность и суммарная биомасса микробных клеток были на 35.5 и 16% 
больше, чем в современной почве, а биомасса грибного мицелия не отличалась от современной. 
Низкие величины микробных параметров в горизонте А1 палеопочвы и сравнительно высокие их 
величины в горизонтах В1 и В2 могут свидетельствовать о неблагоприятной для микробного 
сообщества верхнего горизонта климатической ситуации при сооружении вала. С одной стороны, 
климат был более влажным, чем современный, что в сухостепной зоне более благоприятно для 
почвенных микроорганизмов. С другой стороны, низкая температура при высокой влажности 
приводила к вымоканию и гибели растительности, с жизнедеятельностью которой микробоценоз 
верхнего горизонта связан в большей степени, чем горизонтов В1 и В2. Таким образом, изменчивость 
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параметров микробного сообщества в профиле каштановой палеопочвы подтверждает данные о 
климатических условиях (Малый ледниковый период) в степях Поволжья в начале XVIII века во 
время сооружения Вала Анны Иоанновны (Колебания климата …, 1988). 

Ферментативная активность почв. Изучение гидролазной (фосфатазной и уреазной) активности, 
связанной с процессами разложения органического вещества, показало, что в профиле погребенной 
почвы фосфатазная активность, оцененная по средневзвешенным величинам, в 12.3 раза меньше, чем 
в современной почве (рис. 1а). В современной почве она была максимальна в горизонте А1 и 
уменьшалась в горизонте В1 в 10 раз и в горизонте В2 в 28 раз. В погребенной почве фосфатазная 
активность варьировала от 1.4 до 4.9 мг P2O5/10 г почвы час. Её максимальная величина наблюдалась 
в горизонте В1 и была в 2 раза больше, чем в горизонте А1 и в 3.5 раза больше, чем в горизонте В2. 
При этом в горизонте А1 уровень фосфатазной активности составлял 2% от современного, а в 
горизонтах В1 и В2 – 40 и 32% соответственно.  

Уровень уреазной активности, оцененный по средневзвешенным величинам, в погребенной 
почве был в 3.5 раза меньше, чем в современной (рис. 1б). В глубь профиля современной почвы 
уреазная активность уменьшалась, однако не так резко, как фосфатазная: её значения в горизонте В1 
были в 1.3, а в горизонте В2 в 2 раза меньше, чем в горизонте А1. В погребенной почве уреазная 
активность в горизонте А1 была в 1.7 раза больше, чем в горизонте В1, а в горизонте В2 достоверно 
не различалась. При этом уреазная активность в различных горизонтах погребенной почвы была на 
59-76% меньше, чем в аналогичных горизонтах современной почвы. 

Как в современной, так и в погребенной почвах, присутствовал фоновый уровень уреазной 
активности, регистрируемый без внесения субстрата мочевины (рис. 1в). Наличие фонового уровня 
уреазной активности свидетельствует о сохранении в почве субстратов, содержащих доступные для 
почвенных уреаз аммонийные группы. В современной почве фоновый уровень уреазной активности в 
горизонте В1 был в 6 раз больше, чем в горизонте А1 и в 2 раза больше, чем в горизонте В2.  
 

 
Рис. 1. Гидролазная активность в профиле современной каштановой почвы и каштановой 
палеопочвы, погребенной ~ 300 лет назад: фосфатазная (а), уреазная при внесении избытка субстрата 
(б), уреазная без внесения субстрата (в). Fig. 1. Hydrolysis activity in the profiles of modern and buried 
~300 years ago chestnut soils: phosphatase activity. (а), urease activity with addition of excess substrate (б), 
urease activity without substrate addition (в). 
 
В погребенной почве максимальным фоновым уровнем уреазной активности также характеризовался 
горизонт В1. Здесь фоновый уровень уреазной активности был в 5 раз меньше современного, тогда 
как в горизонтах А1 и В2 он был меньше в 29 и 15 раз соответственно. Доля фонового уровня 
уреазной активности в почве от регистрируемого при внесении избытка субстрата (рис. 2), была 
принята за обеспеченность фермента субстратом in situ. В современной почве наименьшая 
обеспеченность уреазы субстратом наблюдалась в горизонте А1, где она была в 7.2 раза меньше, чем 
в горизонте В1 и в 6.5 раза меньше, чем в горизонте В2. В погребенной почве в горизонте В1 
обеспеченность уреазы субстратом была в 67 раз больше, чем в горизонте А1, и в 6 раз больше, чем в 
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горизонте В2. В целом, в погребенной почве обеспеченность уреазы субстратом была в 1.5 раза 
меньше, чем в современной почве, при этом в горизонте В1 она была близка к современному уровню, 
а в горизонтах А1 и В2 составляла соответственно 11 и 17% от него. Таким образом, в иллювиальном 
горизонте В1 исследованных почв фоновый уровень уреазной активности был максимальным. 
Уреазная активность, регистрируемая при внесении избытка субстрата, уменьшалась в глубь профиля 
исследованных почв и составляла в палеопочве 24-41% от современного уровня. 
 

 

Рис. 2. Обеспеченность 
уреазы субстратом в профиле 
современной и погребенной 
каштановых почв. 
Fig. 2. Substrate provision of 
urease in the profiles of modern 
and buried chestnut soils. 

Рис. 3. Оксидоредуктазная активность в профиле современной 
и погребенной каштановых почв: пероксидазная (а), 
полифенолоксидазная (б). Fig. 3. Oxydoreductase activity in the 
profiles of modern and buried chestnut soils: peroxydase activity 
(а), polyphenoloxydase activity (б). 

 
Проведенные исследования оксидоредуктазной (пероксидазной и полифенолоксидазной) 

активности, обеспечивающей процессы гумификации, показали, что в целом в погребенной почве 
оксидоредуктазная активность, оцененная по средневзвешенным величинам, не отличалась от 
современного уровня (рис. 3). Пероксидазная активность (рис. 3а) во всех образцах почв была в 2-3 
раза больше, чем полифенолоксидазная. В современной почве пероксидазная активность в 
горизонтах А1 и В1 достоверно не различалась, в горизонте В2 увеличивалась по сравнению с 
горизонтом В1, различия в горизонтах А1 и В2 были недостоверны. В погребенной почве 
пероксидазная активность варьировала от 4.9 до 5.6 мг пурпургаллина (ППГ)/г почвы час. В 
горизонтах А1 и В1 её различия были недостоверны, в горизонте В2 она уменьшалась на 13% по 
сравнению с горизонтом В1, различия в горизонтах А1 и В2 были недостоверны. Средневзвешенные 
значения пероксидазной активности в погребенной и современной почвах были близки: 5.17 и 
5.34 мг ППГ/г почвы час, при этом пероксидазная активность в палеопочве превышала современный 
уровень в горизонте А1 на 20%, в горизонте В1 на 16%, а в горизонте В2 была на 26% ниже этого 
уровня. 

Полифенолоксидазная активность (рис. 3б) в современной почве варьировала от 1.5 до 
3.2 мг ППГ/г почвы час и увеличивалась в глубь профиля, однако различия в горизонтах В1 и В2 
были недостоверны. В погребенной почве полифенолоксидазная активность варьировала от 1.8 до 
3.1 мг ППГ/г почвы час и была в горизонте В1 в 1.7 раза меньше, чем в горизонтах А1 и В2. 
Средневзвешенные значения полифенолоксидазной активности в погребенной и современной почве 
были близки: 2.41 и 2.52 мг ППГ/г почвы час, при этом в горизонте А1 погребенной почвы 
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активность была в 2 раза выше современного уровня, в горизонте В1 на 36% ниже, а в горизонте В2 
не отличалась от него. 

Таким образом, оксидоредуктазная активность (пероксидазная и полифенолоксидазная) как 
правило, увеличивалась в глубь профиля современной почвы. В погребенной почве пероксидазная 
активность уменьшалась только в горизонте В2 по сравнению с горизонтом В1. 
Полифенолоксидазная активность в погребенной почве не различалась в горизонтах А1 и В2, а в 
горизонте В1 она характеризовалась минимальным значением. 

Пероксидазная активность преимущественно связана с процессами разложения гумуса, а 
полифенолоксидазная – с процессами его образования (Чундерова, 1970). На основании соотношения 
полифенолоксидазной и пероксидазной активности был рассчитан коэффициент гумусообразования 
(табл. 3). В профиле современной почвы он составлял 35-57% и был минимальным в горизонте А1 
(на 60 и 40% меньше, чем в горизонтах В1 и В2). В профиле погребенной почвы коэффициент 
гумусообразования был сравним с современными показателями, составлял 31-62% и был 
минимальным в горизонте В1 (в 2 раза меньше, чем в горизонтах А1 и В2). По сравнению с 
современной почвой, в палеопочве в горизонтах А1 и В2 коэффициент гумусообразования был в 1.7 и 
1.3 раза больше, а в горизонте В1 в 1.8 раза меньше. Средневзвешенные значения коэффициента 
гумусообразования в погребенной и современной почвах были близки. 
 
Таблица 3. Коэффициент гумусообразования в профиле современной и погребенной каштановых 
почв (%). Table 3. Coefficient of humus formation in the profiles of modern and buried chestnut soils (%). 
 

Горизонт Современная почва Погребенная почва 

А1 35 58 

В1 57 31 

В2са 48 62 

А1+В1+В2са 48 46 
 

Таким образом, в исследованных почвах гидролазная активность уменьшалась в глубь профиля 
что, очевидно, связано с уменьшением содержания органического вещества. Резкое уменьшение 
фосфатазной активности в горизонте А1 палеопочвы может быть связано как с последствиями 
снижения среднегодовой температуры на фоне гумидизации климата до погребения почвы, так и с 
минерализацией органического вещества после ее погребения. Распределение оксидоредуктазной 
активности в профиле исследованных почв было различным: если в современной почве как 
пероксидазная, так и полифенолоксидазная активность увеличивались в глубь профиля, то в 
палеопочве пероксидазная активность уменьшалась только в горизонте В2 по сравнению с 
горизонтом В1, а полифенолоксидазная активность не различалась в горизонтах А1 и В2. В горизонте 
В1 она характеризовалась минимальным значением. 

По изменению ферментативной активности в профиле исследованной современной каштановой 
почвы установлено сходство с каштановыми почвами южных регионов (горные каштановые почвы и 
каштановые почвы Ростовской области; Галстян, 1974; Казеев и др., 2004). Фосфатазная активность 
исследованной нами почвы в горизонте А1 была в 13 раз выше, а в горизонтах В1 и В2 в 2 и 1.5 раза 
выше, чем в горной каштановой почве. Величины уреазной активности различались не более чем в 
1.7 раза, а величины пероксидазной и полифенолоксидазной активности в исследованной нами почве 
были в 5-15 раз больше, чем в почвах более южных ареалов. 

Ферментативная активность имеет определенную взаимосвязь с активностью живых организмов, 
в том числе и почвенных микроорганизмов. С одной стороны, на предшествующих этапах 
жизнедеятельности микробных сообществ ферменты поступают из клеток в почву, с другой стороны, 
ферменты обеспечивают процессы, в свою очередь поддерживающие жизнедеятельность микробных 
сообществ. Гидролазы, будучи сорбированными в почве, обеспечивают разложение органического 
вещества и мобилизацию доступных для почвенных организмов элементов питания, а 
оксидоредуктазы – процессы гумификации. Полученные данные указывают на взаимосвязь между 
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величинами ферментативной активности почв и состоянием микробных сообществ. Высокая 
гидролазная активность в горизонте А1 современной почвы и горизонте В1 палеопочвы совпадают с 
высокими величинами параметров, характеризующих микробные сообщества. При этом горизонт А1 
современной почвы и горизонт В1 палеопочвы характеризуются минимальным коэфиициентом 
гумусообразования. Процессы гидролитического разложения органического вещества здесь, по-
видимому, протекают более интенсивно, чем процессы гумификации. 

 
Выводы 

Сравнительная оценка биологической активности современной и погребенной ~ 300 лет назад 
каштановых почв сухих степей Приволжской возвышенности показала, что в современной 
каштановой почве наиболее высокими величинами микробных параметров характеризовался 
горизонт А1. Суммарная микробная биомасса, средние объемы микробных клеток и биомасса 
грибного мицелия были здесь в 3-8 раз больше, чем в горизонтах В1 и В2. В палеопочве 
наибольшими величинами микробных параметров, превышающими современный уровень на 37% 
(суммарная микробная биомасса), 27% (объемы микробных клеток) характеризовался горизонт В1. В 
горизонте В2 палеопочвы суммарная биомасса была на 16% больше, объемы микробных клеток и 
биомасса грибного мицелия близки к современному уровню. 

Фосфатазная активность закономерно уменьшалась в глубь профиля современной почвы. В 
горизонте А1 палеопочвы наблюдалось уменьшение фосфатазной активности до 2% от современного 
уровня. Уреазная активность уменьшалась в глубь профиля современной почвы, а в погребенной 
почве достоверно различалась только в горизонтах А1 и В1. Фоновый уровень уреазной активности, 
связанный с накоплением субстрата вследствие низкой интенсивности его использования in situ, был 
максимальным в иллювиальном горизонте В1 обеих исследованных почв. Средневзвешенные 
(горизонты А1+В1+В2) значения фосфатазной активности в палеопочве были в 12 раз меньше, а 
уреазной – в 3.5 раза меньше современного уровня. 

Оксидоредуктазная активность увеличивалась по глубине профиля современной почвы. В 
палеопочве пероксидазная активность уменьшалась только в горизонте В2 по сравнению с 
горизонтом В1. Полифенолоксидазная активность не различалась в горизонтах А1 и В2, 
характеризуясь минимальным значением в горизонте В1. В целом значения пероксидазной 
активности в исследованных почвах были в 2-3 раза выше полифенолоксидазной. Средневзвешенные 
значения пероксидазной и полифенолоксидазной активности в палеопочве не отличались от 
современного уровня. 

Низкий коэффициент гумусообразования и высокая гидролазная активность в горизонте А1 
современной почвы и в горизонте В1 палеопочвы свидетельствуют о большей значимости процессов 
разложения органического вещества по сравнению с гумусообразованием. Эти же горизонты 
характеризовались высокими величинами микробных параметров, что свидетельствует о взаимосвязи 
состояния микробного сообщества с уровнем ферментативной активности почв. 

Сохранение высокой численности и биомассы микробного сообщества в горизонтах В1 и В2 
каштановой палеопочвы по сравнению с горизонтом А1 согласуется с данными о том, что в период 
сооружения Вала Анны Иоанновны климат в степях Поволжья был более влажным и холодным 
(Малый ледниковый период). 
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Estimation of biological activity in modern chestnut soil and chestnut soil buried beneath the 
defending line of Anna Ioannovna (1718-1720) was carried out based on the state of microbial 
community and soil enzymatic activity. The mean volumes of microbial cells, total microbial biomass, 
and biomass of fungal mycelium were maximal in A1 horizon of modern chestnut soil. In paleosoil the 
values of microbial parameters were maximal in B1 horizon and exceed the modern level by 27-37%. 
Hydrolase (phosphatase and urease) activity decreased down the profile of modern soil. In paleosoil 
the level of hydrolase activity was 24-41% and in A1 horizon the phosphatase activity decreased to 
2% of the modern one. Oxydoreductase (peroxydase and polyphenoloxydase) activity increased down 
the profile of modern soils. In paleosoil maximum of peroxydase and minimum of polyphenoloxydase 
activity were observed in B1 horizon. Hydrolase activity in paleosoil in a whole was 12-3.5 times less 
than in modern soil. The levels of oxydoreductase activity in paleosoil and modern soil were similar. 
Low coefficient of humus formation and high hydrolase activity in A1 horizon of modern soil and B1 
horizon of paleosoil indicate that the processes of decomposition of organic matter are more 
significant than those of humus formation. Decrease of values of microbial parameters in A1 horizon 
and their high values in B1 and B2 horizons of paleosoil confirm the data about more humid and cold 
climatic conditions in the time of historical monument construction. 
Key words: chestnut soils, paleosoils, microbial communities, number and biomass of 
microorganisms, enzymatic activity, dry steppes, climate. 
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К ЮБИЛЕЮ ЛИДИИ ЯКОВЛЕВНЫ КУРОЧКИНОЙ 

 

6 февраля 2013 г. исполнилось 85 лет со 
дня рождения Лидии Яковлевны 
Курочкиной – доктора биологических наук, 
профессора, выдающегося геоботаника, 
эколога. Ее научная деятельность связана с 
Институтом ботаники АН КазССР. Сюда она 
пришла в аспирантуру после окончания 
института, защитила кандидатскую 
диссертацию, посвященную пастбищам 
пустыни Кызылкум (1953), за работу 
«Псаммофильная растительность пустынь 
Казахстана» (1975) ей была присвоена 
степень доктора наук. Лидия Яковлевна и 
сейчас выполняет научные проекты 
республиканского и международного 
уровня. 

Сфера ее научных интересов включает 
широкий круг проблем: взаимосвязь 
растительности   с   почвами,   рельефом,  

климатом; структурно-функциональная организация растительных сообществ; полнота 
использования ресурсов среды; биологическая продуктивность; биоразнообразие на видовом, 
ценотическом и экосистемном уровнях; районирование и классификация; опустынивание, 
экосистемный анализ; природная и антропогенная динамика растительности; картографирование и 
определение функциональной значимости растительности и экосистем. Научно-производственную 
значимость имеют рекомендации по природопользованию; пастбищные кадастры для регионов; 
карты устойчивости, экологических ограничений и охранных мероприятий. 

Многолетний опыт экспедиций, руководство стационарными исследованиями и лабораторией 
Института ботаники, организация полевых семинаров, научных конференций, Международных 
курсов по экологии пастбищ, деятельность во Всесоюзных Научных Советах, редколлегиях научных 
журналов, секретариатов ВБО, МАБ, МБП, поразительная работоспособность снискали глубокое 
уважение и восхищение коллег в Казахстане, СНГ и за рубежом. Результат плодотворной научной 
деятельности  более 250 статей и 8 монографий. Лидия Яковлевна подготовила 12 кандидатов и 2 
докторов. Она щедро делится своими знаниями, увлекает новыми идеями и своей любовью к 
пустыням.  

Л.Я. Курочкина участник разработки Национальных программ по борьбе с опустыниванием, по 
сохранению биоразнообразия, Каспийской экологической программы. Лидия Яковлевна является 
международным экспертом ООН по опустыниванию. Под ее руководством разработана методология 
анализа и картографирования процессов опустынивания растительности для кризисных регионов 
Казахстана. 

Редакция журнала, друзья и коллеги в России с глубоким уважением относятся к научным 
трудам Лидии Яковлевны Курочкиной, ценят достижения казахстанской геоботанической 
школы, одним из основоположников которой она является и, поздравляя ее со славным 
юбилеем, желают доброго здоровья, долгих лет жизни, творческих успехов и новых научных 
открытий! 
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TO ANNIVERSARY OF LIDIA IAKOVLEVNA KUROCHKINA 

 
On the 6th of February 2013 Lidia Iakovlevna Kurochkina, doctor of biological sciences, professor and 

an outstanding geobotanist and ecologist celebrated her 85th birthday.  
Her scientific activities are connected with Botanical Institute of Kazakhstan Academy of Sciences, 

where  she defended her PhD thesis on pastures of Kizilkum desert (1953). Her work “Psammophyt 
vegetation of Kazakhstan desert” (1975) was awarded with full doctorate degree. And today Lidia 
Iakovlevna is engaged in scientific research at federal and international level.  Long-term experience of field 
research, leadership of field station researches and laboratory of Botanical Institute, organizing field 
seminars, scientific conferences, international courses of pastures ecology, participation in All-Union 
scientific councils, editorial boards, secretariats of VBO, MAB, MBP – all these activities won deep respect 
and admiration of colleagues in Kazakhstan, Commonwealth of Independent States and other countries. The 
result of fruitful scientific activities – more than 250 papers and 8 monographs. Lidia Iakovlevna leaded 12 
Ph.D. and 2 doctoral dissertations. She generously shares her knowledge with colleagues who are captivated 
by her new ideas and love to deserts.   

L.I. Kurochkina is a member of the teams organized for development of National programs: combat 
against desertification, biodiversity conservation, Caspian ecology. Lidia Iakovlevna is the international 
expert of UN on desertification. Under her guidance the methodological analysis and mapping of 
desertification processes for ecologically endangered Kazakhstan regions has been developed. 

Editorial board of our journal, friends and colleagues in Russia deeply respect the scientific works 
of Lidia Iakovlevna Kurochkina, highly appreciate the achievements of Kazakhstan geobotanical 
school and congratulate her on her glorious anniversary. We wish her good health, long life, success 
and new scientific discoveries!    
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К 75-ЛЕТИЮ ВИКТОРА АРКАДЬЕВИЧА МИНОРАНСКОГО  
 

 

 

Интенсивная эксплуатация европейских степей 
привела к превращению их в агроландшафт, к 
сокращению рыбных и охотничьих запасов, к 
снижению естественного биоразнообразия. В наши 
дни степи является важнейшим для России 
поставщиком хлеба, мяса, молока, масла и других 
продуктов, и здесь особенно остра проблема 
сохранения и разумного использования ресурсов 
живой природы. Данной проблеме и посвятил свою 
жизнь Виктор Аркадьевич Миноранский, 
родившийся 01.02.1938 г. в г. Ростове-на-Дону и 
проживший на Дону всю свою жизнь. 

Виктор Аркадьевич Миноранский в 1961 г. 
закончил обучение на кафедре зоологии Ростовского 
государственного университета (РГУ), здесь же 
защитил кандидатскую и докторскую диссертации, 
стал профессором и заведующим кафедрой. Тысячи 
студентов прослушали его лекции. Под его 
руководством выполнено более 130 выпускных и 
дипломных работ, 16 магистерских, 18 кандидатских 
и 3 докторских диссертаций.  

Виктор Аркадьевич в конце 1990-х годов. 
разработал и читал новые курсы по охране природы 
и экологии, организовал при РГУ и был деканом 
Факультета повышения квалификации 

дипломированных специалистов, что способствовало внедрению экологического образования и 
способствовало открытию кафедр и факультетов в вузах на Северном Кавказе. 

С 60-х годов ХХ в. В.А. Миноранский активный член Ростовского отделения Всероссийского 
общества охраны природы (ВООП). Вместе с учениками он впервые провел инвентаризацию, 
картирование и описание всех ООПТ и ОПТ, разработал модель экологических сетей Ростовской 
области. Эти материалы опубликованы в монографиях, справочниках, статьях, и широко 
используются школьниками, студентами, научными сотрудниками. 

В.А. Миноранский  председатель и один из организаторов Ассоциации «Живая природа степи», 
которая занимается проблемами сохранения биоразнообразия  и ценных пород домашних животных 
степной зоны. Тысячи школьников, студентов, экотуристов ежегодно посещают Ассоциацию и 
заповедник. Заповедник получил статус природного резервата ЮНЕСКО и в РФ отнесен к числу 
успешно функционирующих заповедников. 

За активную природоохранную деятельность В.А. Миноранский был награжден Большой 
медалью ВООП (1977 г.), бронзовой медалью ВДНХ СССР (1982 г.), почетным званием 
«Заслуженный работник высшей школы Российской Федерации» (1998 г.), медалью «За любовь и 
верность» (2012 г.), памятным знаком «75 лет Ростовской области», многими дипломами, грамотами, 
благодарственными письмами. Только в 2012 г. его деятельность четырежды отмечалась 
губернатором РО.   

Сердечно поздравляя В.А. Миноранского с юбилеем, ученики, коллеги и друзья желают ему 
бодрого здоровья, успехов в большой и разносторонней педагогической, научной и общественной 
деятельности, и верят, что он еще значительно приумножит свой вклад в сохранение и рациональное 
использование биоразнообразия европейских степей 
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Редакция журнала, друзья и коллеги из Южного федерального университета, 

Ботанического сада ЮФУ, Института степи Уральского отделения РАН, Института проблем 
экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН, Института водных проблем РАН сердечно 
поздравляют Виктора Аркадьевича Миноранского с юбилеем и желают крепкого здоровья и 
творческих успехов в научной, педагогической и общественной деятельности!  

 
 

TO 75 ANNIVERSARY OF VIKTOR ARKADIEVICH MINORANSKIY 

Viktor Arkadievich Minoranskiy graduated in 1961 from zoological sub-faculty of Rostov State 
University. Here he defended his PhD and doctoral theses, became professor and head of sub-faculty. 
Thousands of students listened to his lectures. More than 130 diploma works, 16 MA works, 18 PhD and 3 
doctoral works have been made under his guidance.  

At the end of 1990-ies Viktor Arkadievich developed and taught the new courses of nature conservation 
and ecology, organized and became the dean of the new faculty of training of certified specialists at Rostov 
State University. This faculty promoted to introduction of ecological education and organization of new sub-
faculties and faculties at the universities of the Northern Caucasus region.  

Beginning from 60-ies of the ХХ century Viktor Arkadievich was the active member of Rostov division 
of All-Russian Society of Nature Protection (VOOP). Together with his pupils he made for the first time the 
inventory, mapping and description of all Specially Protected and Protected Natural Territories and 
developed the model of ecological net of Rostov region. These materials are published in monographs, 
reference books and articles and are used by schoolchildren, students and scientists.  

V.A. Minoranskiy is the chairman and one of organizers of the Association “Wildlife steppe”, which 
deals with problems of biodiversity conservation and preservation of valuable cattle breeds of the steppe 
zone. Thousands of schoolchildren, students and ecological tourists visit annually the Association and 
reserve. The reserve received status of natural UNESCO reserve and is referred to as successful reserve in 
Russia.  

For his active nature conservation activity Viktor Arkadievich was awarded by Large Medal of All-
Russian Society of Nature Protection (1977) and by bronze medal of the USSR Agricultural Exhibition 
(1982), by honorary title “Honored Worker of Russian Federation high school” (1998), by medal “For love 
and fidelity” (2012), by commemorative “75 years of Rostov region”, by many diplomas, charters and thank 
you letters. In 2012 his activities were four times distinguished by Rostov region governor.     

We cordially congratulate V.A. Minoranskiy on his anniversary. His pupils, colleagues and friends wish 
him good health, success in his large and diversified pedagogical, scientific and social activities and believe 
that he will multiply his input into conservation and rational use of European steppes biodiversity.  
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Поступила 23.10.2012 

В 2012 году отмечается 300-летие со дня рождения выдающегося ученого (географа, историка, 
экономиста) и общественного деятеля XVIII века – Петра Ивановича Рычкова. В Оренбургской 
области и Уральском отделении РАН 2012 год объявлен годом П.И. Рычкова. В Оренбурге с 8 
по 10 октября 2012 г. прошла международная конференция «Пётр Иванович Рычков и его 
время». 

 
1 октября 2012 г. по старому стилю и 12 октября по новому исполнилось 300 лет со дня рождения 

Пётра Ивановича Рычкова – ученого, исследователя и государственного деятеля, внесшего важный 
вклад в историю, географию и экономику нашего Отечества, историю России, Казахстана, вклад в 
мировую науку, которая, как известно, не имеет границ. 

Сегодня трудно сказать, кем был П.И. Рычков в большей степени – академическим ученым или 
высокопоставленным чиновником. Удивительно сочетая занятия наукой со службой губернского 
чиновника, он был подвижником, особенно необходимым новой губернии. В 1741 г., когда еще не 
было нынешнего Оренбурга и Оренбургской губернии, он возглавил Географический департамент 
при канцелярии Оренбургской экспедиции – своеобразный центр стратегических исследований края. 

За короткий срок губерния получила свой Атлас – первую модель территориального развития с 
пояснительной запиской. Именно тогда были заложены основы черной и цветной металлургии, 
появились сведения о нефти, началось производственное освоение соляного рудника, стало 
развиваться земледелие, и получило комплексное развитие скотоводство. Река Урал стала лучшим 
образцом ведения рыбного хозяйства в России и во всей Европе. Получил развитие пуховязальный 
промысел, стали закладываться научные основы пчеловодства, садоводства и лесоразведения. И по 
каждому такому поводу появлялись научные статьи Рычкова. 

Оценивая труды П.И. Рычкова, убеждаешься в том, что подвижники в науке и производстве 
«нужны как солнце». Без них нет развития. Это особенно остро ощущается сегодня, когда очень 
высока потребность в смелых и мудрых созидателях, в толковом хозяйствовании. Очень нужны 
люди, подобные Рычкову, в нашем сельском хозяйстве, которое многие десятилетия гробится 
неумелыми экспериментами и топчется на месте, они нужны и в нашей промышленности, которая 
резко снизила свой потенциал в начале 1990-х годов, а особенно нужны – в природопользовании и 
охране природы, которые не имеют четких планов и грамотного управления. И, к сожалению, сегодня 
нет новых идей, новых проектов, которые бы обновили наш край, нет преемственности от поколения 
к поколению, от губернатора к губернатору – того, что обеспечил в XVIII в. П.И. Рычков. Считаю 
необходимым обратить внимание на то, что Рычков служил в крае 43 года при 10 правителях и 
губернаторах, был основным связующим звеном от первых идей устройства края И.К. Кирилова 
(1734 г.) до губернатора И.А. Рейнсдорпа, когда губерния стала важнейшим развивающимся 
регионом Российской Империи. 

Оценивая сегодня труды Рычкова, понимаем, что для нормального развития нужна опора на 
собственные силы народа и очень важно, чтобы везде, в любом месте России, а не только в Москве и 
Санкт-Петербурге, находились бы люди, подобные Рычкову, – мыслители, думающие о будущем, 
знающие прошлое, деятельные, способные укрепить дух и стойкость общества, понимающие в 
отраслях хозяйства, люди, преданные своему региону. И для ученых, и для чиновников 
Оренбургского края – П.И. Рычков – лучший пример. 
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250-летний юбилей ученого в 1962 г. прошел в Оренбурге малозамеченным. В 1977 г. 200-летие 
со дня смерти Петра Ивановича ограничилось двумя статьями в областной прессе. Тогда же 
появилась мемориальная доска на доме Рычкова. Ровно 10 лет назад прошла очередная Рычковская 
конференция, посвященная 290-ой годовщине со дня его рождения. Уже тогда мы говорили о 
Феномене Рычкова. Ученый и государственный деятель, внесший самый большой вклад в 
становление края, не имел ни памятника, ни бюста, ни музея, ни улицы своего имени, и не только 
достойного, но и обычного места упокоения. 10 лет назад, предвосхищая сегодняшний юбилей 
ученого, мы говорили о главном Феномене Рычкова – феномене забвения, который сотворили ему 
мы, его наследники. 

В отношении увековечивания памяти П.И. Рычкова многое еще осталось сделать, но есть и 
первые сдвиги, во многом благодаря подвижнической деятельности меценатов, ученых, инициативам 
губернатора и Правительства Оренбургской области. 

В рамках празднования 300-летия со дня рождения выдающегося российского ученого, первого 
члена-корреспондента Российской академии наук 8-10 октября 2012 г. в г. Оренбурге состоялась 
международная конференция «Пётр Иванович Рычков и его время». Научный форум, 
организованный Институтом степи УрО РАН, Оренбургским отделением Русского географического 
общества при поддержке Российского гуманитарного научного фонда, собрал десятки ведущих 
ученых, краеведов, студентов и всех, кому интересна история Оренбургского края, жизнь и научное 
наследие П.И. Рычкова.  

На конференцию были приглашены исследователи из Санкт-Петербурга, Уральска, Уфы, 
Саратова, Екатеринбурга, Челябинска, Магнитогорска, Самары, Бугульмы. Перед началом заседания 
специалисты ГБУ «Государственный архив Оренбургской области» представили уникальную 
выставку архивных документов, повествующих о жизни и деятельности П.И. Рычкова в Оренбуржье. 
Библиотека Института степи УрО РАН подготовила выставку публикаций сотрудников института о 
Петре Ивановиче.  

Открыл конференцию директор Института степи УрО РАН, член-корреспондент Российской 
академии наук Александр Чибилёв (фото 1). Он отметил, что труды Рычкова еще при жизни 
получили всеобщее признание, и наша задача – по крупицам сохранить его научное наследие, сделать 
это наследие всеобщим достоянием, воздать этому ученому необходимые почести, достойные его 
вклада в мировую науку и экономическое развитие Оренбургского края.  

С приветственным словом к участникам конференции выступил почетный гость – вице-
губернатор Оренбургской области Павел Самсонов, который напомнил, что год назад губернатор 
Юрий Берг принял решение объявить 2012 г. годом «Колумба Оренбургского края» Петра Ивановича 
Рычкова – выдающегося ученого, подвижника и просветителя, государственного деятеля и 
предпринимателя XVIII в. В юбилейный год в Оренбургской области проведено большое количество 
самых разных мероприятий, связанных с именем Петра Ивановича Рычкова, его научным наследием: 
переизданы важнейшие труды ученого, на одной из лучших площадей города Оренбурга 30 августа 
2012 г. ему установлен прекрасный памятник (фото 2). 

Вице-губернатор поблагодарил все организации, учреждения науки и культуры, а также ученых, 
меценатов, деятелей искусства, внесших вклад в изучение творческого наследия выдающегося 
российского ученого и государственного деятеля Петра Ивановича Рычкова и увековечивание его 
памяти, председатель оргкомитета конференции А.А. Чибилёв вручил им дипломы и юбилейные 
медали (фото 3). 

Одним из ключевых событий научной конференции стало возложение цветов к памятнику 
П.И. Рычкову на Привокзальной площади г. Оренбурга, как дань признательности и уважения 
великому ученому. 

После окончания торжественной части состоялось заслушивание и обсуждение научных 
докладов, тематика которых была широка и разнообразна. Рассмотрены вопросы, связанные с 
биографией П.И. Рычкова, его соратников (Н.П. Рычков, П.С. Бахметев), последователей 
(Н.А. Бородин), проанализированы взгляды П.И. Рычкова на историю, экономику, политику, 
исследован его вклад в изучение Средней Азии, Казахстана, Башкирии, отечественной этнографии 
(фото 4). 
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Пленарные доклады А.А. Чибилёва, члена-корреспондента РАН, директора Института степи 
УрО РАН (г. Оренбург), и В.Л. Берсенёва, доктора исторических наук, профессора, ведущего 
научного сотрудника Института экономики УрО РАН (г. Екатеринбург), были посвящены роли 
П.И. Рычкова в становлении и развитии региональной академической науки.  

 
 
 
Фото 1. Выступление члена-корреспондента 
РАН А.А. Чибилёва на пленарном заседании 
международной конференции «Пётр 
Иванович Рычков и его время».  
Photo 1. Speech of A. Chibilev, RAS 
Corresponding Member at the international 
conference "Pyotr Rychkov and his time." 

 
 
Фото 2. Участники международной 
конференции «Пётр Иванович Рычков и его 
время» около памятника П.И. Рычкову, 
установленному в 2012 году (г. Оренбург, 
Привокзальная площадь, 9 октября 2012 г.). 
Photo 2. International conference "Pyotr 
Rychkov and his time" at the monument PI 
Rychkov, established in 2012 (Orenburg, 
Station Square, October 9, 2012). 

 

 
Фото 3. Памятная медаль за вклад в изучение творческого наследия выдающегося российского 
учёного и государственного деятеля Петра Ивановича Рычкова и увековечивание его памяти.  
Photo 3. Commemorative Medal for his contribution to the study of the creative heritage of outstanding 
Russian scientist and statesman Pyotr Rychkov and perpetuate his memory. 
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Докладчики особо отметили, что с «Топографии Оренбургской» П.И. Рычкова, опубликованной в 
1762 г., начинается история монографических научных исследований. 

Наряду с этими выступлениями большой интерес слушателей вызвал доклад ведущего научного 
сотрудника Государственного архива Оренбургской области Е.Н. Косцовой, посвященный 
источниковой базе исследования жизни и деятельности П.И. Рычкова в Оренбургском крае. Был 
представлен обзор документов областного архива, касающихся жизни и служебной деятельности 
П.И. Рычкова в Оренбургской губернии, а также научных трудов Петра Ивановича, содержащих 
богатейший материал по истории освоения Оренбургского края.  

В обстоятельном докладе Г.П. Матвиевской, доктора физико-математических наук, профессора 
кафедры алгебры Оренбургского государственного педагогического университета, члена-
корреспондента Академии наук Узбекистана, действительного члена Международной академии 
истории наук, была раскрыта история издания в Оренбурге сочинений П.И. Рычкова «Топография 
Оренбургской губернии» (1886) и «История Оренбургская» (1896).  

Выступление доктора географических наук, профессора, заведующей кафедрой географии и 
регионоведения Оренбургского государственного университета Т.И. Герасименко было посвящено 
анализу этногеографических и этнографических исследований Петербургской академии наук на 
территории Оренбургской губернии в XVIII в., показана их роль для развития территории и 
проведения грамотной региональной политики по отношению к населявшим ее народам. 

Различные аспекты жизни мордовского населения Оренбургского края в оценках ученых и 
путешественников XVIII в. рассмотрены в докладе аспиранта Оренбургского государственного 
аграрного университета А.Р. Адаевой.  

Доктор исторических наук, профессор, заведующая кафедрой истории Отечества Оренбургского 
государственного аграрного университета А.В. Фёдорова и старший преподаватель этой кафедры 
Ф.М. Надршин в своем выступлении раскрыли роль П.И. Рычкова как исследователя истории 
Башкирии и башкирского народа, изучавшего вопросы происхождения башкир и политики 
Российской империи в отношении них.  

Особый интерес вызвал доклад С.А. Александровой, кандидата исторических наук, старшего 
преподавателя кафедры теории и истории культуры Самарской государственной академии культуры 
и искусств, о владениях дворянского рода Рычковых в Самарской губернии как важнейших 
элементах культуры прошлых столетий. 

И.К. Зубова, кандидат физико-математических наук, доцент кафедры математического анализа 
Оренбургского государственного университета, свое выступление посвятила биографии и научной 
деятельности Николая Рычкова, третьего из четырех сыновей П.И. Рычкова, активнейшего участника 
академической экспедиции П.С. Палласа в 1768-1774 гг. 

В докладе В.В. Литовского, доктора географических наук, заведующего сектором размещения и 
развития производительных сил Института экономики УрО РАН (г. Екатеринбург), были отражены 
малоизвестные факты истории исследования топографии с. Краснохолм и его прилегающих 
территорий в XVIII–XIX вв. Проанализировано время появления на картах реки Чёрной, первого 
упоминания о ней в трудах представителей Академии наук и иностранных путешественников, 
сведения о первых исследователях Филипповских курганов. 

Продолжением темы исследований села Краснохолм (Оренбургская область) стал доклад 
А.В. Овчаренко, кандидата физико-математических наук, старшего научного сотрудника 
лаборатории региональной геофизики Института геофизики УрО РАН (г. Екатеринбург). 
Выступающим были представлены местные предания о создании села Краснохолм, географические 
особенности формирования исторического центра, сведения о культурно-исторических памятниках и 
результаты магнитометрических обследований центра села с целью выявления артефактов первичной 
застройки и сохранения наследия. 

Опыт работы учителей Спасской основной общеобразовательной школы Бугульминского 
муниципального района по созданию школьного музея П.И. Рычкова был изложен в докладе 
руководителя производственной практики Бугульминского педагогического колледжа 
О.А. Киршиной, которая проанализировала влияние музейной педагогики на уровень гражданского 
воспитания школьников. 

Участниками конференции были также освещены такие малоисследованные темы, как домашняя 
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библиотека Рычкова, представлена библиотечная полнотекстовая электронная база данных «Колумб 
Оренбургского края» и многие другие.  

Логическим завершением конференции стало выступление оренбургского краеведа, 
действительного члена Русского географического общества О.Ф. Балыкова, посвященное значению 
научного творчества П.И. Рычкова для будущих поколений. 

К началу работы конференции издан сборник материалов (фото 4). Участники научного форума 
стали первыми обладателями переизданного произведения П.И. Рычкова «Топография 
Оренбургская»), выпущенного «Издательским Домом «Димур» специально к юбилейной дате 
(фото 5). 

  

Фото 4. Обложка сборника материалов 
международной конференции «Пётр Иванович 
Рычков и его время» (8-10 октября 2012 г., 
г. Оренбург). Photo 4. Cover Proceedings of the 
International Conference "Pyotr Rychkov and His 
Time" (8-10 October 2012, Orenburg). 

Фото 5. Обложка книги «Топография 
Оренбургская» П.И. Рычкова, издание 
2012 г. Photo 5. Cover of the book 
"Topography of Orenburg" PI Rychkov, 2012 
edition, 

 
По итогам работы конференции принята резолюция, в которой отражены предложения и 

рекомендации научным, учебным, просветительским учреждениям, органам исполнительной власти 
Оренбургской области и Республики Татарстан.  
 

PETR IVANOVICH RYCHKOV AND HIS TIME (on materials of the International Conference) 

© 2013.   A.A. Chibilev, O.A. Grosheva, E.V. Michanina 

Institute of Steppe of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences 
Russia, 460000, Orenburg, Pionerskaya st., 11, E-mail: orensteppe@mail.ru 

 
In 2012 we celebrate the 300-year anniversary of outstanding scientist (geographer, historian and 

economist), and public figure of the 18th century, Petr Ivanovich Rychkov. The Year 2012 was declared by 
the Orenburg Region and the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences as a year of Rychkov. 
International Conference «Petr Ivanovich Rychkov and his time» was held in Orenburg from the 8-d to the 
10-th of October 2012. 
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УШЕЛ ИЗ ЖИЗНИ 

 ГЛЕБ ВСЕВОЛОДОВИЧ ДОБРОВОЛЬСКИЙ  

(22.09.1915-08.04.2013) 

Соболезнование родным и близким  
От членов редколлегии журнала «Аридные экосистемы»,  

от коллег Московского городского отделения Географического общества, Института проблем 
экологии и эволюции РАН, Географического факультета Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова, Прикаспийского института биологических ресурсов 
ДНЦ РАН, Российского комитета по программе ЮНЕСКО «Человек и биосфера» (МАБ), 

Института географии РАН, Института водных проблем РАН 
 

 

8 апреля 2013 г. на 98 году ушел из жизни академик 
Глеб Всеволодович Добровольский, выдающийся русский 
почвовед, академик РАН, директор Института 
экологического почвоведения МГУ имени М.В. Ломоносова, 
заслуженный профессор МГУ, участник Великой 
Отечественной войны. 

Научные труды, идеи и учебники Г.В. Добровольского 
хорошо известны в России и за рубежом. Он обладал очень 
широким кругозором русского интеллигента и натуралиста, 
в  область его научных интересов входили не только: 
генезис, морфология, география и картография почв, их 
классификация, эволюция, но и функции почв в биосфере, 
роль почв в жизни человека. Г.В. Добровольский более 
тридцати лет (1961–1992 гг.) заведовал кафедрой географии 
почв в МГУ. Он  организатор и основатель факультета 
Почвоведения МГУ  (декан факультета с 1973 по 1990 гг.) 
и Института почвоведения МГУ-РАН, впоследствии 
переименованного в Институт экологического почвоведения 
МГУ   (директор   с   1996   по   2013  гг.),   заведующий  

лаборатории экологических функций почв Института проблем экологии и эволюции им. 
А.Н. Северцова РАН. 

Г.В. Добровольский долгие годы был председателем научного совета РАН по проблемам 
почвоведения (с 1985 г.), членом научного совета РАН по проблемам биосферы (с 1986 г.), с 1989 г. 
президентом Всесоюзного общества почвоведов, а с 1992 г. – Докучевского общества почвоведов, 
членом экспертных советов ВАК СССР и РФ. Глеб Всеволодович  почетный член Докучаевского 
общества почвоведов при РАН, Международного союза наук о почве, Общества почвоведов 
Украины, Казахстана, почетный доктор грузинского аграрного университета.  

Глеб Всеволодович руководил одной из ведущих научных школ России «Эколого-генетические 
почвенные исследования». Он подготовил 40 кандидатов и 15 докторов наук. Многие годы читал 
курсы лекций по географии почв, систематике и классификации почв по истории и методологии 
почвоведения на факультете почвоведения МГУ. 

Долгие годы Г.В.Добровольский был главным редактором академического журнала 
«Почвоведение», серии «Почвоведение», научного журнала «Вестник Московского университета», 
электронного журнала «Доклады по экологическому почвоведению». 

Добровольский участвовал в Великой Отечественной войне, награждён орденом Отечественной 
войны 2-й степени, медалями «За боевые заслуги», «За победу над Германией» и «За победу над 
Японией». 
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В 1995 г. награждён орденом «За заслуги перед отечеством» IV степени, в 2005 г. – III степени. 
Лауреат премии правительства РФ (2005), дважды лауреат Государственной премии в области науки 
и техники (1987, 2001), лауреат премии имени М.В. Ломоносова за научную и педагогическую 
деятельность (1984, 1997) и др. 

Г.В. Добровольский – автор более 500 научных работ, в том числе монографий: «Почвы в 
биосфере и жизни человека» (2012), «Функции почв в биосфере» (1990), «Структурно-
функциональная роль почвы в биосфере» (1999), «Сохранение почв как незаменимого компонента 
биосферы» (2000), «Деградация и охрана почв» (2002), «География почв центрального 
экономического района СССР» (1972), «Регуляторная роль почвы в функционировании таёжных 
экосистем» (2002), «Почвы речных пойм Русской равнины» (1968), «Избранные труды по 
почвоведению» в трех томах (2005), учебников «Охрана почв» (1984), «География почв» (1984, 2004), 
а также многих почвенных карт и карт почвенно-географического районирования России, стран СНГ, 
Монголии и мира. 

Многие ученики и последователи Г.В. Добровольского работают в аридных и засушливых 
регионах России, стран СНГ и мира, и выражают искреннюю скорбь об ушедшем ученом и 
университетском профессоре с большой буквы. 
 
 

GLEB VSEVOLODOVICH DOBROVOLSKY IS GONE 

(09.22.1915-08.04.2013) 
 

Condolences to the family and friends 
From members of the editorial board of «Arid Ecosystems» 

Colleagues from the Moscow city branch of the Geographical Society, the Institute of Ecology and 
Evolution, Geographical faculty of Moscow State University. MV University, the Caspian Institute of 

Biological Resources Daghestan Science Center, Russian Committee of the UNESCO «Man and 
Biosphere» (MAB), Institute of Geography, Russian Academy of Sciences. Institute of Water 

Problems, Russian Academy of Sciences 
 

April 8, 2013 after a long and serious illness in the '98 died Academician Gleb Vsevolodovich 
Dobrovolsky (09.22.1915-08.04.2013). 

Academician, a prominent soil scientist. Author of over 500 scientific publications, including 10 books. 
He proposed the modern concept of ecological and genetic functions of soils in the biosphere; developed the 
theoretical basis of the genesis, classification, and management of alluvial soils identified ecological and 
geochemical patterns of soil formation and evolution of soils in the valleys and deltas of European Russia 
and Western Siberia 

Under the guidance and direct participation G.V. Dobrovolskogo compiled soil maps and soil-
geographical regionalization of Russia, CIS countries, Mongolia and the world. The scientist is also the 
author of the generalized characteristics of geographic diversity of soils in Russia, published in the new 
edition of the Great Russian Encyclopedia. 

G.V. Dobrovolsky many years headed the Institute of Soil Science. At the initiative was created 
G.V.Dobrovolskogo soil MSU, he was dean for 20 years. Distinguished Professor of the Moscow State 
University, trained hundreds of students and followers, including 15 doctors and 40 candidates of science. 

G.V. Dobrovolsky – Honorary Member of the Bull, a member of Bull, Chairman of the Section of Soil 
Science Society of Naturalists, the chairman of the Scientific Council on soil science, honorary president of 
the Dokuchaev Soil Science Society, for many years the chief editor of the «Soil», an honorary member of 
the International Society of Soil Science. 

G.V. Dobrovolsky awarded the Order «For Services to the Fatherland» IV and III level, Gold Medal. 
Dokuchaev was awarded the State Prize of the USSR, the Russian Government Prize in the field of science 
and technology, the two awards named. University, three awards named. V.R. Vilyamsa TAA has battle 
honors as a veteran of World War II. 
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Образец 

УДК 6332(470/67)  

О СТРУКТУРЕ ИЗМЕНЧИВОСТИ РАЗМЕРНЫХ ПРИЗНАКОВ ГЕНЕРАТИВНОГО 
ПОБЕГА TRIFOLIUM AMBIQUUM BIEB. ИЗ ВНУТРИГОРНОГО ДАГЕСТАНА 

© 2009 г.   А.Д. Хабибов*, П.М.-С. Муратчаева** 

*Горный ботанический сад Дагестанского научного центра РАН 
**Учреждение Российской академии наук Прикаспийский институт биологических ресурсов 

Дагестанского научного центра Российской академии наук 
Россия, 367025 г. Махачкала, ул. Гаджиева, д. 45. E-mail: gakvari05@mail.ru, pibrdncran@iwt.ru 

Поступила 12.05.2009 

Изучена структура изменчивости ростовых (размерных) признаков генеративного побега 
клевера сходного – Trifolium ambiquum Bieb. в зависимости от высоты произрастания и 
разногодичных условий местообитания. Дана оценка кормовых качеств и питательной 
ценности. 
Ключевые слова: клевер сходный, размерные признаки, генеративный побег, стебель, листья, 
соцветия, корреляционный, дисперсионный, регрессионный анализы. 

 
После рисунков вставляется перевод названия статьи, информация об авторах, е-мейл, аннотация и ключевые 
слова. 
 

ON VARIABILITY OF DIMENSION CHARACTERS OF GENERATIVE SHOOTS TRIFOLIUM 
AMBIGUUM BIEB. FROM MOUNTAINEOUS INLAND DAGESTAN 

© 2009.   A.D. Khabibov*, P.M.-S. Muratchaeva** 
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*Mountain Botanical Gardens of Dagestan Scientific Centre of Russian Academy of Sciences 
**Caspian Institute of Biological Resources of Dagestan Scientific Centre of Russian Academy of Sciences 

Russia, 367025 Makhachkala, Gadjiev str., 45. E-mail: gakbari05@mail.ru, pibrdncran@iwt.ru 
 

The structure of variability of growth (dimension) characters peculiar to generative shoots of Clover 
resemblant – Trifolium ambiguum Bieb. have been studied depending on the altitude of vegetation and 
changeable conditions of habitat. Forage quality and nutritive value have been assessed. 
Keywords: Clover resemblant, dimension characters, generative shoot, stem, leaves, inflorescences, 
correlation, dispersion and regression analyses. 
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также каждый отдельным  файлом в формате jpg, bmp или tif, Exel. Названия таблиц и подрисуночные подписи 
переводятся на английский и ставятся рядом с русским названием. Транскрипция географических названий 
должна соответствовать атласу последнего года издания. 

7. Таблицы должны представляться в минимальном количестве (не более 3-4). Объем таблиц не более 1 
машинописной страницы. Не допускается повторение одних и тех же данных в таблицах, графиках и тексте 
статьи. К таблицам должны быть даны названия. Все таблицы должны быть набраны в табличной форме Word 
for Windows. Все страницы рукописи с вложенными таблицами должны быть пронумерованы. 

8. Число рисунков (иллюстраций) должно быть минимальным (не более 2-3). Карты должны быть 
выполнены на географической основе. Фотографии должны быть контрастные, хорошо проработанные в 
деталях. Все необходимые для фотографий пояснения следует делать только в подписях к ним.  

9. Редакция просит авторов использовать единицы физических величин, десятичные приставки и их 
сокращения в соответствии с проектом государственного стандарта «Единицы физических величин», в основу 
которого положены единицы Международной системы (СИ). Все сокращения должны быть расшифрованы, за 
исключением небольшого числа общеупотребительных. 

10. Статья должна сопровождаться актом экспертизы, информацией об авторах и Договором между 
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