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

УДК 631.4 

АЛЛЮВИАЛЬНЫЕ ПОЧВЫ РЕЧНЫХ ПОЙМ И ДЕЛЬТ И ИХ 
ЗОНАЛЬНЫЕ ОТЛИЧИЯ 

© 2011 г.   Г.В. Добровольский*, П.Н. Балабко**, Н.В. Стасюк**, Е.П. Быкова** 

*Институт экологического почвоведения МГУ 
**Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, факультет почвоведения 

Россия, 119991 Москва, Воробьевы горы, д. 1, стр. 12. E-mail: elebyk2008@rambler.ru 
 

На основе обобщения многолетних исследований показаны морфологические черты пойм, их 
классификация на морфологической основе. Дана широкая характеристика аллювиальных 
процессов, охарактеризованы стадии почвообразования пойменных почв. Выявлены 
зонально-географические, гидролого-геоморфологические, эволюционные и геоморфолого-
генетические закономерности в географии почв. Рассмотрены особенности аллювиальных 
почв резко контрастных климатических условий – гумидных и аридных. Доказана высокая 
биогенность почв и интенсивность почвообразовательного процесса в поймах. Приводятся 
материалы по характеристике состава и свойств пойменных почв в конкретных речных 
долинах и основные микроморфологические диагностические признаки пойменных почв.  
Ключевые слова: география почв, почвенный покров, пойменные ландшафты, аллювиальные 
почвы, генезис. 

 

Территория России изрезана речной сетью, по ней протекает более 200 крупных и 2.5 
млн. малых рек. Поэтому в отличие от других типов почв аллювиальные почвы 
распространены во всех почвенно-климатических зонах России и для их географии и 
свойств, кроме региональной, гидролого-геоморфологической и литолого-
геоморфологической закономерностей, присущи и зонально-географические. 

Изучение почв и почвенного покрова аллювиальных пойменных и дельтовых 
ландшафтов связано с именами российских ученых В.Р. Вильямса, В.И. Шрага, 
Е.В. Шанцера, И.И. Плюснина, В.А. Ковды, Г.В. Добровольского, С.В. Зонна, В.В. Егорова, 
П.Н. Балабко, К.Н. Федорова, Н.В. Стасюк и многих других. В связи с разнообразием 
условий формирования речных долин и дельт аллювиальные почвы также разнообразны. 
Они встречаются минеральные и оторфованные или торфяные, песчаные и глинистые, сухие 
и заболоченные, кислые и нейтральные, карбонатные, засоленные и солонцеватые, слоистые, 
ожелезненные; содержат погребенные горизонты и новообразования различной формы, 
имеют различный водный, тепловой, окислительно-восстановительный и другие режимы, 
различаются естественным плодородием, имеют как слабосформированный, так и мощный 
профиль, сложный состав органического вещества. Все разнообразие аллювиальных почв 
объединено Классификацией почв (1977 г.) в три группы: кислые ненасыщенные 
основаниями, нейтральные и слабокислые насыщенные основаниями, карбонатные со 
слабощелочной реакцией среды. 

Аллювиальные почвы формируются в особых «земноводных» условиях и являются 
результатом аллювиальных и почвообразовательных процессов, динамичны и в 
естественных и в антропогенных условиях.  

 
 



ДОБРОВОЛЬСКИЙ, БАЛАБКО, СТАСЮК, БЫКОВА 
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Объекты и методы 
 

Проведено обобщение многолетних данных полевого и лабораторно-аналитического 
изучения генезиса, географии классификации и свойств аллювиальных пойменных и 
дельтовых почв Западного Прикаспия и сопоставление их с аллювиальными почвами 
Восточно-Европейской и Западно-Сибирской равнин, Центра Русской равнины, Поволжья и 
низменного Дагестана. Наряду с общепринятыми методами изучения свойств аллювиальных 
почв и речного аллювия (морфологии, гранулометрического состава, водно-физических 
свойств, гумуса, питательных элементов, обменных оснований, форм железа) обобщены 
данные минералогического состава речного аллювия и состава органического вещества, 
микроморфологических особенностей, биологической активности, микроэлементов, 
вещественного состава новообразований и ориентированных глин, биолитного состава. 
Рассмотрена классификация пойменных и дельтовых почв, установлены отличительные 
зональные особенности, показано народно-хозяйственное значение речных пойм и дельт и 
сформированных в них особых почв. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Современные речные ландшафты − это поймы, в устьях рек − дельты, древними 

речными образованиями являются  речные террасы. Речные ландшафты формируются двумя 
природными процессами − периодическим затоплением текущими полыми водами и 
отложением аллювия (наилка). В поперечном направлении поймы состоят из прирусловой, 
центральной и притеррасной частей, дельты − из аллювиальной и приморской с 
чередующимися на них прирусловыми грядами вдоль водотоков, а также равнинными 
полойными и замкнутыми лимановидными понижениями. Если в поймах русло реки – 
природная дрена, то в дельтах из-за отложения больших количеств аллювия реки со 
временем оказываются выше окружающей территории. Этим вызвана частая смена 
направления основного речного русла в дельтах, что лежит в основе использования речных 
рукавов в качестве магистральных оросителей в южных районах страны. Не имеют дельт и 
выраженных пойм лишь мелкие горные реки. Последние в своих низовьях образуют 
галечниковые или каменистые конусы выноса. Аллювиальные ландшафты в целом − 
сложные сопряженные  системы. 

При затоплении полыми водами происходит естественное орошение и влагозарядка 
почв, ускоренное оттаивание промерзших пойменных почв, обновление почвенного воздуха. 
Продолжительность периодического затопления определяет степень гидроморфизма 
пойменных и дельтовых почв, их различную интенсивность оглеения, которое отчетливо 
фиксируется в морфологии и микроморфологии. 

Морфология профиля пойменных и дельтовых почв, их свойства и микроморфология 
определяются соотношением и интенсивностью аллювиальных и собственно 
почвообразовательных процессов. Аллювиальные почвы пойм и дельт наследуют от 
отлагаемого аллювия не только гранулометрический, но и петрографический и биолитный 
состав. Состав наилка (Балабко, 1991) в значительной степени определяет состав 
органического вещества почв, обеспеченность их элементами питания, так как наилки 
содержат гумус, соединения калия, фосфора. Продуктивность луговых фитоценозов также 
зависит от продолжительности половодий и мощности отлагаемых наилков. Они богаты 
также разнообразной микрофлорой. Микроморфологически аллювиальный процесс в поймах 
проявляется в микрослоистости, чередовании наносов различного элементарного 
микростроения, горизонтальном расположении удлиненных частиц минерального скелета, 
органических остатков и биолитов. Слабая агрегированность почвенной массы или почти 
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полное отсутствие агрегатов в верхней части гумусового горизонта, более светлая окраска, 
наличие диатомовых водорослей планктонной экологической группы − характерные 
признаки периодического поступления свежего аллювия. По данным микробиологических и 
микроморфологических исследований и диатомового анализа наилки отличаются высокой 
биогенностью (Балабко, 1991). В годы высоких половодий приносится аллювий, который 
обладает высокой магнитной восприимчивостью, с наибольшим содержанием рудных 
минералов.  

В дельтах Западного Прикаспия (Федоров, 1993) для наилка характерно слабопористое 
плотное фрагментарное, массивное, компактное сложение. Структура представлена 
крупными блоками простого строения анизометрической формы, текстура − 
преимущественно упорядоченная слоистая в различной степени деформированная, глинистая 
плазма в связи с карбонатностью почв и пород водно-аккумулятивных равнин аридных 
областей изотропна, гумус − аллохтонный изоморфный различной степени дисперсности, 
фитодетрит без мулля. Распределение гумуса равномерное, подчиненное текстуре 
литогенеза. Инситные органо-минеральные новообразования отсутствуют. В морских 
породах преобладают зоолиты карбонатного состава, в аллювиальных − опаловые фитолиты. 
Распределение тех и других подчинено текстуре литогенеза. В свежих наилках отмечается 
повышенное содержание гумуса (до 2.5%) и гуматный состав с высоким содержанием 
нерастворимого остатка. Среди микроскопических форм гумуса преобладает 
углефицированный фитодетрит. По мере старения наилков происходит интенсивная 
минерализация гумуса, и его содержание уменьшается до 1.0% и менее. Характерной 
особенностью минералогического состава является его большое разнообразие. 
Минералогический состав легкой фракции − кварцево-полевошпатовый, тяжелой − 
амфиболово-пироксеновый, разнообразно содержание биотита и мусковита. Типоморфным 
минералом водно-аккумулятивного литогенеза и гидроморфного почвообразования является 
лимонит в виде пленок, примазок, конкреций и т.п. Содержание его в почвах Западного 
Прикаспия достигает 50% тяжелой фракции. Типоморфным процессом вторичного 
минералообразования при почвообразовании и диагенезе в пределах водно-аккумулятивных 
равнин аридных областей является накопление ксеноморфного кальцита преимущественно 
микрозернистых генераций и его полиморфных новообразований. В минералогическом 
составе ила почв Западного Прикаспия господствующее положение занимают гидрослюды и 
хлорит. 

Аллювиальные пойменные почвы гумидных регионов. Г.В. Добровольский (1968, 
2005) обосновал выделение в поймах рек лесной зоны трех процессов: дернового, лугового и 
болотного, которыми формируются дерновый, луговой и болотный типы пойменных почв. 
По степени развития основного и сопутствующих процессов тип луговых и болотных почв 
подразделен на два подтипа: дерново-луговый и лугово-болотный. Впоследствии (Балабко, 
1991; Добровольский и др., 1975; Стасюк, 1966; Федоров, 1993) была подтверждена 
универсальность этой классификации не только для аллювиальных почв пойм Западной 
Сибири и Дальнего Востока, но и аллювиальных почв дельт аридной зоны. Таким образом, 
дерновые, луговые и болотные почвы встречаются с кислой, нейтральной и щелочной 
реакцией среды. Каждый тип почв имеет наряду с отличительными признаками и зональные 
особенности. Так, в аридных районах на прирусловых повышениях распространены луговые 
слаборазвитые почвы, а в целом тип луговых почв представлен широким эволюционным и 
типовым разнообразием.  

Рассмотрим особенности аллювиальных почв резко контрастных климатических 
условий – гумидных и аридных.   

Аллювиальные дерновые кислые почвы распространены преимущественно на гривах 
прирусловой поймы. Характерны интенсивный аллювиальный процесс с отложением 
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большого количества аллювия легкого гранулометрического состава и затопление 
быстротекущими паводковыми водами на короткое время. Почвенно-грунтовые воды после 
паводка быстро опускаются. Растительность − костровые и злаково-разнотравные (часто 
остепененные) луга с большим количеством бобовых. Общая численность микроорганизмов 
высокая, но неустойчивая по сезонам года и разновидностям почв, быстро уменьшающаяся 
книзу почвенного профиля, отмечается высокая интенсивность разложения клетчатки.  

Влажность почвы неустойчива, часто недостаточна, определяется поверхностными 
водами. Влагоемкость низкая, водопроницаемость высокая. Преобладают нисходящие токи 
влаги. Аэрация хорошая. Содержание гумуса − 2-4%. Гумус менее кислый и 
гидролизованный, чем в подзолистых и луговых пойменных почвах. Окислительно-
восстановительный потенциал по отношению к водороду (Еh) высокий (больше 400 мВ) и 
сезонно-устойчивый по всему профилю почвы. Большие величины молекулярных 
отношений SiO2/R2O3-(15-25) и Al2O3 и Fe2O3 (3-6) мало изменяются по профилю почвы. 
Устойчиво преобладание по профилю Fe3+ над Fe2+. Биогенная и механическая аккумуляция 
микроэлементов семейства железа. Глинные минералы те же, что и в дерново-подзолистых 
почвах, новообразования только биогенного генезиса, гидрогенных новообразований нет. 
Реакция почв слабокислая и нейтральная. Резкий недостаток подвижного калия (менее 5 мг 
на 100 г) и небольшое количество подвижного азота (8-10 мг), подвижного фосфора мало (4-
8 мг). Емкость поглощения небольшая − менее 20 мг-экв. 

Аллювиальные луговые кислые почвы формируются на ровных участках и 
неглубоких межгривных понижениях центральной поймы (подтип луговые почвы), пологих 
гривах центральной поймы (подтип дерново-луговые почвы). Аллювиальный процесс − 
ослабленный с отложением небольшого количества суглинистого и глинистого аллювия. 
Затопление спокойными паводковыми водами происходит до двух-трех недель. Почвенно-
грунтовые воды после паводка опускаются на глубину от 1 (подтип луговые почвы) до 2-
2.5 м (подтип дерново-луговые почвы). Верхняя граница капиллярной каймы постоянно 
(подтип луговые почвы) или периодически (дерново-луговые) колеблется в пределах 
почвенного профиля. Растительность − разнотравно-злаковые луга с преобладанием рыхло-
дерновинных злаков. Для влажных дубрав центральных пойм характерна высокая и 
устойчивая численность микроорганизмов, интенсивный процесс разложения клетчатки, 
небольшое количество сульфатредуцирующих микроорганизмов в верхних горизонтах почв. 
Влажность гумусовых горизонтов оптимальная, иногда избыточная, определяемая 
поверхностными и грунтовыми водами. Влагоемкость высокая, водопроницаемость и 
аэрация удовлетворительны. Нисходящие токи влаги чередуются с восходящими. 

Содержание гумуса − 4-12%, гумус кислый с преобладанием гидролизованных 
подвижных соединений и фульвокислот и повышенным содержанием фракций, связанных с 
подвижными полуторными окислами. Отличаются сезонноустойчивые значения Еh. 
Пониженные величины молекулярных отношений SiO2/R2O3 (3-5) и Al2O3/Fe2O3 (0.5-2) с 
минимальным значением в средней части почвенного профиля. Преобладание подвижного 
Fe3+ в верхней части почвенного профиля и Fe2+ в нижней. Биогенная, механическая и 
гидрогенная аккумуляция микроэлементов семейства железа. Характерны железистые 
глинные минералы (Fe –вермикулит) и аллофаноиды, минералы водных окисей Fe, Mn, Si 
(гидрогетит, вады, опал) и органо-минеральные новообразования из соединений с 
переменной валентностью. 

Почвы с удовлетворительной обеспеченностью азотом (10-20 мг) и резким недостатком 
подвижного фосфора (менее 2-3) при большом количестве фосфора валового. Подвижного 
калия недостаточно (2-10 мг). Емкость поглощения высокая (30-50 мг-экв). Реакция 
слабокислая и кислая. 
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Аллювиальные болотные кислые почвы с основными подтипами лугово-болотных, 
болотных торфяно-перегнойно-глеевых формируются в низинах притеррасной поймы и 
глубоких межгривных западинах-центральной поймы. Характерен очень слабый 
аллювиальный процесс и отложение очень небольшого количества глинистого аллювия, 
затопление застойными и паводковыми водами на долгий срок (более трех-четырех недель). 
Зеркало почвенно-грунтовых вод часто стоит у поверхности почвы. Растительность − 
ольшаниковые и травяно-осоковые болота (болотные почвы) и заболоченные луга (лугово-
болотные почвы) с преобладанием осок и плотнодерновинных злаков. Высокая 
потенциальная и неустойчивая активная микрофлора верхних горизонтов почв. Быстрое 
затухание процессов разложения клетчатки вниз по профилю почвы. Интенсивная редукция 
сульфатов. Характерные элементарные почвенные процессы − торфообразование и оглеение 
в анаэробных условиях при гидрогенной и биогенной аккумуляции веществ. Водно-
воздушный режим: влажность почвы постоянно избыточная за счет почвенно-грунтовых вод, 
влагоемкость высокая, водопроницаемость и аэрация неудовлетворительны. Преобладает 
застойная влага и недифференцированные растительные остатки. 

Характерны устойчиво низкие значения Eh (менее 300 мВ), особенно − ниже торфяного 
слоя, резкое преобладание Fe2+ над Fe3+, высокое содержание органических и минеральных 
соединений серы и фосфора. Вторичными минералами и новообразованиями являются 
минералы закиси железа (гидротроилит, вивианит), водных окислов железа (гидрогетит), 
марганца, новообразования типа болотной руды. Важнейшие агрохимические свойства − 
обилие негумифицированных растительных остатков и восстановленных соединений, 
подавленность микробиологических процессов. Недостаток подвижного фосфора, калия. 
Реакция кислая и сильно кислая. 

Дерновый, луговый и болотный типы почвообразования характеризуются определенным 
набором микроморфологических показателей, что установлено новейшими данными 
изучения пойменных почв Восточно-Европейской и Западно-Сибирской равнин, дельтовых 
равнин Западного Прикаспия (Добровольский и др., 1975; Балабко, 1991; Фёдоров, 1993). 

Содержание различных форм железа в пойменных почвах Восточно-Европейской и 
Западно-Сибирской равнин приведены на рисунке 1. 

Аллювиальные дельтовые почвы аридных регионов. Большинство рек несут свои 
воды в Северный ледовитый (64%) и Тихий (27%) океаны, на юг – в азово-черноморский и 
каспийский морские бассейны − всего 3%. Поэтому крупные дельтовые равнины в России в 
основном расположены на севере и юге. В северных дельтах (Лена, Обь, Индигирка, 
Северная Двина) доминируют избыточно переувлажненные торфяно-болотные почвы и 
непосредственно в прибрежье − маршевые. Площади северных и южных дельт огромны. Так, 
дельты Оби – 4000 км2, Лены – 30 000 км2, Терека – 8875 км2, Волги – 19 000 км2, Кубани – 
4 500 км2. 

В дельтах рек на юге России (Дон, Терек, Кубань, Волга) аллювиальные почвы 
преимущественно хорошо сформированы и являются также сбалансированной равновесной 
системой процессов педоморфогенеза и диагенеза. В дельты поступает наибольшее 
количество наносов из их водосборных бассейнов, поэтому аллювиальные дельтовые почвы 
богаты питательными элементами и обладают очень высокой биологической 
продуктивностью.  

В дельтах на юге России, в Западном Прикаспии, выделяется два ряда почвообразования 
(аллювиальный и приморский) и, соответственно, два типа структур почвенного покрова 
(СПП; Федоров, 1993). СПП современных и древних аллювиальных равнин и СПП морских 
равнин. Общим для обоих классов СПП является сходный зональный типоморфный состав 
почв и общий тренд их эволюции. Главное отличие − разная скорость эволюции СПП, 
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обусловленная гидрологическими условиями почвообразования, различной исходной 
засоленностью почвообразующих пород и грунтовых вод.  

В целом, почвенный покров дельт − разнообразный и, не смотря на общий генезис почв, 
отличается разновозрастностью, засоленностью почвообразующих пород и грунтовых вод. В 
целом почвенный покров дельт − разнообразный (от гидроморфных до реликтово-
гидроморфных) и, несмотря на общий генезис почв (стадийное формирование и 
эволюционная сопряженность), отличается разновозрастностью, засоленностью, 
неоднородностью, динамичностью и неустойчивостью состава и пространственной 
организации во времени, вызванных эасолением. В основе классификации аллювиальных 
дельтовых почв аридной зоны также лежат эколого-генетические принципы, основанные на 
том, что главной особенностью экологических условий формирования почв, определяющей 
их классификационное положение, является степень гидроморфизма (Добровольский, 1968, 
2005). Доминируют в почвенном покрове дельт аридной зоны луговые карбонатные почвы – 
результат эволюции из плавнево-болотных и лугово-болотных почв по мере аридизации 
территории. 

Болотные и лугово-болотные карбонатные почвы в аридных дельтах в настоящее 
время распространены фрагментарно и редко образуют крупные ареалы. Формируются они 
под разнотравно-тростниковой растительностью с близким залеганием к поверхности 
грунтовых вод. Зональным типоморфным признаком заболоченных дельтовых почв 
являются карбонатностъ, гипсоносность, засоление, отсутствие заторфованности, нечеткая 
генетическая дифференциация профиля, однородный тяжелый гранулометрический состав и 
меньшая, чем у луговых почв, мощность, наличие признаков сплошного оглеения с 
отсутствием флюидальных и натечных форм оптически ориентированных глин и малая 
подвижность соединений железа в связи с карбонатностью.  

Аллювиальные луговые карбонатные почвы (Стасюк, 1966, 2001) формируются под 
злаково-тростниковой растительностью. Они несут ясные признаки гидрогенной 
аккумуляции веществ (выцветы карбонатов, гипса, солей) и дельтовых условий образования 
(горизонтальная слоистость, погребенные горизонты, остатки морской и пресноводной 
фауны). Мощность почвенного профиля описываемого типа почв варьирует от 30 см в 
слаборазвитых до 100 см и более в нормально-развитых луговых почвах. Наиболее 
развитыми являются луговые почвы высохших озерно-лиманных и плавневых понижений и 
полойных равнинных участков, наименее − прирусловых и прибрежно-морских песчаных 
массивов. Луговые почвы обладают наибольшей биологической активностью и 
биологической продуктивностью, являются наиболее педо- и биоморфными образованиями 
водно-аккумулятивных равнин аридных областей.  

Общими признаками луговых почв, кроме достаточной мощности профиля, являются 
хорошая дифференциация на горизонты, преимущественно тяжелый гранулометрический 
состав, функционирование при постоянном влиянии минерализованных грунтовых вод, 
залегающих на глубине 1.5-2.5 м, преобладание серых тонов окраски, сравнительно хорошая 
оструктуренность верхних горизонтов, большие количества пятнистых, пленочных, 
прикорневых органно-железистых новообразований, четкое обособление зон окисления, 
восстановления, интенсивное проявление процессов оглеения в нижних частях профиля, 
слоистость, засоление, признаки локального оглеения с отсутствием флюидальных и 
натечных форм оптически ориентированных глин и малая подвижность соединений железа в 
связи с карбонатностью.  

Химические и физико-химические свойства дельтовых почв, генетически стадийно 
связанных (болотных, луговых, солончаков, полупустынных), варьируют в широких 
пределах, но общими их признаками являются слоистость, карбонатность, содержание гипса, 
хорошая обеспеченность калием и недостаточная − подвижными соединениями фосфора и 
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азота, нейтральная или слабощелочная реакция среды (Стасюк, 2001). 
Содержание гумуса составляет 3-5% в гидроморфных почвах и 1.2-2.5% − в 

полупустынных реликтово-гидроморфных. Он отличается высоким содержанием гуминов 
(46-60%), малой подвижностью (Сг:Сф – 1.4-2.0), преобладанием в составе гуминовых 
кислот, прочно связанных с кальцием (70-90%), и незначительной растворимостью (0.007-
0.049%). Основными микроморфологическими особенностями гумуса дельтовых почв 
являются текстурные особенности его распределения в почво-грунтовой толще с 
присутствием в гидроморфных почвах углефицированных форм гумуса. Резкая двутипность 
с наличием реликтовых гидроморфных форм гумуса и современных с признаками 
подвижности является одной из главных особенностей гумуса полупустынных реликтово-
гидроморфных дельтовых почв. 

Новообразования в дельтовых гидроморфных почвах (лугово-болотных, луговых) 
представлены бурыми пятнистыми выделениями, образованными высокодисперсными 
соединениями кремния, алюминия, железа, кальция, магния. Для первых (кремния и 
алюминия) характерно преобладающее последовательное, ритмичное 
скрытоконцентрическое накопление в массе новообразований, для железа, магния и 
кальция − диффузное сплошное. Вещественный состав оптически ориентированных глин 
гидроморфных почв не отличается от такового окружающей изотропной глинистой массы. В 
составе ориентированных глин дельтовых полупустынных реликтово-гидроморфных почв 
заметное участие принимают фосфор и углерод, увеличивается содержание кремния, что 
свидетельствует об активном участии в их формировании не только процессов механической 
перегруппировки глинистой массы, но и процессов специфической почвенной природы.  

Отличительной чертой минералогического состава дельтовых почв является 
неоднородность слагающих их отложений, резко выраженная обогащенность кварцем, 
полевыми шпатами, слюдами, преимущественно мусковитом, малое количество железистых 
вторичных минералов. Помимо минеральных зерен, в тонкопесчаной фракции содержится 
довольно много растительных остатков. Наличие в почвах большого количества полевых 
шпатов и слюд обуславливают, с одной стороны, пылеватость их гранулометрического 
состава, с другой − высокую обеспеченность дельтовых почв соединениями усвояемого 
калия.  

Наиболее сильно засолены почвы приморских участков аридных дельт, обладающих 
также худшими химическими и физико-химическими свойствами − меньшей емкостью 
поглощения, меньшим содержанием питательных элементов, худшими свойствами 
органического вещества. 

Наилучшие водно-физические свойства у луговых среднесуглинистых незасоленных 
почв − рыхлое сложение верхних горизонтов, высокая порозность аэрации, хорошая 
водопроницаемость. Повышенная гидрофильность, узкий диапазон продуктивной влаги, 
резкое уменьшение водопроницаемости во времени отличает глинистые и 
тяжелосуглинистые почвы, а также солончаки. Структура луговых почв характеризуется 
глыбистостью, отсутствием водопрочности макро- и микроагрегатов в связи с низким 
содержанием ила по сравнению с пылеватыми фракциями. Полупустынные почвы имеют 
удовлетворительную активную порозность и хороший газообмен с атмосферным воздухом. 

Дельтовые аллювиальные почвы обладают высокой биологической активностью, 
особенно − незасоленные и слабозасоленные луговые. По мере роста засоления 
уменьшаются разнообразие и количество активных форм, достигая минимума в солончаках 
(Федоров, Гельцер, 1976). Они также обогащены многими микроэлементами (бором, 
ванадием, медью, марганцем), валовое содержание которых значительно варьирует.  

Засоление аллювиальных почв дельтовых равнин аридной зоны характеризуется 
чрезвычайной профильной и пространственной динамикой во времени. Возможны все 
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градации почв от незасоленных до поверхностно засоленных преимущественно смешанного 
химизма засоления. Структура даже лучших луговых почв водно-аккумулятивных равнин 
аридных областей не является агрономически ценной. Она при высокой порозности 
отдельных агрегатов характеризуется отсутствием водопрочности как макро-, так и 
микроагрегатов. Поэтому при орошении образуются глыбистая структура и плотное 
сложение почв. При интенсивном засолении водно-физические свойства всех гидроморфных 
почв резко ухудшаются, особенно при эволюции их в луговые солончаки.  

Отличительные зональные особенности аллювиальных почв. В целом, в разных 
почвенно-климатических зонах основные типы аллювиальных пойменных почв (дерновые, 
луговые и лугово-болотные) отличаются (Балабко, 1991; Стасюк, 1966):  

– цветом почвы (серо-бурый в таежной зоне: темно-бурый – в лесостепной, темно-серый 
до черного – в степной, серый с буроватым оттенком – в аридной); 

– реакцией среды (кислые и слабокислые в таежной зоне, насыщенные – в лесостепной, 
насыщенные и карбонатные – в степной, карбонатные, слабощелочные – в аридной); 

– мощностью гумусового горизонта (с севера на юг увеличивается мощность гумусового 
горизонта); 

– содержанием и составом гумуса (с севера на юг увеличивается содержание гумуса, 
изменяется его состав от фульватного до фульватно-гуматного и гуматного и гуматного с 
высоким содержанием гуминов в аридной зоне); 

– большой профильной и пространственной динамичностью свойств, которая особенно 
очевидна в аридной зоне; 

– степенью гумификации и переработанности органических остатков (от таежной зоны к 
степной уменьшается количество грубых растительных остатков, фитодетрита и 
увеличивается количество скоагулированного зернистого гумуса); 

– насыщенностью почв основаниями (с севера на юг возрастает емкость поглощения и 
степень насыщенности почв основаниями);  

– количеством и составом почвенных новообразований: в таежной зоне с севера на юг 
возрастает количество марганцовисто-железистых новообразований, максимальное их 
количество находится в луговых почвах южно-таежной подзоны центра Русской равнины, 
даже к югу их количество уменьшается, а в аридных областях они представлены пятнистыми 
и пленочными органо-железистыми выделениями; карбонатные новообразования типичны 
для почв пойм лесостепной и степной зон; новообразования гипса, карбонатов и солей 
характерны для пойменных почв степной зоны и дельтовых почв аридной зоны;  

– неоднородным минералогическим составом, формирующимся водосборной питающей 
провинцией. 

Поймы и дельты – издавна крупные очаги народопоселений. Широко известны ранние 
поселения в долинах Нила, Тигра и Евфрата, Инда и Ганга, Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи, Хуанхэ 
и Янцзы, Дона и Днепра. В аллювиальных ландшафтах зародилась земледельческая 
культура, широкое развитие здесь также имело животноводство. И в нашей стране среди 
большого разнообразия почв аллювиальные почвы (почвы речных пойм и дельт) занимают 
особое место. 

В России пойменные земли занимают 42 млн. га, из них почти 20 млн. га сосредоточено 
в Сибири и на Дальнем Востоке. Использование пойменных почв на обширной территории 
России различно из-за разнообразия природных условий. С севера на юг сокращается 
площадь сенокосов и пастбищ и увеличивается площадь распаханности аллювиальных почв. 
Аллювиальные почвы составляют основу лучших природных кормовых угодий, являются 
очагами интенсивного сенокошения и кормопроизводства, выращивания овощных культур, а 
также большого набора других сельскохозяйственных культур.  

На юге страны дельты являются крупными очагами орошаемого земледелия. Здесь они – 
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основные зерновые, виноградно-винодельческие, рисосеющие, сенокосные и отгонно-
пастбищные районы, содержащие к тому же в своих недрах большие запасы нефти, газа, 
минеральных источников. Плодородие дельтовых почв снижает засоление, поэтому в 
дельтах применяются необходимые мелиоративные приемы рассоления почв. Однако 
деградационные изменения аллювиальных дельтовых почв, как очень динамичных в 
результате роста антропогенных нагрузок, требуют неотложности организации 
аэрокосмического почвенного мониторинга, так как необходимые периодические 
крупномасштабные почвенные карты здесь не составляются с конца прошлого века. 
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On the basis of generalization of long-term researches, are shown the morphological lines of river valleys, 
their classification on a morphological basis. Given the wide characteristic of an alluvial processes, stages of 
soil formation of inundated soils are characterized. Zonalno-geographical, gidrologo-geomorphological, 
geomorfologo-genetic, laboratory-analytical laws in geography of soils are revealed. Features of alluvial 
soils of sharply contrast environmental conditions – humid and arid are considered. It is proved high 
biogenic of soils and intensity of soil process in flood plains. Materials under the characteristic of structure 
and properties of soils in concrete river valleys and the basic micromorphological diagnostic signs of 
inundated soils are resulted. 
Key words: geography of soils, soil cover, inundated landscapes, alluvial soils, genesis. 
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НОВЫЙ ПОДХОД К МОНИТОРИНГУ ОЧАГОВ ОПУСТЫНИВАНИЯ 
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Для изучения динамики очагов опустынивания предложен новый подход, апробированный 
на примере засушливых земель Северо-Западного Прикаспия. По данным спутниковых 
наблюдений за альбедо и температурой поверхности за период 2000-2009 гг. выделены очаги 
опустынивания природного и антропогенного происхождения, где аридизация усилена 
обратной связью альбедо-осадки. Сравнение площади очагов опустынивания в 2005-2009 и 
2000-2004 гг. выявило разнонаправленные изменения: Черноземельский очаг сократился, а в 
Астраханской области и Западном Казахстане очаги расширились и произошло их слияние. 
Ключевые слова: засушливые земли, опустынивание, аридизация, деградация земель, альбедо 
и температура поверхности, мезомасштабная обратная связь альбедо-осадки. 

 
Введение 

 
Опустынивание в точном обозначении этого понятия означает взаимодействие 

аридизации и деградации засушливых земель. Под аридизацией климата понимается не 
только уменьшение атмосферного увлажнения территории, но и мезомасштабные процессы 
ее теплообмена с пограничным слоем атмосферы. В этом случае аридизация поддерживается 
положительной обратной связью альбедо-осадки (Золотокрылин, 2003). Основанием для 
формирования положительной обратной связи служит отрицательная корреляция между 
альбедо и температурой поверхности, вызывающая понижение температуры поверхности с 
ростом альбедо при  изреживании растительного покрова  

Примером такого взаимодействия можно считать положительную обратную связь 
альбедо-осадки в пограничном слое атмосферы, известную как гипотеза мезомасштабного 
альбедного механизма опустынивания Оттермана (Otterman, 1974). Согласно этой гипотезе 
засушливые земли с сильно деградированным растительным покровом имеют более высокое 
альбедо и более низкую дневную температуру поверхности по сравнению с менее 
деградированными участками. В случае расширения деградированных участков до 
мезомасштаба (~50-100 км2) над ними начинают преобладать нисходящие воздушные 
потоки, которые приводят к размыванию кучево-дождевых облаков и локальному 
уменьшению выпадающих осадков. Снижение осадков усиливает деградацию, что вызывает 
новое повышение альбедо поверхности. Таким образом, усиливающаяся деградация 
растительного покрова поддерживает аридизацию, а аридизация – деградацию. 

Данная гипотеза может быть основанием для разработки подхода к получению новой 
информации о динамике опустынивания в условиях меняющегося климата. Эта информация 
касается территориальной дифференциации аридизации, степень интенсивости которой 
определяется обратными связями с деградационными процессами (пастбищная дигрессия, 
ветровая эрозия, засоление и т.д.). Таким образом, меняющаяся картина деградационных 
процессов на засушливых землях дополняется оценкой их взаимодействия с аридизацией. 
Она позволит более углубленно трактовать результаты наземных и дистанционных 



НОВЫЙ  ПОДХОД К МОНИТОРИНГУ ОЧАГОВ ОПУСТЫНИВАНИЯ 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 3 (48) 

15

наблюдений за деградационными процессами, которые уже зафиксированы в 
картографических материалах. 

В данной статье применение подхода рассматривается на примере засушливых земель 
Северо-Западного Прикаспия. По данным спутниковых наблюдений за альбедо и 
температурой поверхности за период 2000-2009 гг. предполагается: (1) выделить 
затрагиваемые опустыниванием деградированныe земли природного и антропогенного 
происхождения с усилением аридизации обратной связью альбедо-осадки; (2) из сравнения 
двух пятилетних периодов получить оценку  тенденции  опустынивания.  

 
Суть подхода 

 
Подход базируется на разработанной в конце ХХ в. гипотезе о климатическом 

опустынивании с обратными связями альбедо-осадки (Золотокрылин, 2003). Согласно этой 
гипотезе климатическое опустынивание доминирует в аридных условиях и поддерживается 
региональной положительной обратной связью альбедо-осадки.   

Положительная обратная связь поддерживается структурой теплового баланса 
поверхности, в котором почти все поглощенное радиационное тепло тратится на 
турбулентный прогрев приземной атмосферы. В этих условиях характерно радиационное 
регулирование температуры поверхности, которое выражается отрицательной корреляцией 
между альбедо и температурой поверхности. Иными словами, повышение альбедо 
поверхности сопровождается падением ее температуры, снижением конвекции, 
уменьшением облачности и в результате уменьшением частоты и количества региональных 
осадков. Таким образом, происходит самоподдержание климатического опустынивания. 

В семиаридных районах происходит процесс замещения положительной обратной связи 
на отрицательную, которая становится доминирующей в субгумидных условиях. В районах с 
выраженным растительным покровом (поймы и дельты транзитных рек, разливы бессточных 
рек и т.д.) возникают условия для формирования мезомасштабной отрицательной обратной 
связи альбедо-осадки, препятствующей климатическому опустыниванию. Основанием 
отрицательной обратной связи становится эвапотранспирационное регулирование 
температуры поверхности. В этих районах заметная часть поглощенного поверхностью 
радиационного тепла уже тратится на транспирацию и испарение. В результате, с 
увеличением альбедо поверхности возрастает и ее температура (между ними возникает 
положительная корреляция), так как часть тепла, тратившегося на транспирацию, 
переключается на турбулентный прогрев приземной атмосферы. 

В то же время в семиаридных землях продолжают сохраняться отдельные районы с 
выраженной мезомасштабной положительной обратной связью. Это крупные массивы 
перевеянных песков, обширные депрессии с солончаками, а также крупные очаги 
пастбищной дигрессии. В этих районах наблюдается локальное уменьшение осадков по 
сравнению с региональными вследствие частого размывания облаков. В итоге семиаридные 
земли представляют собой мозаику районов с положительными и отрицательными 
обратными связями альбедо-осадки. 

В субгумидных землях доминирующими становятся условия, благоприятствующие  
формированию отрицательной обратной связи. Но и здесь нередко возможно появление 
очагов антропогенной деградации земель с мезомасштабной положительной обратной 
связью. 

Таким образом, взаимодействие аридизации и природно-антропогенной деградации на 
засушливых землях может быть выражено двумя типами регулирования температуры 
поверхности: радиационным и эвапотранспирационным. Они могут быть определены по 
знаку корреляции между альбедо и температурой поверхности. Взаимодействие аридизации 
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и деградированных земель с радиационным терморегулированием поверхности усиливает 
аридизацию, а с эвапотранспирационным  – сдерживает. 

 
Территория, данные и методика исследования 

 
Территория исследования охватывает целиком Северо-Западный Прикаспий и часть 

Северного Прикаспия и ограничена 45-50ºс.ш. и 44-51ºв.д. Территория включает российские 
регионы (Калмыкия, Астраханская и южные районы Волгоградской и Саратовской 
областей), а также западные районы Казахстана. Территория представлена субгумидными, 
семиаридными и аридными землями. Согласно «Фитоэкологической карте Северного 
Прикаспия» здесь имеют зональное распространение средние (сухие) степи с каштановыми 
почвами, южные (опустыненные) степи со светлокаштановыми почвами, растительность 
северных пустынь с бурыми почвами и сельскохозяйственные земли на их месте (Сафронова, 
2002). 

В работе использованы данные Центра LP DAAC NASA: LAND PROCESSES 
DISTRIBUTED ACTIVE ARCHIVE CENTER (https:// lpdaac.usgs.gov/lpdaac/products/ 
modis_products) по альбедо и среднемесячной температуре поверхности за период 2000-
2009 гг. Они имеют разрешение 0.05º (в среднем 5600 м), исправлены, очищены от облаков. 
Для всех параметров использовалась географическая сетка моделирования климата (CMG). 

Для альбедо (BRDF-Albedo Model Parameters 16-Day L3 0.05Deg CMG) использовалась 
модель MCD43 C1 версии 005 ("MCD" – означает, что объединялись самые качественные 
данные спутников MODIS/Terra+Aqua BRDF/Albedo).   

Среднемесячное альбедо было вычислено за следующие сроки: май: 30.04-15.05, 16-31; 
июнь: 1.06-16.06, 17.06-02.07; июль: 3.07-18.07, 19.07-03.08; август: 4.08-19.08, 20.08-28.08; 
сентябрь: 29.08-12.09, 13.09-29.09. 

Для среднемесячной температуры поверхности (Land Surface Temperature and Emissivity 
Monthly L3 Global 0.05 Deg CMG) использовалась  модель MOD11 C3 версии 005; данные 
спутника MODIS/Terra. Использовались уже подготовленные среднемесячные значения 
температуры. 

Среднемесячные коэффициенты корреляции между альбедо и температурой поверхности 
рассчитывались на основании их значений для участков 0.5х0.5º. Каждый участок включал 
10х10=100 измерений. Месячные карты поля корреляции строились в системе MATLAB. В 
итоге анализировались карты среднемесячных значений коэффициентов корреляции для 
периодов 2000-2004 и 2005-2009 гг. Отрицательный коэффициент корреляции позволяет 
выделить территорию, на которой аридизация усиливается, и эта территория подвержена 
опустыниванию. При этом величина коэффициента корреляции характеризует 
интенсивность опустынивания. На деградированных территориях с низким положительным 
коэффициентом корреляции возможна слабая аридизация, а на территориях с высоким – 
аридизационнные процессы маловероятны. 

Глобальные среднемесячные значения индекса растительности NDVI были получены по 
данным MODIS/Terra модели MOD13C2 (варианта-005; Vegetation Indices Monthly L3 Global 
0.05Deg CMG). Временная дискретность составляет 1 месяц. 

В работе использована также карта природного районирования Прикаспийской 
низменности (Доскач, 1979). 

 
Результаты 

 
Пример распределения среднемесячного коэффициента корреляции между альбедо и 

температурой поверхности на исследуемой территории за июнь 2000-2004 и 2005-2009 гг. 
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представлен на рисунке 1 а, б. Территории с отрицательной корреляцией выделены серым 
цветом. Более темным цветом закрашена область с положительным коэффициентом 
корреляции более 0.8.  

 
 

                                         а)                                                          б) 

Рис. 1. Очаги опустынивания в Северо-Западном Прикаспии в июне за периоды 2000-2004 (a) и 2005-
2009 гг. (б); в очагах отрицательная корреляция между альбедо и температурой поверхности – серый 
цвет; положительная корреляция – черный цвет. Fig. 1. Seats of desertification in the Nort-Western 
Caspian Region in June 2000-2004 (a) and 2005-2009 (б). Negative correlation between albedo and surface 
temperature marked grey, positive correlation marked black.  

 
По оценке авторов распределение коэффициента (рис. 1а, б) в целом отражает природное 

районирование территории А.Г. Доскач (1979). Высокий положительный коэффициент 
корреляции, указывающий на отсутствие или слабую локальную аридизацию, характерен для 
области «Волго-Ахтубинская пойма и дельта Волги». Слабый положительный коэффициент 
корреляции распространен на субгумидных землях к западу от Волги, а также в районах 
Узенско-Чижинской системы разливов бессточных рек и Урало-Кушумской суглинистой 
равнины на территории Казахстана.  

На рисунке 1 а и 1 б четко выделяются очаги затрагиваемых опустыниванием земель на 
основании отрицательного коэффициента корреляции. Так, на рисунке 1 а выделяются очаги 
на Центрально-Черноземельской песчаной равнине, на Эльтонско-Боткульской супесчаной 
озерно-солончаковой равнине и в Харабалинском и Красноярском районах Астраханской 
области. 

Центрально-Черноземельский очаг опустынивания возник во второй половине ХХ в. в 
результате длительной пастбищной дигрессии (Виноградов и др., 1999). К 1987 г. он достиг 
максимальных размеров. Начавшееся в конце 1980-х гг. восстановление растительного 
покрова в Северо-Западном Прикаспии, вызванное как ослаблением засушливости 
регионального климата, так и резким падением пастбищной нагрузки (Неронов, 1998; 
Виноградов и др., 1999; Золотокрылин, Виноградова, 2007), а также положительным 
эффектом фитомелиоративных работ (Виноградов и др., 1999), способствовало заметному 
сокращению площади очага к 2000 г. Организованные в 1990-х гг. биосферный заповедник 
«Черные Земли» и его буферные зоны также сыграли свою роль в ослаблении 
опустынивания. Сравнение аэрокосмических снимков ключевого участка в северо-западной 
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части заповедника показало, что площадь деградированных земель здесь уменьшилась с 
6600 га в 1989 г. до 44 га в 2002 г., т.е. в 150 раз (Кулик и др., 2006). 

Размер очага опустынивания в 2000-2004 гг. в июне составлял более 100 км по долготе и 
менее 100 км по широте (рис. 1 а). По данным  исследований в 2005-2008 гг. в заповеднике 
наблюдалось снижение дефляционных процессов, восстановление травостоя и вторичное 
зацелинение песчаных массивов (Федорова, 2009; Чимидов, 2009).  

Второй очаг опустынивания локализуется в вытянутой с северо-запада на юго-восток 
депрессии, на днище которой располагается топкий солончак Хаки-сор длиной до 70 км 
(рис. 1 а). Этот огромный голый солончак представляет собой соленое безжизненное 
пространство. 

Третий очаг опустынивания на стыке Красноярского и Харабалинского районов 
Астраханской области – результат пастбищной дигрессии. Очаг был зафиксирован в 1990-
е гг. на картах опустынивания российской части Прикаспийского региона (Борликов и др., 
2000), а ключевой участок исследовался методом аэрокосмического мониторинга (Юферев, 
2009).  

Важно отметить, что положение нулевой изолинии, разделяющей земли с 
положительным и отрицательным коэффициентами корреляции, неустойчиво в течение 
вегетационного сезона и в межгодовом ходе. Ее неустойчивость регулируется в основном 
региональным климатом и в меньшей степени антропогенной нагрузкой на землю. 
Например, площадь очагов опустынивания сокращается в мае с одновременным снижением 
интенсивности опустынивания. Площадь очагов и интенсивность опустынивания 
повышается к концу лета и вновь начинает снижаться в сентябре.  

Таким образом, независимо от применяемых методов оценок деградации засушливых 
земель (Виноградов и др., 1999; Методические указания…, 2009) предложенный подход 
показал свою плодотворность в объективном обнаружении очагов опустынивания не только 
антропогенного, но и природного происхождения. 

Десятилетний период спутниковых наблюдений оказался достаточным, чтобы 
проследить изменение распространения очагов опустынивания от пятилетия 2000-2004 гг. к 
пятилетию 2005-2010 гг. и оценить территориальные тенденции опустынивания (рис. 1).  

В период 2005-2009 гг. Центрально-Черноземельский очаг продолжал сокращаться 
(рис. 1 б). На рисунке 1б видны два оставшихся небольших очага: один на территории 
заповедника, а другой – к северо-западу от заповедника. Слабый отрицательный 
коэффициент корреляции между альбедо и температурой поверхности в них свидетельствует 
о падении интенсивности опустынивания. 

Противоположная тенденция в поведении очагов опустынивания отмечалась в 
Астраханской области и в западной части Казахстана (рис. 1 б). На территории расширился и 
усилился природный очаг, порожденный солончаковой депрессией Хаки-сор. Кроме того, 
увеличился антропогенный очаг на стыке Красноярского и Харабалинского районов 
Астраханской области. Он соединился с природным очагом Хаки-сор. Одновременно 
произошло расширение существовавшего в 2000-2004 гг. небольшого очага в Рын песках в 
Казахстане. Таким образом, на данной территории в период 2005-2009 гг. по сравнению с 
периодом 2000-2004 гг. наблюдались условия, порождающие расширение и усиление очагов 
опустынивания. 

О разнонаправленных тенденциях опустынивания правобережных и левобережных 
земель Северо-Западного Прикаспия в период 2005-2009 гг. по отношению к периоду 2000-
2004 гг. свидетельствуют также данные об изменении NDVI-индикатора зеленой фитомассы 
на рассмотренных участках Черноземельского очага опустынивания (45.5-46.5 с.ш., 46-46.5 
в.д.) и Хаки-сор (47.5-48 с.ш., 46.5-48 в.д.; рис. 2). Сравнение показывает, что на Черных 
землях наблюдался заметный рост фитомассы, а в очаге Хаки-Сор – ее падение. 
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Объяснение разнонаправленных тенденций опустынивания вытекает из сравнения 
особенностей территориального изменения NDVI-индикатора зеленой фитомассы (рис. 3). 
Как видно из рисунка 3, в период 2005-2009 гг. (июнь) NDVI увеличился на юге Калмыкии и 
на юге Астраханской области, где весенне-раннелетние условия вегетации были более 
благоприятными, чем на остальной территории. Характерно, что рост NDVI имел место в 
широкой полосе, огибающей Каспийское море. Максимальный рост отмечался на 
территории Черных земель. В то же время вне этой полосы в северной половине Калмыкии и 
Астраханской области, а также на территории Западного Казахстана, где весной и в начале 
лета было суше, произошло падение NDVI. Увеличение засушливости климата можно 
рассматривать в качестве главной причины слияния разрозненных очагов в один и 
расширения площади опустынивания на территории Западного Казахстана.  
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Рис. 2. Гистограммы NDVI MODIS в очагах опустынивания в июне за периоды 2000-2004 и 2005-
2009 гг.:45.5-46.5 с.ш. 46-46.5 в.д. (а и б), 47.5-48.5 с.ш. 46.5-48 в.д. (в и г); cтолбцы – частота, 
линии – интегральный показатель. Fig. 2. NDVI MODIS histograms in seats of desertification in June 
2000-2004 and 2005-2009: 45.5-46.5 NL 46-46.5 EL (а and б), 47.5-48.5 NL and 46.5-48 EL (в and г). 
 

В южной части Калмыкии антропогенный фактор – перевыпас оказался слабее 
природных факторов, способствующих увеличению фитомассы травостоя. В результате 
продолжалось сокращение площади Черноземельского очага опустынивания. В то же время 
на юге Астраханской области фактор перевыпаса был более сильным, что вызвало 
расширение существовавшего здесь очага опустынивания. 
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Рис. 3. Изменение NDVI MODIS в Северо-Западном Прикаспии в период 2005-2009 гг. по сравнению 
с периодом 2000-2004 гг. Июнь. Серый цвет – увеличение, черный цвет – уменьшение. Fig. 3. NDVI 
MODIS changes in the Nort-Western Caspian Region in 2005-2009 in comparison with 2000-2004. June. 
Increase marked grey, decrease marked black. 

 
Таким образом, для территории Северо-Западного Прикаспия в настоящее время 

характерны разнонаправленные тенденции опустынивания. 
 

Обсуждение подхода и результатов  
 

Рассмотренный выше новый подход к мониторингу опустынивания, учитывающий 
взаимодействие климатогенной аридизации и деградации земель, обусловленной 
природными и антропогенными факторами, может быть полезным для составления 
динамичных обзорных карт опустынивания. Фактически эти карты могут отражать динамику 
опустынивания в сезонном и межгодовом ходе, а также за многолетние периоды. 
Особенностью этих карт является то, что они интерактивны с климатической 
изменчивостью, в отличие от карт деградации земель, построенных, например, по серии 
аэрокосмических снимков (Виноградов и др., 1999; Методические указания…, 2009). 
Отметим, что региональный масштаб мониторинга опустынивания с помощью данного 
подхода открывает возможность выявить характерные черты пространственного развития 
опустынивания. 

Низкое разрешение спутниковых параметров альбедо и температуры поверхности (0.05º), 
а также вычисление пространственной корреляции между параметрами на участке 0.5×0.5º 
ограничивает применение подхода построением карт только мелкого и среднего масштаба.  

Из-за высокой пространственно-временнóй изменчивости альбедо и температуры 
поверхности целесообразно строить месячные или сезонные карты, осредненные за 
несколько лет (в данном случае за пять лет) и сравнивать их между собой. 

Представляет интерес прямое сравнение существующих обзорных космофотокарт для 
некоторых районов Северо-Западного Прикаспия, построенных согласно Методическим 
указаниям по дистанционному эколого-экономическому мониторингу аридных пастбищ на 
основе ГИС-технологий (2009) с приведенными в статье картами. 

Требует дальнейшего исследования вопрос об уменьшении осадков над очагами 
опустынивания в Прикаспии (районами с отрицательной корреляцией между альбедо и 
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температурой поверхности). Пока есть косвенные свидетельства в пользу этого положения: 
по наблюдениям в 1969-1983 гг.: за пределами Черноземельского очага опустынивания было 
зафиксировано увеличение осадков на 20-35 мм, в северных районах – до 60 мм (Воронина, 
2009). 

 
Заключение 

 
Трактовка опустынивания как взаимодействия климатической аридизации и деградации 

засушливых земель с обратными связями не противоречит определению опустынивания, 
зафиксированному в Конвенции по борьбе с опустыниванием, где деградация засушливых 
земель (аридных, семиаридных и сухих субгумидных) подразумевается как результат 
действия разных факторов, включая вариации климата и деятельность человека (UNCCD, 
1994). Предложенный авторами статьи подход углубляет понимание определения, данного в 
Конвенции, и открывает возможность изучать это природно-антропогенное явление с учетом 
взаимодействующих между собой атмосферных и ландшафтных процессов.  

Предложенный подход к объективному обнаружению очагов опустынивания не только 
антропогенного, но и природного происхождения позволяет изучать их, одновременно 
включая разные проявления опустынивания (деградация растительного покрова, ветровая и 
водная эрозия, засоление, подтопление и т.д.) и выявляя причины (перевыпас, 
нерациональное орошение и т.д.).  

Работа выполнена при финансовой поддержке Программы ОНЗ-12 РАН (проект «Роль 
современных климатических и социально-экономических изменений в трансграничном 
опустынивании засушливых земель России и Казахстана». 
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NEW APPROACH TO DESERTIFICATION SEATS MONITORING 
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An approach to obtain new information on desertification dynamics in the context of changing climate is 
proposed there. This information is concern of territorial differentiation  in aridization process, which 
intensity is determined in negative relations with degradation processes of natural and anthropogenic origin. 
Thus, changing pattern of degradation processes is supplemented with assessment of interaction between 
these processes and aridization. Middle-scale sequences of interaction between aridization and land 
degradation (natural and anthropogenic origin) is displayed by correlation between albedo and surface 
temperature. Negative correlation shows radiation (desert) type of surface temperature regulation, and 
positive ones show evacotranspiration type. Radiation type occurs at degraded sub-humid and semi-arid 
lands. If degradation becomes middle scale then, probably, aridization growth is caused by “albedo – 
precipitations” positive feedback; in this case seat of desertification is formed. Based on satellite 
observations data (MODIS/Terra+Aqua) on albedo and surface temperature during 2000-2009 at the Nort-
West Caspian region (45-50 NL, 44-51 EL), seats of desertification (natural and anthropogenic origin) with 
aridization growth, caused by “albedo-precipitations” feedback, are detected. On the base of comparison 
between 2005-2009 and 2000-2004 periods, differently directed changes in seats areas are detected: 
Chernozemelsky (Black Land) seat decreased, and seats in Astrakhan region and Western Kazakhstan 
increased and merged.  
Key words: drylands, desertification , aridization, land degradation, albedo and surface temperature, 
mesoscale albedo feedback-precipitation. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ МНОГОЛЕТНЕГО МОНИТОРИНАГ РАЗВИТИЯ 
ГАЛОФИТНЫХ РАСТЕНИЙ НА СОЛОНЧАКАХ ПРИАРАЛЬЯ1 
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Приводится анализ результатов роста и развития галофитных растений в зависимости от 
разных способов опытной посадки растений по многолетним результатам (2003-2010 гг.) 
мониторинга фитомелиорации на автоморфных солончаках морского происхождения, 
образованных на месте обсохшего дна Аральского моря.  
Ключевые слова: галофитные растения, саксаул (Haloxylon aphyllum), черкез (Salsola richteri), 
солончаки. 
 

В связи с почти полным высыханием Аральского моря (Кузьмина, Трешкин, 2009а) и 
образованием солончаковой равнины на его обсохшем дне, а также в связи с возникновением 
обширных территорий солончаков (Панкова и др., 1996) на месте бывшей живой поймы и 
дельты Амударьи при обсыхании ее из-за зарегулирования стока и использования его на 
орошение, в регионе Приаралья возникла проблема предотвращения пыльных бурь и выноса 
солей с обширных антропогенно образованных солончаковых равнин (Каверин, Салимов, 
2000; Курочкина, Макулбекова, 1984; Трешкин, Кузьмина, 2009а; Трешкин, Кузьмина, 
2010а). Наряду с этим актуальным стал вопрос о возможности использования изначально 
оголенных бесплодных территорий под пастбища. Во всем мире наименее затратным и 
наиболее эффективным способом рекультивации солончаков остается фитомелиорация. 
Работы в этой области проводились авторами в Южном Приаралье в 2002-2010 гг. при 
участии Института биоэкологии Академии наук Республики Узбекистан, Института водных 
проблем Российской академии наук, Университета им. Бен-Гуриона (Израиль) и финансовой 
поддержке фонда USAID (США) и Европейской комиссии. 
 

Материалы, методы, условия культивирования 
 

В ходе проведения экспериментов, начиная с 2002 г., на автоморфных солончаках 
опробовались разные методы посадки (сплошная, боронование, грядовая посадка через 1 и 
через 2 м в ряду), разные виды галофитных растений (кустарники, многолетние и однолетние 
травы), а также разная степень минерализации поливной воды, но не более 2.5 г/л (Кузьмина 
и др., 2004, 2006; Кузьмина, Трешкин, 2009а, б, 2010). Поскольку многолетние опыты 
посадок на засоленных землях показали, что наиболее перспективными для рекультивации 
солончаков как морского, так и пойменного происхождения являются черный саксаул 
(Haloxylon aphyllum) и черкез (Salsola richteri) в грядовых посадках (Кузьмина, Трешкин, 
                                                 
1 Работа выполнена при финансовой поддержке Европейской Комиссией научной программы CALTER 
“Многолетняя программа исследований по мониторингу эоловой эрозии почв в Центральной Азии” 2005-
2010 гг. 
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2009а, б, 2010; Трешкин, Кузьмина, 2010б), в данной статье будут анализироваться данные 
многолетнего мониторинга посадок саксаула в грядовых разреженных (т.е. в ряду через 2 м) 
и тесных (в ряду через 1 м) посадках, а также черкеза только в разреженных посадках (через 
2 м) на сильно- (со средневзвешенным засолением первой метровой толщи 1-2%) и 
глубокозасоленных автоморфных (при залегании грунтовых вод глубже 5.5 м) солончаках 
обсохшего дна Аральского моря на участке, расположенном в Муйнакском районе 
Каракалпакстана Республики Узбекистан, в 6 км севернее пос. Муйнак. Поскольку 
особенности и условия культивирования посадок, а также почвенные, погодные и 
микроклиматические условия и их изменения более подробно обсуждались в предыдущих 
статьях (Кузьмина и др., 2004, 2006; Кузьмина, Трешкин, 2007, 2009б; Трешкин, Кузьмина, 
2009б, 2010а, б), вкратце напомним лишь, что на солончаках опыты проводились с разовыми 
(не более двух-трех раз в весенне-летний сезон) кратковременными (в первые три года после 
посадки, в 2004-2006 гг.) поддерживающими поливами засоленными водами (не более 
2.5 г/л) небольших объемов (100-1800 м3/га, но не более 3000 м3/га). Поскольку такой 
поддерживающий полив на солончаках не сильно сказывался на высоте растений в опытах (с 
поливом) и в контроле (Кузьмина, Трешкин, 2010, Трешкин, Кузьмина, 2010б), все 
закономерности многолетних изменений основных показателей развития растений (высота 
растений, диаметр их кроны, толщина корневой шейки) в данной работе рассматривались не 
только отдельно для опытных и для контрольных участков, но также и для совокупных 
выборок, т.е. совместно для всех растений контроля и опыта в посадках черкеза и саксаула 
через 1 и через 2 м.   

Исключительной особенностью проведения многолетнего мониторинга хода развития 
галофитных растений на Муйнакском участке стало полное отсутствие прямого 
антропогенного влияния на наши посадки вследствие чрезвычайно удачного выбора участка 
посадок и специальной методики закладки гряд со значительными (35-50 см) межгрядовыми 
углублениями через каждые 25 м2 и более значительными углублениями (70-100 см) 
отделяющими контрольные и опытные участки. Выпас, прохождение животных или 
человеческое вмешательство на участке посадок не отмечалось ни разу за все годы 
наблюдений, поэтому динамика всех измеряемых параметров галофитных растений зависит 
только от естественных факторов – изменений среды или внутривидовой конкуренции. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Как отмечалось ранее (Трешкин, Кузьмина, 2010б), показатели роста саксаула первые 6 

лет мониторинга после высадки растений оказались достаточно близкими на участках с 
поливом и в контроле. При этом поддерживающий полив на рост черкеза оказывал большее 
влияние, поскольку увеличивал его рост в 1.8 раза по сравнению с контролем и повышал 
приживаемость в 2 раза по сравнению с саксаулом (Кузьмина, Трешкин, 2010а, 2010б). 

На автоморфных солончаках основной рост черкеза и саксаула начинается в возрасте 3.5 
года, т.е. почти в два раза позже, чем на песчаных почвах с неглубоким (до 3 м) залеганием 
грунтовых вод. К возрасту 3.5-4 года на песчаных почвах могут формироваться уже 
полноценные сообщества высотой 250-300 см. На автоморфных солончаках средняя высота 
посадок к возрасту 6.5 лет достигает только 170-190 см (Кузьмина, Трешкин, 2010а, 2010б). 
Максимальный прирост в высоту галофитные кустарники демонстрируют в теплую 
половину года – с апреля по ноябрь, в зимнее полугодие растения саксаула почти 
прекращают свой рост. При этом показатели хода роста у черкеза в шестилетнем возрасте 
почти в два раза меньше, чем у саксаула (Кузьмина и др., 2004). Первое плодоношение 
саксаула и черкеза во всех посадках отмечалось довольно поздно – в возрасте 6 лет 
(Кузьмина, Трешкин, 2010а, 2010б). 
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Рассмотрим подробнее многолетнюю динамику хода роста высоты растений саксаула и 
черкеза, диаметра их кроны и толщины корневой шейки в разных типах посадки (грядовая 
через 1 и через 2 м) для участков опыта (с кратковременными поддерживающими поливами) 
и в контроле на автоморфных солончаках.  

Развитие саксаула в посадках через 2 м. В первые полтора года после посадки саженцев 
растения, посаженные через 2 м, росли очень медленно (рис. 1а, кривые 1, 2 и 3). Многие 
экземпляры саксаула в первые годы жизни выглядели как нежизнеспособные (сухие), 
поэтому в подсчетах их не учитывали (рис. 1а, кривые 1 и 2). Но через год-полтора некоторая 
часть из них восстанавливалась и начинала прибавлять в росте. От полутора до трех лет 
после посадки (рис. 1а, кривые 3 и 4), а также во все остальные полуторагодовалые периоды 
роста (рис. 1а, кривые 4 и 5, 7 и 9) саксаул в редкой посадке имел значительно больший 
прирост в высоту по сравнению с первым полуторагодовалым периодом жизни после 
посадки саженцев.  
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Рис. 1. Совокупное распределение (совместно в опытах и в контроле) высот растений (в см) саксаула 
разного возраста (а) в разреженных (через 2 м) и (б) в тесных (через 1 м) грядовых посадках. Возраст 
растений и дата: а) 1 – 1 год, декабрь 2003 г.; 2 – 0.5 года, май 2004 г.; 3 – 2.5 года, апрель 2005 г.; 4 – 4 
года, сентябрь 2006 г.; 5 – 5.5 лет, май 2008 г.; 6 – 6 лет, сентябрь 2008 г.; 7 – 6.5 лет, май 2009 г.; 8 – 
7.5 лет, май 2010 г.; 9 – 8 лет, сентябрь 2010 г.; б) 1 – 5.5 лет, май 2008 г.; 2 – 6 лет, сентябрь 2008 г.; 3 
– 6.5 лет, май 2009 г.; 4 – 7.5 лет, май 2010 г.; 5 – 8 лет, сентябрь 2010 г. Fig. 1. Cumulative distribution 
(in cooperation in experiments and in control) plant height (cm) Haloxylon aphyllum different ages (a) diluted 
(in 2 m) and (б) close (within 1 m) ridge planting. Age of plants and date: a) 1 – 1 year, in December 2003; 2 
– 0.5 years, in May 2004; 3 – 2.5 years, in April 2005; 4 – 4 years, in September 2006; 5 – 5.5 years, in May 
2008; 6 – 6 years old in September 2008; 7 – 6.5 years, in May 2009; 8 – 7.5 years, in May 2010; 9 – 8 years, 
in September 2010; b) 1 – 5.5 years, in May 2008; 2 – 6 years old in September 2008; 3 – 6.5 years, in May 
2009; 4 – 7.5 years, in May 2010; 5 – 8 years old, September 2010. 
 

Таким образом, в первые годы жизни после высадки растений происходит их адаптация, 
во время которой некоторые экземпляры растений впадают во временный анабиоз, почти 
полностью прекращая свою жизнедеятельность. Наблюдения авторов показали, что на 
солончаках Приаралья таких растений может быть не менее 15% высаженных. В связи с этим 
в некоторых случаях оценивать приживаемость растений можно не спустя год или полгода, а 
по истечении полутора-двух лет после посадки.  

На солончаках Приаралья в посадках саксаула через 2 м бóльшая часть растений (74%) 
достигает высоты от 1.5 до 2.5 м в шестилетнем возрасте, т.е. спустя 5 лет после посадки 
(рис. 1а, кривая 6). К возрасту 7.5-8 лет высота основной массы растений достигает уже 2-3 м 
(рис. 1а, кривые 8 и 9), и саксаул уже может принимать активное участие в задержании и 
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перераспределении солепылевого переноса с открытой поверхности обсохшего дна 
Аральского моря или с оголенных солончаков антропогенного происхождения в пойме 
Амударьи. 

Для саксаула в грядовых посадках через 2 м поддерживающий полив, который 
осуществлялся в первые три года после посадки (в 2004-2006 гг.), оказывал влияние на 
растения еще три года после его прекращения. В посадках контрольного участка (без полива) 
отмечались более низкие показатели (средние, максимальные и минимальные) по сравнению 
с опытом (при поливе) для высотной составляющей кроны с 2004 г. по май 2009 г. и для 
горизонтальной составляющей – с 2004 по май 2008 г. С сентября 2008 г. на контрольном 
участке диаметр кроны саксаула в посадках через 2 м стал превышать таковой на участке с 
поддерживающими поливами. А с мая 2010 г. высота растений саксаула в контроле также 
стала больше, чем на участках с поливом. Объяснением такому изменению в распределении 
показателей крон растений может быть только полное окончание воздействия 
поддерживающих поливов. Видимо, там, где растения за более длительный период лучше 
адаптировались (т.е. в контроле – без поливов) они немного улучшили свои показатели 
развития со временем. Там же где растения надеялись на дополнительную влагу и не 
получили ее, произошла временная задержка их развития. Теоретически через 1-2 года 
высота и диаметр крон саксаула в посадках через 2 м в контроле и в опыте должны 
сравняться, поскольку растения будут испытывать воздействие только естественных 
факторов среды (атмосферных осадков и грунтовых вод) без влияния антропогенного 
воздействия (полива). Такое направление в развитии растений подтверждает средняя высота 
саксаула в сентябре 2010 г., которая стала уже практически равной для участка с поливом 
(216.5 см) и в контроле (217.1 см), несмотря на то, что максимальные значения как для 
высоты, так и для диаметров крон оставались пока больше на участке с поливом 
(Hполив=340 см, Dполив=390 см; Hконтроль=296 см, Dконтроль=383 см).  

На тенденцию к сближению с течением времени показателей роста растений (высоты и 
диаметра крон) указывают изменения в соотношениях коэффициентов корреляции между 
высотной и горизонтальной составляющей крон. В начальный период роста растений (2005-
2008 гг.) для участков с поливом и контроля наблюдалась значительная разница по величине 
значений коэффициентов корреляции между высотой и диаметром кроны. На участке с 
поливом эти коэффициенты корреляции оставались всегда несколько ниже (0.60 0.62, 0.64, 
0.77), чем на контрольном участке (0.65 0.78, 0.80, 0.84). Однако, со временем вслед за 
окончанием воздействия поддерживающих поливов, разница между значениями 
коэффициентов корреляции уменьшалась, достигнув в сентябре 2010 года минимальной – 
0.73 при поливе и 0.76 в контроле.  

Сходное распределение значений характерно и для толщины корневых шеек в основании 
кустов саксаула. Диаметры корневых шеек саксаула начали измерять с мая 2009 г., т.е. тогда, 
когда у большинства экземпляров растений он превысил 2 см. В этот период действие 
поддерживающих поливов, проводившихся в 2004-2006 гг., уже не оказывало существенного 
влияния на формирование толщины стволов саксаула. Поэтому анализ измерений показал, 
что диаметры корневых шеек у саксаула в грядовых посадках через 2 м в контроле и при 
поливе не имели существенных отличий и были практически равными. Так, на контрольном 
участке средний диаметр корневой шейки саксаула с мая 2009 г. по сентябрь 2010 г. вырос с 
6.8 до 7.5 см, в то время как на участке с поливом он увеличился с 6.4 до 7.5 см. Сходным 
образом увеличились и максимальные показатели корневой шейки с 12 до 17 см в контроле и 
с 15 до 18 см на участке с поливом. Таким образом, в целом диаметры корневых шеек у 
саксаула в посадках через 2 м спустя три года после окончания поддерживающих поливов 
почти не имели существенных различий на участках с поливом и в контроле. 

Развитие саксаула в посадках через 1 м. Основная масса растений саксаула (76%) в 
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посадках через 1 м в 6-летнем возрасте достигала высоты 150-250 см, такой же, как и в 
посадках через 2 м (рис. 1б, кривая 2). Более существенные отличия от редкой посадки 
саксаула произошли к возрасту 7.5-8 лет, когда основная доля растений (72%) в тесной 
посадке достигла высоты 150-275 см (рис. 1б, кривые 4 и 5), что существенно меньше, чем в 
редкой (через 2 м) посадке (83%). 

Сравнение показателей высоты и диаметра кроны в посадках через 1 и через 2 м 
показало, что основная доля растений в более разреженной посадке с увеличением возраста 
представлена более крупными экземплярами по сравнению с более тесной посадкой. Таким 
образом, с возрастом редкая посадка дает больше преимуществ в развитии растений 
саксаула, чем тесная. 

Для саксаула в посадках через 1 м, так же как и для саксаула в посадках через 2 м, с 
момента посадки вплоть до 2009 г. отмечалось преобладание вертикальных и 
горизонтальных размеров крон на участках с поливом по сравнению с контролем. А 
максимальные размеры саксаула (высота растений и диаметр кроны) в посадках через 1 м 
также оставались существенно больше на участках с поливом по сравнению с контролем 
вплоть до мая 2010 г. В возрасте 7.5 лет (май 2010 г.) саксаул в посадках через 1 м (189 см) 
так же как и в посадках через 2 м (205.4 см) стал в среднем более высоким в контроле, чем на 
участках с поливом (160.6 см и 196.7 см соответственно). Тогда же (с мая 2010 г.) 
максимальные показатели высоты и диаметра кроны в контроле (Hконтроль=350 см, 
Dконтроль=330 см) превысили их по сравнению с опытом (Hполив=310 см, Dполив=310 см) в 
посадках саксаула через 2 м. У саксаула в посадках через 1 м максимальные показатели 
высоты и диаметра крон растений стали выше в контроле только в сентябре 2010 г. 
(Hконтроль=340 см, Dконтроль=340 см; Hполив=310 см, Dполив=320 см). Таким образом, при поливе 
горизонтальная составляющая крон в посадках саксаула через 1 м позже на два года, чем в 
посадках через 2 м, превысила эти размеры в контроле (без полива). Вертикальная 
составляющая крон саксаула в посадках через 1 м и через 2 м в одно и то же время (в мае 
2010 г.) стала выше в контроле, чем при поливе.  

При этом коэффициенты корреляции (r) между высотой и диаметром крон саксаула в 
тесных посадках во все сезоны и годы оставались ниже на участке с поливом (0.58, 0.68, 0.69, 
0.71, 0.71, 0.73) по сравнению с контролем (0.63, 0.71, 0.72, 0.79, 0.81, 0.88), что объясняется 
бóльшим количеством факторов (естественный – осадки и грунтовые воды и антропогенный 
– полив), воздействующих на формирование крон растений на участке с поливом, по 
сравнению с контролем (только естественный). 

Анализ измерений диаметров корневой шейки у саксаула в посадках через 1 м показал, 
что этот показатель больше варьирует в значениях на участках с поливом и в контроле, а 
разница этих значений сохраняется более длительный период для участков контроля и 
опыта, чем в более редких посадках (через 2 м). Так, в мае 2009 г. на участке с поливом 
диаметр корневой шейки в посадках через 1 м превышал таковой в контроле на 0.6 см и 
составлял средний и максимальный с поливом 6.5  и 13 см и в контроле 5.9  и 12 см. Но уже с 
мая 2010 г. диаметр корневой шейки саксаула в посадках через 1 м стал превышать таковой 
на участке контроля на 1.4 см, достигнув к сентябрю 2010 г. средних и максимальных 
значений в контроле 7.7 и 16 см, а при поливе – только 6.5 и 16 см. Таким образом, в один из 
очень засушливых периодов (с мая 2009 г. по май 2010 г.) не отмечалось увеличение 
толщины стволов саксаула на участке с поливом, в то время как на участке контроля этот 
рост продолжался, несмотря на засуху, что говорит о лучшей адаптации оставшихся 
экземпляров саксаула на участке контроля (без поливов) по сравнению с опытным участком.  

Таким образом, доказано, что действие поддерживающего полива для саксаула в 
посадках через 1 и через 2 м на сильнозасоленных солончаках Приаралья ощущалось спустя 
три года после его окончания. 
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Развитие черкеза. Для черкеза средние и максимальные диаметры крон растений, а 
также средняя и максимальная высота растений всегда (до конца 2010 г.) оставались выше на 
участках с поливом по сравнению с контролем (без полива). При этом только в сентябре 
2010 года, т.е. в возрасте 8 лет, средние и максимальные показатели высоты и диаметра крон 
растений черкеза стали менее всего отличаться для участков с поливом и контроля.  

Коэффициент корреляции (r) между горизонтальной и вертикальной составляющей крон 
черкеза с момента посадок по 2009 г., так же как и у саксаула, был меньше по величине 
значений на участках с поливом (0.66, 0.82, 0.85, 0.87), чем в контроле (0.84, 0.90, 0.91, 0.91). 
С мая 2010 г. коэффициент корреляции на участках контроля стал меньше (0.68, 0.70), чем на 
участках с поливом (0.79, 0.80). Такое изменение соотношений коэффициентов корреляции 
отражает, на взгляд авторов, возникновение новой естественной тенденции в формировании 
крон черкеза на участках с поливом. Как и на участках с посадками саксаула, происходит 
затухание действия поддерживающих поливов, проводившихся в 2004-2006 гг. Но поскольку 
у черкеза корневая система менее глубокая, то действие поддерживающих поливов 
оказывало более существенное значение на формирование размеров растений по сравнению 
с участками контроля, где еще ощущалась разница по величине растений до конца 2010 г. 
Однако со временем размеры кустов черкеза на участках контроля и опыта (с поливом) 
должны сравняться. 

Доказано, что для черкеза поддерживающий полив оказывает большее влияние как на 
сохранность растений, так и на формирование размеров растений, значительно увеличивая 
их по сравнению с контролем. 

Сравнение развития горизонтальной и вертикальной составляющих кроны галофитных 
растений в разные периоды и сезоны. В целом для саксаула во всех типах посадок в контроле 
и в опытах характерна поступательная тенденция увеличения размеров кроны растений с 
повышением возраста посадок. Однако в отдельные периоды (засухи) горизонтальная 
составляющая крон (диаметр) может сильно замедлять свое развитие.  

Так, с сентября 2008 г. по май 2010 г. (в один из самых засушливых периодов во всем 
Приамударьинском регионе) увеличение горизонтальных размеров крон растений почти не 
происходило ни в тесных (через 1 м), ни в разреженных (через 2 м) посадках саксаула. В 
начале этого засушливого периода (в сентябре 2008 г.) средний и максимальный диаметр 
кроны в посадках саксаула через 2 м совокупно для растений в опытах и контроле достигал 
196.5 и 350 см и в посадках через 1 м – 164.2 и 300 см (рис. 2, кривые 6, 8 и 10). В конце 
засушливого периода (в мае 2010 г.) средний и максимальный диаметр кроны в посадках 
саксаула через 2 м достигал только 202.4 и 330 см, как и в посадках через 1 м – лишь 188.1 и 
325 см (рис. 2, кривые 5, 7 и 9). В этот засушливый полуторагодовалый период основная 
доля растений саксаула увеличила диаметр кроны в среднем всего на 6-10 см (рис. 2). 

Для сравнения можно рассмотреть аналогичный полуторагодовалый период с сентября 
2006 г. по май 2008 г. (рис. 2, кривые 2, 4 и 6), который характеризовался нормальным 
выпадением атмосферных осадков – от 93 до 117 мм в год (при норме для региона 91 мм в 
год). В этот период средний и максимальный диаметр кроны в посадках через 2 м совокупно 
для растений в опытах и в контроле в сентябре 2006 г. составил 90.9 и 200 см, в то время как 
в посадках через 1 м он достигал только 89.4 и 175 см. В то же время в мае 2008 г. средний, 
максимальный и минимальный диаметр кроны в посадках саксаула через 2 м совокупно для 
растений в опытах и контроле достигал 144.2, 270 и 52 см, а в посадках через 1 м – только 
123.2, 230 и 38 см. Таким образом, средний диаметр крон в разреженных посадках 
увеличился в среднем на 53 см, а в тесных посадках – на 34 см. 

Таким образом, установлен факт существенного замедления роста диаметра кроны 
саксаула в посадках разных типов в периоды длительной (1.5 года) засухи. 

Этот же засушливый период (с сентября 2008 г. по май 2010 г.) не столь сильно 
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отразился на формировании вертикальной составляющей кроны в посадках саксаула. И если 
для зимнего полугодия (с сентября 2008 г. по май 2009 г.) в тесных и редких посадках 
саксаула почти не зафиксирован прирост в высоту (рис. 1б, кривые 2 и 3; рис. 1а, кривые 6 и 
7), что закономерно, то для следующего года, включающего теплое полугодие (с мая 2009 г. 
по май 2010 г.) прирост в высоту фиксировался как в тесных (рис. 1б, кривые 3 и 4), так и в 
разреженных (рис. 1а, кривые 7 и 8) посадках саксаула. Так, в начале засушливого периода 
средняя и максимальная высота растений в посадках через 2 м составляла 180.2 и 265 см, а в 
посадках через 1 м – 182.3 и 320 см. В конце полуторагодовалой засухи саксаул в посадках 
через 2 м достиг 199.9 и 350 см, а в посадках через 1 м – 194.6 и 300 см. Таким образом, в 
этот же период засухи (1.5 года) основная доля растений саксаула имела прирост в высоту в 
среднем 12-20 см (рис. 1а, кривые 6 и 8; рис. 1б, кривые 4 и 5).  
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Рис. 2. Совокупное распределение (совместно в опытах и в контроле) диаметров крон (в см) растений 
саксаула разного возраста в грядовых посадках через 1 м (1, 3, 5, 7, 9, 11) и через 2 м (2, 4, 6, 8, 10, 
12). Тесные посадки (через 1 м): 1 – 4 года, сентябрь 2006 г.; 3 – 5.5 лет, май 2008 г.; 5 – 6 лет, 
сентябрь 2008 г.; 7 – 6.5 лет, май 2009 г.; 9 – 7.5 лет, май 2010 г.; 11 – 8 лет, сентябрь 2010 г. 
Разреженные посадки (через 2 м): 2 – 4 года, сентябрь 2006 г.; 4 – 5.5 лет, май 2008 г.; 6 – 6 лет, 
сентябрь 2008 г.; 8 – 6.5 лет, май 2009 г.; 10 – 7.5 лет, май 2010 г.; 12 – 8 лет, сентябрь 2010 г. 
Fig. 2. Cumulative distribution (in cooperation in experiments and in control) diameter crowns (in cm) of 
plants of different ages in Haloxylon aphyllum ridge planting at 1 m (1, 3, 5, 7, 9, 11) and 2 m (2, 4, 6, 8, 10, 
12). Close planting (after 1 m): 1 – 4 years, in September 2006; 3 – 5.5 years, in May 2008; 5 – 6 years, in 
September 2008; 7 – 6.5 years, in May 2009; 9 – 7.5 years, in May 2010; 11 – 8 years, in September 2010. 
Sparse planting (after 2 m): 2 – 4 years, in September 2006; 4 – 5.5 years, in May 2008; 6 – 6 years 
September 2008; 8 – 6.5 years, in May 2009; 10 – 7.5 years, in May 2010; 12 – 8 years old, September 2010. 
 

Аналогичный период с нормальным выпадением осадков (с сентября 2006 г. по май 
2008 г.) характеризовался чуть бóльшим приростом саксаула в высоту для всех типов 
посадок совокупно в опытах и в контроле. В среднем для разреженных посадок прирост в 
высоту составил 52 см, и в тесных посадках – 32 см.  

Таким образом, в периоды с нормальным выпадением осадков в совокупных 
распределениях диаметра крон и высоты растений наблюдается пропорциональное 
увеличение этих параметров, в то время как в засушливые периоды горизонтальная 
составляющая кроны увеличивается значительно слабее, чем вертикальная для обоих типов 
посадок. Можно предположить, что такое неоднородное формирование горизонтальной и 
вертикальной составляющих кроны саксаула на солончаках в отличные по увлажнению 
периоды может быть вызвано разными источниками влаги, которые используют растения 
для формирования своей кроны в различных направлениях. По всей вероятности, 
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формирование высотной составляющей кроны в большей степени может зависеть от наличия 
почвенной влаги, расположенной в более глубоких горизонтах (глубже 3-4 м) и 
сформированной за счет многолетних запасов грунтовой влаги, образующейся за счет 
просачивания, конденсации и задержки в суглинистых и глинистых грунтах опытных 
участков осадков за многолетний период, в то время как формирование диаметра кроны 
растений саксаула, за который отвечают боковые ветви, может быть больше связано с 
ежегодным выпадением атмосферных осадков. Если бы этого различия не существовало, то в 
исследуемых посадках распределение высот и диаметров крон в засушливый период было 
бы таким же пропорциональным, как и в периоды с нормальным увлажнением. Выявленная 
особенность в формировании кроны саксаула в разные по увлажнению периоды для своего 
полного подтверждения требует дальнейших наблюдений.  

Динамика хода роста размеров кроны черкеза не имеет такой поступательно 
нарастающей тенденции увеличения ее с возрастом растений, как это присуще саксаулу. Как 
горизонтальная, так и вертикальная составляющая крон черкеза в отдельные засушливые 
периоды склонна существенно деградировать. Это можно наблюдать в засушливый период с 
сентября 2008 г. по май 2010 г., когда сокращение диаметра кроны и высоты растений в 
совокупных выборках (для опытных и контрольных посадок) произошло в среднем на 21 и 
11 см соответственно (рис. 3а, кривые 3 и 5).  
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Рис. 3. Совокупное распределение (совместно в опытах и в контроле) диаметров крон (а) и высоты 
растений (б) черкеза разного возраста. Возраст растений и дата: а) 1 – 4 года, сентябрь 2006 г.; 2 – 5.5 
лет, май 2008 г.; 3 – 6 лет, сентябрь 2008 г.; 4 – 6.5 лет, май 2009 г.; 5 – 7.5 лет, май 2010 г.; 6 – 8 лет, 
сентябрь 2010 г.; б) 1 – 1 год, декабрь 2003 г.; 2 – 0.5 года, май 2004 г.; 3 – 2.5 года, апрель 2005 г.; 4 – 
4 года, сентябрь 2006 г.; 5 – 5.5 лет, май 2008 г.; 6 – 6 лет, сентябрь 2008 г.; 7 – 6.5 лет, май 2009 г.; 8 – 
7.5 лет, май 2010 г.; 9 – 8 лет, сентябрь 2010 г. Fig. 3. Cumulative distribution (in cooperation in 
experiments and in control) diameter crowns (a) and plant height (б) Salsola of all ages. Age of plants and 
date: a) 1 – 4 years, in September 2006; 2 – 5.5 years, in May 2008; 3 – 6 years old in September 2008; 4 – 
6.5 years, in May 2009; 5 – 7.5 years, in May 2010; 6 – 8 years, in September 2010; б) 1 – 1 year, in 
December 2003; 2 – 0.5 years, in May 2004; 3 – 2.5 years, in April 2005; 4 – 4 years, in September 2006; 5 
– 5.5 years, in May 2008; 6 – 6 years old in September 2008; 7 – 6.5 years, in May 2009; 8 – 7.5 years, in 
May 2010; 9 – 8 years, September 2010. 
 

В то же время нарастание кроны только за одно теплое благоприятное полугодие, 
например, с мая по сентябрь 2008 г. или с мая по сентябрь 2010 г., может достигать для 
высоты растений в совокупных выборках 21-22% и для диаметра их крон 15-48% (рис. 3б, 
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кривые 2 и 3, а также 5 и 6). 
Изменение горизонтальных и вертикальных составляющих крон черкеза в отдельные 

периоды как в сторону увеличения, так и в сторону деградации может составлять в среднем 
от 12% до половины их первоначальных размеров. 

Такое существенное изменение размеров вертикальной и горизонтальной составляющих 
крон черкеза в зависимости от выпадения атмосферных осадков можно объяснить только 
тем, что черкез для формирования своей кроны во всех направлениях использует только 
почвенную влагу верхних почвенных горизонтов, которая зависит от ежегодного 
атмосферного увлажнения.  

Зависимости между основными параметрами роста галофитных растений. Анализ 
коэффициентов корреляции между высотой растения, диаметром его кроны и толщиной 
корневой шейки показал, что для саксаула бóльшая зависимость наблюдается между высотой 
растения и толщиной корневой шейки rav=0.66 (0.54; 0.63; 0.68; 0.69; 0.70; 0.73) по 
сравнению с более слабой взаимосвязью между диаметром кроны и толщиной корневой 
шейки rav=0.57 (0.44; 0.53; 0.54; 0.63; 0.64; 0.66). В разных типах посадок в 2009-2010 гг. для 
шести выборок размером от 142 до 272 экземпляров саксаула средний коэффициент 
корреляции (rav) между высотой растения и толщиной его корневой шейки (со значимостью 
0.001) составил 0.66, в то время как между диаметром кроны и толщиной корневой шейки – 
только 0.57. Бóльшая взаимосвязь между высотой и толщиной корневой шейки 
прослеживается для всех типов посадок как для участков с поливом, так и в контроле. Так, 
для участков с поливом у саксаула в разных типах посадки (через 1 и через 2 м) коэффициент 
корреляции между высотой растения и толщиной корневой шейки составил в среднем от 
0.65 до 0.73 (0.61, 0.63, 0.71 и 0.70, 0.72, 0.77), тогда как без полива – соответственно от 0.61 
до и 0.69 (0.65, 0.68, 0.75 и 0.54, 0.64, 0.66). В то время как для участков с поливом 
коэффициент корреляции между диаметром кроны и толщиной корневой шейки составил в 
среднем от 0.51 до 0.62 (0.46, 0.47, 0.59 и 0.53, 0.66, 0.67) и для контрольных участков – от 
0.54 до 0.67 (0.6, 0.7, 0.71 и 0.51, 0.53, 0.58). 

Анализ трех выборок черкеза размером от 63 до 72 экземпляров растений с мая 2009 г. 
по сентябрь 2010 г. показал, что толщина его корневой шейки тесно связана как с высотной 
(rav=0.95), так и с горизонтальной (rav=0.95) составляющей его кроны. В то же время высота и 
диаметр кроны растений черкеза связаны более сильной зависимостью, чем у саксаула. Так, 
для девяти выборок черкеза (при n от 63 до 73 и α=0.001) в период с 2006 по 2010 г. 
корреляционная зависимость между высотой растений и диаметром их крон составляла в 
среднем 0.95, в то время как та же зависимость для саксаула за тот же период из двенадцати 
выборок (при n от 142 до 269 и α=0.001) составила в среднем только 0.7. 

Если принять гипотезу о разных источниках влаги, участвующих в формировании 
вертикальной (высота растения) и горизонтальной (диаметр кроны растения) составляющих 
роста саксаула, то становится понятным, почему у саксаула коэффициент корреляции между 
высотой и диаметром кроны значительно ниже, чем у черкеза. Нашими исследованиями 
установлено, что черкез в засушливые периоды (например, с сентября 2008 г. по май 2010 г.) 
может существенно редуцировать свою крону как в горизонтальном, так и в вертикальном 
направлении. К тому же его корневая система не столь значительна, как у саксаула. Таким 
образом, черкез больше связан с ежегодным выпадением атмосферных осадков, которые 
попадают в верхние почвенные горизонты (до 3 м глубиной), в то время как саксаул 
формирует свою крону за счет двух источников поступления влаги: а) за счет выпадения 
ежегодных атмосферных осадков, которые формируют почвенную влагу в первых 3 м от 
дневной поверхности; б) за счет многолетних запасов грунтовой влаги, расположенной 
глубже 3-4 м. Поэтому корреляционная зависимость между горизонтальной и вертикальной 
составляющими кроны саксаула ниже, чем у черкеза.  
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Многолетний мониторинг за развитием посадок саксаула и черкеза на засоленных почвах 
Приаралья показал, что распределения их высоты и диаметра крон, начиная с возраста 3.5 
года, описываются полиномиальными кривыми пятой степени (рис. 4), в то время как рост 
молодых растений описывают полиномиальные кривые шестого порядка (Кузьмина и др., 
2004). 

100

150

200

250

300

350

400
1 14 27 40 53 66 79 92 10
5

11
8

13
1

14
4

15
7

17
0

18
3

19
6

20
9

22
2

23
5

24
8

26
1

см

Количество растений, шт.

1
2

3

4
5

6

7

8

 
Рис. 4. Кривые распределения высот (2, 4, 5, 7) и диаметров крон (1, 3, 6, 8) с их полиномиальными 
трендами пятой степени для растений саксаула старше 3.5 лет. Показатель, дата, формула 
полиномиального тренда: 1 – диаметр кроны (D) в тесных посадках, сентябрь 2008 г., y=3E-09x5-2E-
06x4+0.0004x3-0.0418x2+2.5255x+60.769; 2 – высота растения (H) в тесных посадках, сентябрь 2008 г., 
y=4E-09x5-3E-06x4+0.0007x3-0.0743x2+4.2913x+ +47.922; 3 – D в тесных посадках, сентябрь 2010 г., 
y=3E-09x5-2E-06x4+0.0005x3-0.0549x2+3.346x+59.547; 4 – H в тесных посадках, сентябрь 2010 г., 
y=2E-09x5-2E-06x4+0.0004x3-0.0557x2+3.7747x+63.306; 5 – H в разреженных посадках, сентябрь 
2008 г., y=3E-08x5-1E-05x4+0.0018x3-0.1339x2+5.7076x+54.602; 6 – D в разреженных посадках, 
сентябрь 2008 г., y=8E-08x5-3E-05x4+0.0039x3-0.2456x2+8.0598x+50.195; 7 – H в разреженных 
посадках, сентябрь 2010 г., y=5E-08x5-2E-05x4+0.0032x3-0.234x2+8.8177x+54.832; 8 – D в разреженных 
посадках, сентябрь 2010 г., y=7E-08x5-3E-05x4+0.0042x3-0.2943x2+10.353x+38.961. Fig. 4. Distribution 
curves of the heights (2, 4, 5, 7) and diameters crowns (1, 3, 6, 8) with their fifth-degree polynomial trend for 
plants Haloxylon aphyllum over 3.5 years. Parameter, date, formula polynomial trend: 1 – crown diameter 
(D) in a close crop in September 2008; 2 – plant height (H) in the close crop in September 2008; 3 – D in the 
close crop in September 2010; 4 – H in the close crop, September 2010; 5 – H in sparse plantings, September 
2008; 6 – D crowns in sparse plantings, September 2008; 7 – H in sparse plantings, September 2010; 8 – D 
in sparse plantings, September 2010. 
 

Возрастные смены стратегий роста галофитных растений. На основе анализа 
точечных диаграмм зависимых парных значений распределения показателей высоты и 
диаметра кроны растения для экземпляров черкеза и саксаула в разных типах посадки (через 
1 и через 2 м) за разные периоды их жизни были выявлены изменения в стратегии роста и 
развития опытных растений с течением времени. Так, для черкеза и саксаула в молодом 
возрасте (до 4 лет) характерна основная тенденция развития, заключающаяся в 
преобладающем росте растения в высоту (рис. 5а, г, ж), которая была характерна не только 
для всех растений совокупно (с поливом и без), но и отдельно для выборок по разным 
опытным участкам: только с поливом (рис. 5ж) или без него, а также в посадках разной 
тесноты – через 1 и через 2 м. При этом саксаул в тесных посадках (через 1 м) в 4-летнем 
возрасте (рис. 5г) имел значительно более сильную высотную направленность в 
формировании кроны растения, чем саксаул в более редких посадках (рис. 5ж) или черкез 
(рис. 5а) в том же возрасте. В посадках саксаула через 2 м к 4-летнему возрасту уже  
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Рис. 5. Изменение зависимости диаметров кроны от высоты растений черкеза (а-в) и саксаула (г-и) в 
разном возрасте (а, г, ж – 4 года; б, д, з – 5.5 лет; в – 7.5 лет; е, и – 8 лет) на автоморфных солончаках 
Приаралья: г-е – тесные посадки (через 1 м); ж-и – разреженные посадки (через 2 м); а-е, з-и – 
совокупные выборки (т.е. совместно в опытах и в контроле); ж – выборка опыта (т.е. с поливом). 
Условные обозначения: точка – элемент фактической выборки, сплошная линия – линейный тренд 
выборки с его уравнением и коэффициентом корреляции (r), пунктирная линия – прямая прямо 
пропорциональной зависимости у=х (для сравнения отклонения тренда). Fig. 5. Modified depending on 
the height of the crown diameters of plants Salsola richteri (а-в) and Haloxylon aphyllum (г-и) at different 
ages (а, г, ж – 4 years; б, д, з – 5.5 years; в – 7.5 years; е, и – 8 years) on аutomorphic solontchaks of the 
dried bottom of Aral sea: г-е – close fit (at 1 m), ж-и – sparse fit (after 2 m), а-е, з-и – the aggregate sample 
(i.e., together experiments and in control) ж – sampling experience (i.e., irrigation). Symbols: dot – sampling 
unit, solid line – linear trend of the sample with its equation and correlation coefficient (r), dashed line – 
dependence of y=x (for comparison, the deviation).  
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наметилась смена тенденции высотной стратегии роста на широтную при достижении 
большинством экземпляров растений высоты 175-200 см (рис. 5ж). К возрасту 5.5 лет (в мае 
2008 г.) у черкеза и саксаула в посадках через 2 м юношеская стратегия роста полностью 
сменилась на зрелую, в развитии стала преобладать горизонтальная составляющая (рис. 5б, 
з). Однако взросление черкеза, сопровождающееся сменой стратегии его роста с 
вертикальной на горизонтальную, происходит при достижении им высоты 50 см, эта высота 
в четыре раза меньше, чем у саксаула в одинаковых условиях произрастания. Формирование 
кроны в ширину стало основной тенденцией в развитии черкеза и саксаула в посадках через 
2 м вплоть до сентября 2010 г. (рис. 5в, и). При этом в мае 2008 г. саксаул в посадках через 
1 м все еще находился в юношеской стадии развития – с преобладанием вертикальной 
составляющей в формировании кроны (рис. 5д). Юношеская стадия развития растений 
продолжилась у этих посадок вплоть до сентября 2010 г., когда, наконец, наметилась смена 
тенденции роста в сторону зрелого развития растений – с преобладанием горизонтальной 
составляющей в формировании кроны (рис. 5е). Для этих посадок смена стратегии роста 
начнется только по достижении большинством экземпляров растений высоты 300 см 
(рис. 5е), т.е. не ранее 2011-2012 гг. Таким образом, у саксаула в посадках через 1 м до 8-
летнего возраста продолжался активный рост в высоту в ущерб формированию ширины 
кроны, в то время как в редких посадках саксаула более активное формирование кроны в 
ширину началось уже с возраста 5.5 лет.  

Для саксаула в тесной и редкой посадке отмечается не только бóльшая разница в 
длительности разных типов стратегий роста растений, но и более значительные отличия в 
амплитуде между диаметром кроны и высотой растений на протяжении всех периодов их 
развития (рис. 6а, б). В редких посадках саксаула разница между диаметром кроны и 
высотой всегда была значительно меньше, даже при наличии одинаковых стратегий роста в 
раннем возрасте: в сентябре 2006 г. (рис. 6а, кривые 3-4 и 1-2) и мае 2008 г. (рис. 6а, кривые 
7-8 и 5-6). А средняя высота саксаула в посадках через 1 м превышала диаметр кроны в 
сентябре 2006 г. на 33%, в мае 2008 г. на 20%, в мае 2009 г. на 13% и в мае 2010 г. на 15% в 
то время как в посадках саксаула через 2 м это превышение составляло только 14% 
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Рис. 6. Сравнение совокупных (совместно в опытах и в контроле) распределений диаметров крон (1, 
3, 5, 7) и высот растений (2, 4, 6, 8) в посадках разных типов (1-2 и 5-6 – через 1 м, 3-4 и 7-8 – через 
2 м) за разные периоды: а) – в сентябре 2006 г. (1-4) и в сентябре 2008 г. (5-8), б) − в мае 2008 г. (1-4) 
и в мае 2010 г. (5-8). Fig. 6. Comparison of aggregate (together the experiments and in control) diameter 
distributions of crowns (1, 3, 5, 7) and plant height (2, 4, 6, 8) in plantings of different types (1-2 and 5-6 – at 
1 m , 3-4 and 7-8 – over 2 m) for different periods: a) – in September 2006 (1-4) and in September 2008 (5-
8), b) − in May 2008 (1-4) and in May 2010 (5-8). 
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(2006 г.) и 5% (2008 г.). К маю 2010 г. при наличии иной (горизонтальной) стратегии роста у 
саксаула в посадках через 2 м распределения вертикальной и горизонтальной составляющих 
крон стали практически идентичными (рис. 6б, кривые 7 и 8), а превышение среднего 
диаметра крон над средней высотой достигло 3% к маю 2009 г. и 1.6% к маю 2010 г. Таким 
образом, в редких посадках с самого раннего возраста началось формирование более 
гармонично развитых растений – с шаровидной кроной, в то время как в тесных посадках 
изначально формировались сильно вытянутые растения – с овальной кроной, у которых 
высота существенно преобладала над диаметром кроны.  

Установлено, что на сильнозасоленных солончаках Приаралья время взросления 
саксаула при прочих равных условиях определяется теснотой посадки растений в опытах. В 
более редкой посадке (через 2 м) саксаул при достижении им более низкой высоты (меньше 
на 1/3) быстрее (на 2.5-3 года) начинает формирование кроны в ширину.  

Первые самостоятельные всходы саксаула на опытных и контрольных участках 
солончаков были обнаружены нами в мае 2009 г. во всех типах посадки (через 1 и через 2 м), 
в основном, в междурядьях – в понижениях-углублениях для сбора атмосферных осадков. 
Они появились естественным путем от урожая первого плодоношения (осень 2008 г.) наших 
посадок.  

Многолетний мониторинг посадок галофитных кустарников показал, что на участках в 
тесных посадках в возрасте 6-6.5 лет начиналось формирование разреженных многоярусных 
сообществ с участием как однолетних галофитов, таких как Climacoptera lanata, Suaeda salsa, 
Salsola orientalis, так и многолетних кустарничков и кустарников Nitraria schoberi, Tamarix 
elongata, Lycium ruthenicum. Несмотря на минимальное проективное покрытие в этих 
формирующихся сообществах (3-10%), появился реальный шанс к восстановлению в 
будущем галофитных вариантов пастбищных экосистем на первоначально абсолютно 
измененных территориях оголенных солончаков. 
 

Выводы 
 

1. Наблюдения за развитием галофитных растений саксаула и черкеза на автоморфных 
солончаках Приаралья показал, что в первые годы после посадки некоторая часть (до 15%) 
сохранившихся молодых растений может впадать во временный (год-полтора) анабиоз, 
почти полностью прекращая свою жизнедеятельность.  

2. Установлено, что распределения высоты и диаметра крон в посадках саксаула и 
черкеза на солончаках Приаралья начиная с возраста 3.5 года описываются 
полиномиальными кривыми пятой степени, в то время как рост молодых растений 
описывают полиномиальные кривые шестого порядка. 

3. Выявлено, что в посадках саксаула и черкеза на солончаках Приаралья в годы 
поддерживающих поливов, а также спустя три последующих года после их прекращения 
корреляционные зависимости между горизонтальной и вертикальной составляющими крон 
всегда оставались ниже на участках с поливом, чем в контроле, что объясняется 
воздействием дополнительного антропогенного фактора (полива) и его продленным 
эффектом в формировании размеров растений. 

4. Установлено, что на солончаках Приаралья действие минимальных первоначальных 
поддерживающих поливов на посадки черкеза и саксаула оказывает благоприятный эффект 
на приживаемость, сохранность, а также формирование крон и стволов растений как 
минимум еще три года после их прекращения. Однако у черкеза эти поливы оказывают 
значительно бóльший эффект как на сохранность, так и на формирование размеров растений, 
чем у саксаула.  

5. Для посадок саксаула на солончаках Приаралья характерно поступательное 
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увеличение размеров растений при их взрослении вне зависимости от периодов 
недостаточного атмосферного увлажнения. Однако в засушливые сезоны и периоды 
формирование размеров растений может сильно замедлиться (в 2-5 раз) по сравнению с 
периодами нормального увлажнения.   

6. В посадках саксаула на солончаках Приаралья замечена особенность в формировании 
размеров кроны растений в засушливый период, которая состоит в том, что горизонтальная 
составляющая кроны саксаула замедляет свое развитие в два-три раза сильнее, чем 
вертикальная.  

7. Черкез в посадках на солончаках Приаралья не имеет такого поступательного 
увеличения размеров растений при взрослении, как саксаул. Размеры крон растений могут 
значительно деградировать и также существенно увеличиваться в засушливые и 
благоприятные периоды атмосферного увлажнения. Изменение горизонтальных и 
вертикальных составляющих крон черкеза в отдельные сезоны и периоды могут изменяться 
как в сторону увеличения, так и в сторону уменьшения на 12-50% от их прежних размеров. 

8. На солончаках Приаралья, в разреженных посадках (через 2 м) изначально 
формируются растения с шаровидной кроной, в то время как в тесных посадках (через 1 м) 
сразу начинается формирование растений с сильно вытянутой вверх овальной кроной.  

9. Установлено, что на сильнозасоленных солончаках Приаралья время взросления 
саксаула определяется теснотой посадки растений. В более редкой посадке (через 2 м) 
саксаул при достижении им более низкой высоты (меньше на 1/3) быстрее (на 2.5-3 года) 
начинает взрослеть, меняя молодую стратегию роста – высотную (с преобладанием более 
активного роста высотной составляющей кроны) на более зрелую – широтную (с 
преобладанием более активного роста горизонтальной составляющей кроны).  

10.  Выявлено, что на солончаках Приаралья более разреженная посадка дает больше 
преимуществ в развитии растений только с увеличением возраста растений, когда в ней 
начинают преобладать по численности более крупные экземпляры по сравнению с более 
тесной посадкой.  

11.  Анализ полученных данных позволил установить, что на сильнозасоленных 
солончаках Приаралья для черкеза характерен единственный источник влаги для 
формирования кроны в вертикальном и горизонтальном направлении – атмосферные осадки. 
В то же время для саксаула на сильнозасоленных солончаках характерно два источника 
влаги, участвующих в формировании его кроны, – атмосферные осадки и запасы грунтовых 
вод.  

12.  Многолетний мониторинг развития черкеза и саксаула в одинаковых условиях 
посадки показал, что практически с самого раннего возраста (с 2-3-х лет) основная масса 
растений черкеза начинает формировать значительно меньшую крону, а соответственно и 
надземную фитомассу по сравнению с саксаулом. К возрасту 7-8 лет эта разница достигает 2-
3 раз. Кроме того, приживаемость и сохранность черкеза также ниже в два раза по 
сравнению с саксаулом. Учитывая равные затраты на посадку этих двух видов галофитных 
растений на солончаках Приаралья, следует признать, что использование черкеза для 
формирования пастбищ и барьеров от солепылепереноса нецелесообразно. Значительно 
больший эффект можно получить при использовании саксаула для фитомелиорации 
сильнозасоленных солончаков. 
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Современные изменения климата и хозяйственная деятельность человека стали причиной 

широкомасштабного преобразования водного режима территорий и, как следствие, – 

гидрогенной трансформации биоты не только гидроморфных, но и автоморфных 

ландшафтов. Наибольшее распространение на европейской части России эти процессы 

получили в лесостепной и степной зонах. Данное исследование ставит целью рассмотреть 

особенности изменений в растительности как компонента наземных экосистем степной зоны 

на локальном уровне, что позволяет выявить многообразие тенденций их динамики в 

масштабе степного биома. 

Ключевые слова: атмосферное увлажнение, водохозяйственная деятельность, искусственные 

водоемы, растительные сообщества, сукцессии, смены. 

 

Изменение климата в регионе и динамика растительности 
 
Для территории европейской части России, располагающейся в степной зоне, как 

свидетельствуют проведенные исследования (Антропогенные воздействия …, 2003; 

Шикломанов, Георгиевский, 2003; Золотокрылин и др., 2006, 2007; Кузьмина, 2007; 

Новикова, Назаренко, 2007), для ХХ и начала XXI вв. характерно возрастание осадков и 

увеличение температур зимнего периода (тенденция гумидного потепления) как 

региональное проявление глобального потепления климата. Климатические изменения 

способствовали возрастанию влагообеспеченности и изменению водного режима как 

автоморфных, так и гидроморфных ландшафтов.  

Благодаря снижению зимних температур осадки часто выпадают в жидком виде, что 

способствует их более равномерному распределению по элементам мезо- и микрорельефа, 

увеличению влагозапасов в почве и переводу части поверхностного стока в подземный. 

Одним из важных следствий этого процесса явилось увеличение питания и подъем уровня 

грунтовых вод. Это явление также приобрело региональный характер и зафиксировано в 

Каменной степи (Голубаш, Сенцова, 2006), в пределах Волго-Донского междуречья в 

Ростовской области (Назаренко, 2006). Подъем уровня грунтовых вод начиная с 50-х гг. 

XX в. со средней скоростью 11 см в год отмечается также и на Прикаспийской низменности, 

на левобережье Волги на Джаныбекском стационаре (Соколова и др., 2001; Сапанов, 2006). В 

настоящее время грунтовые воды здесь фиксируются на глубине 4-5 м от поверхности, что 

примерно на 2 м выше уровня 1950-х гг., а граница капиллярной каймы находится на 

глубине 2 м от поверхности.  

Увеличение весенних влагозапасов, как и рост осадков, в ряде регионов обусловили 
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увеличение годичной продукции надземной фитомассы. Это явление было прослежено на 

территории Калмыкии А.Н. Золотокрылиным (2006) на основании показателя NDVI по 

материалам дистанционного зондирования. Важно, что это явление было зафиксировано в 

условиях сильного пастбищного пресса, в период 1986-1993 гг. Иными словами, природные 

процессы возрастания увлажнения не только компенсировали негативное воздействие 

выпаса на растительность в 1980-х гг., но и превзошли их. Ослабление нагрузки скота на 

пастбища в начале 1990-х гг. лишь ускорило восстановление растительного покрова. 

На территории Волго-Уральского междуречья в Саратовской области рост 

влагообеспеченности в конце ХХ – начале ХХI вв. совпал по времени со снижением 

сельскохозяйственного пресса: переходом более 33% пахотных земель в категорию залежи, и 

снижением пастбищной нагрузки до 0.7 условной головы овцы на 1 га пастбищ. Это 

определило развитие демутационных процессов в растительности на залежи и заброшенных 

пастбищах и способствовало росту богатства и разнообразия биоты как за счет расселения 

местных видов, так и благодаря возросшей возможности проникновения видов лесного 

фаунистического комплекса с севера из-за увеличения осадков и представителей пустынного 

мезофильного комплекса в связи с потеплением зим и снижением их снежности (Опарин, 

2007).  

Наиболее объективную картину развития естественных процессов в экосистемах дают 

наблюдения на заповедных территориях. Исследования авторов на заповедном целинном 

участке «Персиановская степь» (Ростовская область), сохраняющем характерные черты 

растительности первобытных степей Приазовья на черноземах обыкновенных, теперь почти 

полностью распаханных, показали, что здесь в условиях заповедывания, в отсутствие 

сенокошения и выпаса скота развивается олуговение, отличающееся рядом специфических 

черт: 

– развитие мезофитных сообществ с доминированием пырея ползучего (Elytrigia repens), 

костра берегового (Bromopsis inermis) и иногда вейника наземного (Calamagrostis epigeios), 

многолетников (Lathyrus tuberosus, Vicia tenuifolia), некоторых двулетних растений (Melilotus 

officinalis), в результате чего в некоторые годы степь приобретает вид, мало свойственный 

целинной степи, и в большей или меньшей степени соответствует луговым ценозам; 

– относительно слабое участие в травостое эфемеров и эфемероидов, столь характерных 

для степей Приазовья;  

– разрастание кустарников – караганы (Caragana frutex) и миндаля (Amygdalus nana), 

высота которых достигает 70 см. 

Следует подчеркнуть, что «олуговение» впервые было замечено более 40 лет назад, в 

период, приходящийся на начало проявления климатического увлажнения в 1970-х гг., и 

отчасти может быть им обусловлено. Попытки борьбы с ним путем скашивания травостоя 

один раз в 5-6 лет, проведения искусственных палов не дали положительного результата.  
Изучение реакции растительности опустыненной степи на изменение атмосферного 

увлажнения в 1959-1998 гг. на примере заповедного участка Джаныбекского стационара 

Института лесоведения, выполненное И.Н. Оловянниковой (2004), показало: сообщества, в 

которых доминирует черная полынь (Artemisia pauciflora), приуроченные к 

микроповышениям с солонцовыми почвами, снижают продуктивность в годы повышенного 

увлажнения, а разнотравно-злаковые сообщества (Stipa sareptana, S. lessingiana) 

микропонижений с темноцветными почвами – увеличивают ее. По данным И.Н. Сотневой 

(2004), помимо разногодичных колебаний, увлажнение климата на территории Северного 

Прикаспия с конца 1950-х гг. стало возрастать и годовая сумма осадков к 1998 г. 

увеличилась на 50 мм за счет их роста преимущественно в весенне-летний период, зимние 

температуры возросли на 1.3
°
С. Подобная ситуация сохранялась до начала ХХ в. 

Наши исследования изменения структурно-функциональной организации растительного 
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покрова на этой территории путем сопоставления данных 1950-х и начала 2000-х гг. 

позволили выявить тенденцию сглаживания различий видового состава на разных элементах 

микрорельефа (табл. 1), а увеличение ценотической роли дерновинных злаков (типчака, 

ковылей, житняков, табл. 2) позволяет охарактеризовать процесс изменения как остепнение 

(Новикова, Волкова, Хитров, 2004; Вышивкин, 2009).  

 
Таблица 1. Сходство видового состава растительных сообществ, % различных компонентов 
солонцового комплекса. Table 1. Similarity of species composition of plant communities between the 
components of solonetz complex, %. 

 

Компоненты солонцового комплекса* 1 2 3 

1 41 43 19 

2 45 51 37 

3 35 46 80 

*Примечание. 1-3 – сообщества компонентов солонцового комплекса: 1 – микроповышений; 2 

– склонов; 3 – западин. Note. 1-3 – communities of components of a solonetzic complex: 1 – 

microhills; 2 – slopes; 3 – microdepression. 

 
Таблица 2. Изменение встречаемости и фитоценотической роли наиболее широко распространенных  
видов на заповедном участке Джаныбекского стационара. Table 2. Change of the frequency and the 
dominancy of the most widely distributed species at the prezrved area of the Dzhanybek scientific station. 

 

Встречаемость Фитоценотическая роль 
Вид 

0* 1* 2* 3* 1* 2* 3* 

Festuca valesiaca 
66 

77 

9 

62 

89 

71 

100 

100 

rar-sol 

rar-sol 

sol 

sol-cop 

sp 

sol-cop 

Agropyron desertorum 
54 

56 

63 

62 

96 

89 

4 

37 

rar-sol 

rar-sp 

sp 

sol-cop 

sol 

sol-sp 

Asrtemisia austriaca 
59 

54 

2 

10 

75 

69 

100 

75 

sol 

rar-sol 

sol-sp 

rar-sp 

sp 

sol-sp 

Poa bulbosa 
99 

50 

97 

72 

100 

32 

99 

50 

sp 

sol-cop 

sp 

sol 

sp 

sol 

Stipa lessingiana 
36 

49 

-** 

17 

13 

28 

93 

60 

- 

rar-sol 

rar-sol 

sol-sp 

sp 

sol-cop 

Leymus ramosus 
93 

47 

92 

69 

100 

63 

87 

22 

sol 

sol-sp 

sp 

sol-cop 

sol 

sol-sp 

Kochia prostrata 
79 

41 

100 

100 

89 

30 

47 

17 

sp-cop 

sp-cop 

sol 

rar-sol 

rar 

rar 

Tanacetum achilleifolium 
86 

40 

74 

24 

94 

73 

89 

27 

sol 

sol-sp 

sp-cop 

sp-cop 

rar-sol 

rar-sol 

Artemisia pauciflora 
67 

22 

100 

79 

72 

11 

31 

5 

sp-cop 

rar-sp 

rar-sol 

rar-sol 

rar 

rar-sol 

Примечание: 0 – рассчитано для всего участка; 1-3 – рассчитано раздельно для каждого компонента 

солонцового комплекса (1 – микроповышения, 2 –склоны, 3 – западины). Верхнее значение для 

каждого вида относится к 2000-м годам, нижнее – к 1950-м. Note: 0 – it is designed for all site; 1-3 – it is 

designed separately for each component of a solonetzic complex (1 – microihills, 2 slopes, 3 – microdepres-

sion). The top value for each species concerns to 2000 years, bottom – to 1950. 

 

Дальнейшее развитие солонцового комплекса даже при условии сохранения 

повышенного увлажнения может изменить свою направленность в связи с тем, что идут 
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сложные процессы выравнивания водно-солевого режима почв, располагающихся на разных 

элементах микрорельефа. В почвенном покрове и грунтовых водах происходит возрастание 

содержания солей и их токсичности на глубине около 2 м (Соколова и др., 2001), и этот 

процесс со временем непременно скажется в растительном покрове. Увеличение 

фитоценотической роли Salsola laricina в 2008-2009 гг. даже в сравнении с 2002-2005 гг. мы 

связываем именно с засолением почв на глубине около 2 м, куда и проникают корни этого 

вида и менее солеустойчивых злаков. 

Рассмотренные изменения растительного компонента экосистем, происходящие под 

влиянием увеличения увлажненности степного региона на юге европейской части России во 

второй половине ХХ и начале ХХ1 вв., имеют разные формы проявления, но их сближает 

возрастание годичной продукции фитомассы и тенденция к развитию сукцессионного 

процесса в направлении гидромофизации.  

 

Процессы переувлажнения локального масштаба в богарных автоморфных 
агроландшафтах 

 
Современные природные климатические изменения наложились на широкомасштабные 

антропогенные преобразования водного режима распаханных степных территорий и в 

определенных ландшафтных условиях обусловили возникновение новых очагов или 

усиление существующего переувлажнения из-за повышения грунтовых вод или появления 

верховодки. C позиций землепользования это явление оценивается как негативное, 

снижающее природный потенциал земель. Площадь территорий, затронутых им, и 

интенсивность переувлажнения зависят от продолжительности периода с атмосферными 

осадками, превышающими среднемноголетние значения. Основываясь на данных, 

полученных на 58 обследованных участках очагов локального переувлажнения на плакорах, 

в 1997-2004 гг. в пределах юго-восточной окраины Донецкого кряжа при обеспеченности 

осадков Р≥ 75% наблюдается максимум площадей переувлажненных земель, при Р ≤ 25% – 

минимум (Волкова, Назаренко, 2005). 

В подобных условиях локального переувлажнения в агроценозах (Назаренко и др., 2000) 

распределение растительности внутри переувлажненных участков имеет концентрический 

характер и зависит от запаса почвенной влаги. Во все сроки наблюдений наибольший запас 

находится под тростниковыми сообществами (Phragmites australis, рис. 1 б-в), в центре 

переувлажненного участка. В направлении от центра при снижении влаги в почве 

формируются сообщества с доминированием пырея ползучего (Elytrigia repens, рис. 1 д), и на 

контакте очага переувлажнения с выращиваемыми культурами располагается сорнотравье с 

преобладанием бодяка и дурнишника (Cirsium arvense, Xanthium strumarium, рис. 1 а, е). 

В связи с тем, что грунтовые воды в исследованных очагах переувлажнения содержат 

легко растворимые соли, происходит вторичное засоление почв солями сульфатного, 

хлоридно-сульфатного, сульфатно-хлоридного кальциево-магниево-натриевого состава. 

Распределение растительных сообществ обусловлено и особенностями солевого состава 

почв. На черноземах обыкновенных солончаковых сильно засоленных были встречены 

Artemisia austriaca и Tripolium pannonicum (частота встреч составила 80 и 100% 

соответственно). Тесной связи тростника с определенной степенью засоления черноземов не 

выявлено. Наиболее часто он встречается на почвах с признаками периодического слабого 

оглеения в нижней части пахотного слоя (67%). Отмечено лишь снижение доминантной роли 

вида на фоне уменьшения почвенного засоления в местах его произрастания. 

Lappula squarrosa приурочена к солончаковым слабозасоленным почвам (86%); Sinapis 

arvensis – к глубокосолончаковатым слабозасоленным (71.4%), Thlaspi arvense – к 

солончаковым слабозасоленным (86%), Veronica agrestis – к незасоленным (66.7%) и 
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солончаковатым слабозасоленным (67%) черноземам, Lactuca serriola – к 

глубокосолончаковатым слабозасоленным почвам (64%). На незасоленных почвах 

распространены степные виды: Coronilla scorpioides, Euphorbia volhynica, Salvia verticillata. 

Среди видов растений, произрастающих в условиях переувлажнения, имеющих 

широкую экологическую амплитуду и встреченных на всех почвенных вариантах с разной 

частотой и обилием, можно назвать: Ambrosia artemisiifolia, Convolvulus arvensis, Elytrigia 

repens, Lactuca tatarica, Lappula squarrosa, Melilotus officinalis, Thesium linifolium, Daucus 

carota. 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 20 40 60 80 100 120 140

расстояние вдоль трансекты, м

З
а
п
а
с
 в
л
а
ги
, 
м
м

0-50 см 0-100 см 0-150 см 0-200 см

а б в г д е

 
а) 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 20 40 60 80 100 120 140

расстояние вдоль трансекты, м

З
а
п
а
с
 в
л
а
ги
, 
м
м

0-50 см 0-100 см 0-150 см 0-200 см

а б в г д е

 
б) 

Рис. 1. Изменение весеннего а) и позднелетнего б) запаса влаги в почвах под разными видами 
растений вдоль трансекты в слоях разной мощности на ключевом участке. Условные обозначения: 

сообщества с доминированием Xantium strumarium (а); Phragmites australis (б); Phragmites australis и 

Elytrigia repens (в); Tripolium aster (г); Elytrigia repens (д); Cirsium arvense (е). Fig. 1. Changing of the 
supply of soil moisture (а) – spring and б) – late summer) under different plant species along transects in 

layers of varying thickness on the key area. In the Legend: a-e – species, dominated in communities. 
 

Локальное переувлажнение в степных агроландшафтах следует рассматривать как 

опасное явление, так как с ним, помимо засоления черноземных почв, связано расселение 
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карантинных сорняков (3 вида амброзий, циклахена) и обычных рудеральных видов.  

 

Изменение водного режима ландшафтов и трансформация экосистем под влиянием 
водохранилищ 

 
Формирование гидроморфных природных комплексов на побережьях водохранилищ 

вследствие подтопления наиболее полно изучено на водоемах таежной зоны (Вендров, 

Дьяконов, 1976; Емельянов, 2007). Для изучения этого процесса, одного из наиболее широко 

распространенных типов современного гидроморфизма ландшафтов на юге России, были 

проведены полевые обследования экотонной зоны «вода-суша» в различных ландшафтных 

условиях на Цимлянском, Пролетарском и Веселовском водохранилищах в степных районах 

Волгоградской, Ростовской областей и республики Калмыкии. Исследования показали, что 

на территории, где проявляется его воздействие (заливание и близкое залегание к 

поверхности грунтовых вод), наблюдается смена степной растительности на луговую, почвы 

формируются также луговые. В зоне гидрогеологического влияния, которая наиболее 

выражена на Веселовском водохранилище, вследствие подпора сильно засоленных 

грунтовых вод, создаваемого водохранилищем, широкое развитие получило засоление почв 

вплоть до формирования мокрых солончаков на расстоянии от 50 до 500 м от уреза воды в 

летний период. На разнообразии растительности сказывается множество факторов: характер 

и степень заливания, глубина залегания грунтовых вод, засоление почв, положение (крутизна 

склонов), отсутствие волноприбойных обрывов и др. На Цимлянском водохранилище в 

условиях заливания распространены луговые и древесные сообщества – ивово-тополевые, 

ветловые, аморфово-ясеневые; на Веселовском и Пролетарском – тростниковые и лугово-

солончаковые. 

В условиях опустыненной степи создание искусственных водоемов становится важным 

фактором формирования повышенного биоразнообразия. Наблюдения в Калмыкии 

(Новикова и др., 2006; Новикова, Уланова, 2007) показали, что водоемы относительно 

невелики. Воды в них засоленные и сильно засоленные; средние многолетние значения 

колеблются от 1.7 до 10.5 г/л. Близкое залегание (1.5-2 м) на побережье сильно 

минерализованных (7.7-65.9 г/л) грунтовых вод в условиях аридного климата является 

причиной засоления почв побережий водоемов. Засоление почв изменяется от 0.04 до 5.9%. 

На участках весеннего заливания оно преимущественно приповерхностное (0-10 см), что 

является следствием выпотного режима. На незаливаемых участках с близкими грунтовыми 

водами засоленным оказывается весь почвенный профиль до грунтовых вод. Коэффициент 

корреляции минерализации вод изучаемых объектов и засоления почв составляет +0.7. 

На побережьях формируются растительные сообщества с доминированием 

солеустойчивой и галофильной растительности (рис. 2), которая имеет проективное 

покрытие от 20 до 100%. Общее число видов достаточно велико (46, Уланова, 2003).  

Особую значимость искусственные водоемы Калмыкии приобрели для орнитофауны. 

Они поддерживают ее богатство и разнообразие, обеспечивая межрегиональные миграции 

птиц, прежде всего, водного и околоводного комплекса. Места массовых гнездований и 

пребывания видов птиц, включенных в Красную книгу РФ, приурочены к тростниковым 

плавням, формирующимся в привершинных участках водоемов, богатых рыбой. Здесь 

гнездятся ходулочник (Himantopus himantopus), шилоклювка (Recurvirostra avosetta); летуют 

кулик-сорока (Haematopus ostralegus), каспийский зуек (Charadrius asiaticus); 

останавливаются на пролете кудрявый пеликан (Pelecanus crispus), колпица (Platalea 

leucorodia), каравайка (Plegadis falcinellus) и др. 

При создании водохранилищ на реках под водой исчезают обширные участки речных 

пойм, что ведет к утере ландшафтного и биологического разнообразия. Орнитокомплексы 
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островов в сравнении с бывшей поймой имеют обедненный состав и упрощенную 

экологическую структуру. Так, после создания Волгоградского водохранилища наиболее 

высокие участки грив превратились в острова. Вслед за трансформацией водного режима их 

ландшафтов изменились растительность и животный мир.  

 

Рис. 2. Ординация растительных сообществ, встреченных на побережье искусственных водоемов 
Калмыкии по минерализации и глубине залегания грунтовых вод. Fig. 2. Ordination of plant 
communities growing at the coast of reservoirs of Kalmykia according to mineralisation and depth of 

groundwater. 

 

Обследование в течение ряда лет птичьего населения островов, сформировавшихся в 

средней части Волгоградского водохранилища на месте затопленной поймы, показало 

(Шаповалова, Завьялов, 2007), что видовое разнообразие пойменных экосистем изменилось 

за счет исчезновения некоторых лесных видов и видов открытых пространств и увеличения 

разнообразия птиц околоводного комплекса. Современный видовой состав гнездящихся птиц 

стабилен по годам. Его разногодичные колебания не превышают 10% общей численности и 

видового состава, что свидетельствует о том, что через 50 лет после создания водохранилища 

на островах сложился орнитокомплекс, адаптированный к водному режиму вновь созданного 

водоема. Состав и экологическая структура населения птиц обнаруживают определенную 

связь с экотонной структурой ландшафтов островов. По результатам кластерного анализа 

(рис. 3) можно сказать, что население птиц отражает особенность биотопов по длительности 

заливания. Так, по сходству их видового состава выделяются две большие группы биотопов: 

I – биотопы 1, 2 и 4; II – биотопы 3, 7 и 5, 6, имеющие между собой 18% сходства, а внутри 

групп – 28 и 31% соответственно. В первой группе доминируют виды лимнофильной 

экологической группы (птицы болотно-околоводного комплекса), а во второй – виды, 

экологически мало приспособленные к пойменному режиму. При более детальном 

рассмотрении видового сходства внутри больших групп видно, что наиболее близкими по 

видовому составу оказались орнитокомплексы трех биотопов, имеющих сходство: 1 и 2 – 

53%; 3 и 7 – 43%; 5 и 6 – 49%. Близкое сходство видового состава населения птиц внутри 

этих групп можно объяснить более близкими условиями для гнездования и обитания. 
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Первую группу представляют водные и околоводные птицы; вторую – кампофильные виды 

луговых биотопов: серая куропатка (Perdix perdix), луговой чекан (Saxicola rubetra), 

чернолобый сорокопут (Lanius minor), жулан или варакушка (Luscinia svecica), тростниковая 

овсянка (Emberiza schoeniclus), садовая камышевка (Acrocephalus dumetorum); третью – виды 

лесных биотопов, сходные по способу гнездования и добывания корма. 
 

 
 

Рис. 3. Дендрограмма видового сходства орнитофауны различных биотопов экотонной системы на 
островах Волгоградского водохранилища в его средней части. Виды, обитающие в биотопах: 1 – 

открытого водоема (глубины более 2.5 м); 2 – прибрежных тростниково-ивовых зарослей (зона 

суточных колебаний уровня воды до 20 см); 3 – заливной луг, лугово-кустарниковые сообщества 

(зона ежегодного подтопления); 4 – осокорево-вязовых лесов (зона заливания в годы максимальной 

водности); 5 – суходольных лоховых лесов, лесных колков и их опушек (незаливаемый биотоп); 6 – 

суходольные луга (незаливаемый биотоп). Fig. 3. Dendrogram of species similarity of avifauna of 
different biotops within water-terrestrial ecotone at the islands in the middle part of the 

Volgograd reservoir. Biotops: 1 – Open the reservoir (depth of more than 2.5 m), 2 – coastal reed-thickets of 

willow (the zone of daily oscillations of the water level up to 20 cm), 3 – water meadow, meadow-shrub 

community (zone annual under-heating),  4 – poplar-elm forest (area flooding during maximum water 

level), 5 – automophic biotops, nonflooding, forests with Elaeagnus angustifolia dominance; 6 –

 nonflooding upland grasslands. 
 

Реакция птиц на разногодичные условия заливания биотопов проявляется в смене 

доминирования видов и смещении гнездования на незалитые участки. Резкие суточные 

подъемы уровня воды в июне-июле (более 20 см) сильно снижают численность 

гидрофильных низкогнездящихся видов птиц, так как при этом понижается выживаемость их 

выводков. Наиболее высокие значения суточных амплитуд колебания уровня водохранилища 

отмечены в годы средней и низкой водности.  

Территории водохранилища, длительное время залитые водой и освобождающиеся в 

разные сроки вегетационного периода («зоны сработки»), испытывают наиболее 

контрастные смены увлажнения, не имеющие аналогов в природе. Подобные территории 

широко распространены вдоль южного побережья Краснодарского водохранилища. Их 

обследование показало, что ежегодное пребывание под водой в течение 6–10 месяцев и 

переход в субаэральную экспозицию с июня по ноябрь в результате изменения уровня воды 

водохранилища на 4 м создают разные условия для формирования биокомплексов. Вблизи 

берегового обрыва, где заливание минимальное, территория освобождается от воды в июне, 

высота ив и проективное покрытие травяного покрова достигают максимальных значений 
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(18 м и 100% соответственно). Высота и обилие ив уменьшаются в направлении от 

коренного берега. Бóльшая часть территории освобождается от воды в августе-сентябре и 

заселяется пионерными видами, представленными сорняками. Наиболее широко 

распространены Xanthium albinum, Abutilon teophrasti, Crypsis shoenoides, Bolboshoenus 

maritimus. Гумусовый горизонт почв здесь полностью смыт. На этих участках ведется 

любительское рыболовство в период их обводнения и охота за птицей и зверями в период 

освобождения от воды. 

Эстуарии подтопленных долин рек, впадающих в водохранилища, занимают обширные 

площади. Они также к концу лета освобождаются от воды и представляют собой топкие 

болотистые ландшафтные комплексы с клубнекамышом морским (Bolboshoenus maritimus), 

образующим фон, рогозом длиннолистным (Typha angustifolia), тростником. Эти участки не 

имеют хозяйственного значения, но важны с позиций формирования биоразнообразия. 

Современные изменения климата в степном регионе затрагивают все звенья 

гидрологического цикла и вносят изменения в водный режим как автоморфных, так и 

исходно гидроморфных ландшафтов и экосистем. Возрастание увлажнения климата на 

территории степной зоны во второй половине ХХ в. обусловило регионально выраженный 

процесс увеличения первичной продуктивности экосистем и локальное проявление при 

переувлажнении тенденции олуговения в сухих степях и мезофитизации («остепнения») в 

опустыненных.  

В агроценозах на фоне повышения урожайности отмечены локальные очаги 

переувлажнения, создающие условия для возрастания участия сорных и массового 

распространения карантинных видов.  

Искусственные водоемы – важный элемент современных степных ландшафтов. Они 

стали важным фактором возрастания биоразнообразия, в том числе и орнитофауны в 

региональном масштабе. На их побережьях под влиянием изменения режима речного стока 

завершились процессы гидрогенной трансформации ландшафтов: сформировались 

экотонные системы «вода-суша», включающие комплексы сообществ, приуроченных к 

условиям ежегодного заливания, подтопления и ежегодного освобождения от воды на 

короткий период времени. На этих территориях также большое участие приобретают 

инвазийные сорные и галофильные виды.  
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Definition of «current hydromorphysm» is given as natural-anthropogenous phenomenon, the relationships 

of cause and effect causing its occurrence, the basic forms and diagnostic attributes in soils, vegetation and 

zoocomplexes are considered. The phenomenon of current hydromorphysm in the steppe zone, a having 

natural-anthropogenous origin, represents response of the ecosystems on change of a water regime of the 

landscapes. Regional fluctuations of a climate changed all parts of a hydrological cycle and make changes to 

a water regime as in automorphouse, and initially hydromorphouse landscapes and ecosystems. They are 

shown in changes of efficiency of vegetation and specific structure of the animal population, increasing of 

soil’s humidity. In connection with total plough of steppes most confidently regional overmoisterning can be 

diagnosed in vegetation only within of protected territories. In agrolandscapes it is develops as an local 

processes. The established interrelations between components of a landscape are opened with an opportunity 

of early diagnostics of changes, and to decision-making on their easing or liquidation. At coasts of water 

basins under their influence are formed ecotone systems testing various impact of reservoirs. As indicators of 

a different degrees of this influence one can use the hydro-ecological groups of plants, salts and a soil 

structure. 

Key words: atmospheric humidification, water economy activities, artificial reservoirs, overmoisterning, 

secondary salinization of soils, plant communities, successions, changes. 
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На основе исследования пространственно-временных рядов определены закономерности 
формирования растительности на новокаспийской равнине. Выявлено три типа первичных 
сукцессий: псаммосерия, галосерия, луговая серия, отличающиеся экологическими 
условиями, закономерностями временной динамики и стадиями формирования, 
выделенными на основе эколого-физиономических признаков доминантов растительных 
сообществ.  
Ключевые слова: первичная сукцессия, пространственно-временнáя динамика. 
 

Введение 
 

Цель исследований – установление закономерностей первичных сукцессий приморской 
равнины Прикаспия в пределах Казахстана.  

Современная история Каспия связана с новокаспийским этапом, проявившемся в 
голоцене (10 тыс. лет). Самой молодой генерацией морской равнины является 
новокаспийская. Она расположена от горизонтали -22 м до современной береговой линии 
Каспия (Акиянова и др., 2006). В пределах новокаспийской равнины выделяются две 
приморские террасы: первая приморская терраса (поздняя новокаспийская равнина) 
отмечена на абсолютных отметках от -27 до -25 (25.5) м; вторая приморская терраса (ранняя 
новокаспийская равнина) – на абсолютных отметках  от -25.5 до -22 м (Доскач, 1956; 
Глобально значимые…, 2007). Террасы сформировались в разное время. Выход на дневную 
поверхность ранней новокаспийской равнины произошел в XVII в. Поздняя новокаспийская 
равнина начала формироваться после регрессии моря на рубеже XVIII-XIX вв. Последняя 
регрессия уровня моря (на 3 м) наблюдалась с 1929 по 1977 г. Исследования в этот период 
позволили собрать ценный материал по формированию растительности новой суши 
(Никитин, 1954; Быков, 1955; Катышевцева, 1957; 1960; Кириченко, 1959 и др.). Авторы 
отмечали отличия зарастания донных отложений в пределах морских и аллювиально-
дельтовых равнин. С 1978 г. начался трансгрессивный этап в истории моря. К 2000 г. уровень 
стабилизировался на отметке -27 абс. м (на 2 м выше, чем в 1970-х гг.). Анализ основных 
этапов зарастания в пределах новокаспийской приморской равнины позволил выделить три 
типа первичных сукцессий: псаммосерию, галосерию и луговую серию.  

 
Материалы и методы 

 
Исследования проводились на северо-восточном побережье Каспийского моря в 

пределах новокаспийской морской террасы. Растительность изучалась с использованием 
традиционных методов полевых геоботанических исследований (Полевая геоботаника, 1959-
1974; Быков, 1978), включающих геоботаническое описание основных растительных 
сообществ и ландшафтно-экологическое профилирование. О характере смен растительности 
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судили на основе косвенных признаков растительного и почвенного покрова (Александрова, 
1964) и публикаций в период регрессии Каспийского моря. Для определения сукцессионного 
статуса сообщества использовались методы: 1) установления временных связей в 
пространственных рядах; 2) экологических реликтов и инициальных видов (Бейдеман, 1962); 
3) учета жизненности компонентов сообщества; 4) выявления видов-индикаторов почвенно-
грунтовых условий.  

 
Полученные результаты 

 
Псаммосерия. В качестве примера псаммофитной сукцессии рассматриваются 

пространственно-временные ряды растительности северного побережья Каспийского моря 
на южной окраине Волжско-Уральских песков. Для реконструкции стадий псаммосерии 
также были использованы литературные и картографические источники (Катышевцева, 1957; 
1960; Кириченко, 1959; Фаизов, 1970; Карта растительности…, 1995). Следуя 
представлениям С.А. Никитина (1954) были определены экологические этапы сукцессии 
(стадии формирования экотопа): литоральный, солончаковый,  приморских засоленных и 
слабозасоленных песков, зональный пустынный (табл. 1). Мелководья и береговая полоса 
Каспийского моря почти повсеместно зарастают тростником. В полосе маршевых 
солончаков формируется однолетнесолянковая (Suaeda prostrata, Salicornia europaea) 
растительность. В зоне сгонно-нагонных явлений наряду с однолетними солянками широко 
распространены сарсазановые (Halocnemum strobilaceum) сообщества. В комплексе с 
сарсазанниками часто встречаются сообщества галофильных злаков (Puccinellia dolicholepis, 
P. gigantea) на солончаках луговых. Галофильнолуговая растительность занимает 
определенные позиции в пространстве, указывает на мозаику почвенно-грунтовых условий, 
но не является стадией псаммофитной сукцессии. Поселение селитрянки (Nitraria schoberi) и 
гребенщика (Tamarix ramosissima, T. laxa) обусловливает формирование фитогенного 
рельефа. Идеально ровный рельеф постепенно становится волнистым, переходящим в 
кучевые пески. Параллельно с изменением рельефа происходит смена галофильной 
растительности на псаммофильную. Солончаковые виды по мере удаления от моря 
сохраняются по засоленным межбугровым понижениям, являясь экологическими реликтами 
предшествующих стадий. По мере перевевания и рассоления песчаных отложений 
формируются сочетания гребенщиковых, селитрянковых сообществ по фитогенным буграм с 
еркеково-разнополынными, песчанополынными, еркеково-песчанополынными с кияком 
(Artemisia arenaria, A. santonica, Agropyron fragile, Leymus racemosus) сообществами по 
слабоволнистым межбугровым понижениям.  

Сукцессионное развитие растительности песков, вышедших из зоны влияния моря, 
находится в тесной связи с условиями рельефа, характером увлажнения и процессами 
почвообразования. Коренные растительные сообщества Нарынских песков формируются 
двумя видами полыней – Artemisia arenaria, A. lerchiana. Климаксовая и предклимаксовая 
растительность приурочена к абсолютным высотам в пределах позднехвалынской равнины. 
Фитоценотическое разнообразие и пространственные закономерности (Карта 
растительности…, 1995) позднесукцессионных и климаксовых стадий позволяют 
рассматривать их в качестве конечных звеньев псаммосерии.  

Псаммофитная сукцессия (псаммосерия) северного побережья Каспийского моря 
представляет собой первичную сукцессию на песчаных отложениях, включающую 
временной ряд от инициальных однолетнесолянковых гипергалофильных сообществ к 
полукустарничково-полынной растительности на заключительных стадиях формирования. В 
пространственном отношении рядом могут находиться растительные сообщества разных  

 



ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПЕРВИЧНЫХ СУКЦЕССИЙ КАСПИЙСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 3 (48) 

51

Таблица 1. Растительность на экологических этапах псаммосерии северного побережья Каспийского 
моря. Table 1. Vegetation in ecological stages of psammosere in the northern coast of the Caspian Sea. 
 
Экологи-
ческий 
этап 

Рельеф Почва Растительность 
(стадия сукцессии) 

Приморская 
болотная 
солончаковая  

 
(1) Тростниковая (Phragmites australis) 

Лито-
ральный  

Слабо-
наклон-
ная 
равнина Солончаки 

маршевые  
(2) Однолетнесолянковые группировки (Suaeda acuminata, 
S. prostrata, S. salsa, Salicornia europaea, Petrosimonia 
oppositifolia) 

Солончак 
приморский 

(2) Однолетнесолянковые  группировки с сарсазаном 
(Suaeda acuminata, Atriplex tatarica, Salicornia europaea, 
Halocnemum strobilaceum) 

Слабо-
наклон-
ная 
равнина   Приморская 

солончаковая (3) Сарсазановая (Halocnemum strobilaceum) 

Солонча-
ковый 

Слабо-
волнис-
тая 
равнина 

Приморская 
солончаковая 
с навеянным 
песчаным 
чехлом 

 
(4) Гребенщиковые и селитрянковые группировки  
(Tamarix laxa, Nitraria schoberi) 

Сочетание (4) селитрянковых, гребенщиковых бугров 
(Nitraria schoberi, Tamarix laxa) и (3) сарсазановых 
(Halocnemum strobilaceum) сообществ 

 
Кучевой  

 
Песчаная 
засоленная 

Сочетание (4) селитрянковых, тамариксовых (Nitraria 
scoeberi, Tamarix laxa) сообществ по фитогенным буграм  и 
(6) еркеково-разнополынных (Artemisia arenaria, 
A.santonica, Agropyron fragile), песчанополынных, 
еркеково-песчанополынных с кияком (Artemisia arenaria, 
Agropyron fragile, Leymus racemosus) сообществ по 
слабоволнистым межбугровым понижениям   
(4) Разнополынно-селитрянковая (Nitraria schoberi, 
Artemisia arenaria, A. santonica) 
(4) Песчанополынно-гребенщиковая (Tamarix laxa, 
T. ramosissima, Artemisia arenaria) 
(5) Песчанополынно-жузгуновая (Calligonum alatum, 
C.undulatum, C. aphyllum, Artemisia arenaria) 

Примор-
ских 
засолен-
ных и 
слабо-
засолен-
ных 
песков 

Бугрис-
тый и 
грядо-
во-
бугрис-
тый  

 
Песчаная 

(6) Разнополынная с жузгуном и гребенщиком (Artemisia 
arenaria, A. santonica, Calligonum alatum, C. aphyllum, 
C.undulatum,  Tamarix laxa)    

Волнис-
тый  

Бурая 
песчаная 

(7) Песчанополынная (Artemisia arenaria, Achillea 
micrantha, Gipsophila paniculata, Agropyron fragile) 
(6) Жузгуново-песчанополынная (Artemisia arenaria, 
Calligonum alatum, C. undulatum, C. aphyllum) 

Мелко-
бугрис-
тый 

 
Песчаная  

(7) Песчанополынная (Artemisia arenaria, Agropyron fragile, 
Koeleria glauca, Leymus recemosus) 
(5) Псаммофитнокустарниковая (Calligonum aphyllum, 
Atraphaxis spinosa, Anisantha tectorum, Poa bulbosa) 

Бугрис-
тый и 

грядово-
бугрис-
тый  

 
Песчаный  

(7) Эфемероидно- и еркеково-лерхополынная (Artemisia 
lerchiana, Poa bulbosa, Carex physodes, Agropyron fragile) 

Зональ-
ный 
пустын-
ный 
пред-
климак-
совый и 
климак-
совый 

Волнис-
тый  

Бурая пустын-
ная солонцева-
тая супесчаная  

(7) Мятликово-еркеково-лерхополынная (Artemisia 
lerchiana, Agropyron fragile, Poa bulbosa) 
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стадий сукцессии, образуя сочетания с сообществами предшествующих стадий. Выявлены 
семь стадий сукцессии (Димеева, 2010): 

1) стадия галомезогигрофильных злаков (Phragmites australis) на приморских болотных 
солончаковых почвах; 

2) стадия однолетних галомезофитов и галоксеромезофитов (Salicornia europaea, Suaeda 
acuminata, S. prostrata, S. salsa) на солончаках маршевых и приморских; 

3) стадия галомезоксерофитных полукустарничков (Halocnemum strobilaceum) на 
солончаках приморских и приморских солончаковых почвах; 

4) стадия галомезоксерофитных кустарников (Tamarix laxa, Nitraria schoberi) на 
приморских солончаковых почвах с навеянным песчаным чехлом и засоленных 
кучевых песках; 

5) стадия псаммомезоксерофитных кустарников (Calligonum spp., возможно 
Eremosparton aphyllum) на незасоленных бугристых песках; 

6) псаммофитнополынная стадия (Artemisia arenaria, с участием A. scoparia, A. santonica) 
на незасоленных бугристых песках; 

7) полукустарничково-полынная стадия (формирование предклимаксовых и 
климаксовых сообществ Artemisia arenaria, A. lerchiana) на бурых песчаных и бурых 
пустынных солонцеватых почвах. 

Галосерия. Засоленные отложения тяжелого гранулометрического состава преобладают 
на северо-восточном побережье Каспийского моря. Здесь формируются почвы, связанные с 
избыточным засолением. Процесс рассоления первичных морских грунтов тяжелого 
гранулометрического состава затрудняется близким залеганием минерализованных 
грунтовых вод и повышением их уровня под действием современной трансгрессии. С 
литорального пояса в амфибиальной полосе моря и суши начинаются экологические этапы 
галофитной сукцессии (табл. 2). Однолетнесолянковые группировки на солончаках 
маршевых преобладают на литоральном этапе. Солончаковый этап начинается на 
периодически затапливаемых во время «морян» участках, где формируются 
однолетнесолянковые и сарсазановые сообщества. В растительном покрове на первой 
приморской террасе наиболее распространены мортуковые, мортуково-климакоптеровые, 
климакоптерово-мортуковые, эфемеровые сарсазанники.  

В переделах второй приморской террасы, вне зоны сгонно-нагонных явлений, 
формируются мохово-, эфемерово-, эфемерово-климакоптерово-сарсазановые и эфемерово-
поташниковые сообщества. Снижение глубины залегания грунтовых вод, развитие 
солонцовых процессов обусловливает переход к солонцовому этапу. В условиях 
полугидроморфного водного режима сарсазан продолжает занимать доминирующее 
положение, но его жизненное состояние ухудшается. В растительном покрове заметное 
значение приобретают полыни белоземельная (Artemisia terrae-albae), сантонийская 
(A. santonica) и биюргун (Anabasis salsa) – они выходят на позицию субдоминанта. В 
видовом составе прочное место занимают травянистые многолетники (Rheum tataticum, 
Ferula caspica, Tanacetum millefolium, T. achilleifolium). 

Приближаясь к верхней границе новокаспийского моря, плоский рельеф морского дна 
становится слабоволнистым, на позднехвалынской равнине – волнисто-увалистым. На 
вершинах увалов формируются биюргунники на солонцах автоморфных, в понижениях – 
сарсазанники на солончаках обыкновенных. Растительность склонов увалов – 
белоземельнополынно-сарсазаново-биюргуновая, разнополынно-сарсазановая занимает 
промежуточное положение. Формирование зональной белоземельнополынной 
растительности приурочено к равнинам с бурыми почвами. На слабоволнистой равнине к 
зональным растительным сообществам относятся белоземельнополынно-биюргуновые и 
биюргуново-белоземельнополынные на бурых солонцеватых почвах. 
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Таблица 2. Растительность на экологических этапах галосерии северо-восточного побережья 
Каспийского моря. Table 2. Vegetation in ecological stages of halosere in the north-eastern coast of the 
Caspian Sea. 
 
Экологи-
ческий 
этап 

 
Рельеф 

 
Почва 

 
Растительность (стадия сукцессии) 

Приморская 
болотная 
солончаковая 

 
Тростниковая (Phragmites australis) 

 
Лито-
ральный  

Слабо-
наклон-
ная 
равнина Солончак 

маршевый  
(1) Однолетнесолянковые группировки (Suaeda 
acuminata, S. prostrata, Salicornia europaea) 
(1) Однолетнесолянковая (Salicornia europaea, Suaeda 
prostrata) 
(1) Однолетнесолянковая (Atriplex aucheri, Climacoptera 
brachiata, Climacoptera crassa, Suaeda confusa) 
(2) Мортуково-, мортуково-климакоптерово-, 
климакоптерово-мортуково-эфемерово-сарсазановая 
(Halocnemum strobilaceum,  Eremopyrum orientale, 
E. triticeum, Climacoptera crassa, C. brachiata, Lepidium 
perfoliatum) 

 
Солончак 
приморский 

(2) Солеросово-сарсазановая  с галофитными злаками 
(Halocnemum strobilaceum, Salicornia europaea, 
Puccinellia distans, Aeluropus littoralis) 
(2) Эфемерово-сарсазановая (Halocnemum strobilaceum, 
Eremopyrum triticeum, E. orientale, Lepidium perfoliatum, 
Senecio noeanus)  
(2) Мохово-сарсазановая (Halocnemum strobilaceum, 
Tortula desertorum)   
(2) Эфемерово-климакоптерово-сарсазановая 
(Halocnemum strobilaceum, Climacoptera crassa, 
Eremopyrum triticeum, E. orientale, Lepidium perfoliatum)   

 
Слабо-
наклон-
ная 
равнина 

 
Солончак 
приморский 
остаточный  

(2) Эфемерово-поташниковая (Kalidium foliatum, 
Eremopyrum orientale, E.triticeum, Lepidium perfoliatum) 
(2) Однолетнесолянковая с сарсазаном (Halocnemum 
strobilaceum, Climacoptera brachiata, C. lanata, C. crassa, 
Atriplex aucherii, Ceratocarpus arenarius, Bassia 
hyssopifolia) 
(2) Полынно-поташниково-сарсазановая (Halocnemum 
strobilaceum, Kalidium capsicum, Artemisia schrenkiana) 

 
Приморская 
солончаковая 

(2) Мортуково-сарсазановая (Halocnemum strobilaceum, 
Eremopyrum triticeum, E. orientale) 

 
Солонча-
ковый 

 
Слабо-
наклон-
ная 
равнина 

Приморская 
солонцевато-
солончаковая 

(2) Мортуково-белоземельнополынно-сарсазановая 
(Halocnemum strobilaceum, Artemisia terrae-albae, 
Eremopyrum triticeum)   
(2) Эфемероидно-белоземельнополынно-сарсазановая 
(Halocnemum strobilaceum, Artemisia terrae-albae, 
Eremopyrum triticeum, Rheum tataricum  Ferula caspica) 

 
Солонцо-
вый 

 
Слабо-
волнис-
тая 
равнина 

 
Бурая 
солонцевато-
солончаковая  (3) Однолетнесолянково-курчавково-

белоземельнополынная (Artemisia terrae-albae, 
Atraphaxis replicata, Climacoptera crassa, C. brachiata) 
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Продолжение таблицы 2. Table 2. (Contd.) 
 
Экологи-
ческий 
этап 

Рельеф Почва Растительность 
(стадия сукцессии) 

   (2) Белоземельнополынно-сарсазановая (Halocnemum 
strobilaceum, Artemisia terrae-albae, Anabasis salsa) 

   (2) Сарсазаново-сантонинополынная (Artemisia 
santonica, Halocnemum strobilaceum) 

   (3) Эфемерово-биюргуновая (Anabasis salsa, 
Eremopyrum triticeum) 

Волнис-то-
увалистая 
равнина с 
соровыми 
пониже-
ниями 
вершина 
увала 

 
(3) Биюргуновая (Anabasis salsa)  

 
Солонец 
авто-
морфный 

(3) Белоземельнополынно-сарсазаново-биюргуновая 
(Anabasis salsa, Halocnemum strobilaceum, Artemisia 
terrae-albae) 

 
склон увала 

Солонец 
солончако
вый 

(2) Разнополынно-сарсазановая (Halocnemum 
strobilaceum, A. santonica, A. schrenkiana) 

 
Солонцо-
вый 

понижение Солончак 
обыкновен
ный 
 

(2) Сарсазановая (Halocnemum strobilaceum) 

(3) Белоземельнополынно-биюргуновая (Anabasis salsa, 
Artemisia terrae-albae) 

Слабо-
волнистый  

Бурая 
пустынная 
солонцева
тая  

(3) Биюргуново-белоземельнополынная (Artemisia 
terrae-albae, Anabasis salsa)  

Зональ-
ный 
пустын-
ный  

Равнинный Бурая 
пустынная 

(3) Белоземельнополынная (Artemisia terrae-albae) 

   
Галофитная сукцессия (галосерия) северо-восточного побережья Каспийского моря – это 

первичная сукцессия на засоленных отложениях тяжелого механического состава, 
прошедшая ряд стадий от однолетнесолянковых гипергалофильных сообществ к 
галоксерофильным и ксерофильным полукустарничковым сообществам. Принимая тезис об 
эдафическом климаксе, зональными можно считать растительные сообщества автоморфных 
местообитаний (белоземельполынные, биюргуновые). Сарсазановые фитоценозы, 
находящиеся в гидроморфных условиях соровых понижений, являются экологическими 
реликтами предшествующих стадий. Выявлено три  стадии галофитной сукцессии: 

1. стадия однолетних галомезофитов и галоксеромезофитов (Salicornia europaea, Suaeda 
acuminata, S. prostrata) на солончаках маршевых и приморских; 
2. стадия галомезоксерофитных полукустарничков (Halocnemum strobilaceum) на 
солончаках приморских и приморских солончаковых почвах; 
3. стадия галоксерофитных и ксерофитных полукустарничков: а) биюргуновая (Anabasis 
salsa) на солонцах пустынных, б) белоземельнополынно-биюргуновая (Anabasis salsa, 
Artemisia terrae-albae) и биюргуново-белоземельнополынная (Artemisia terrae-albae, 
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Anabasis salsa) на бурых пустынных солонцеватых почвах, в) белоземельполынная 
(Artemisia terrae-albae) на бурых пустынных нормальных почвах. 
Луговая серия. Луговая серия представляет собой сукцессию растительности на более 

пресных морских отложениях, которые формируются под влиянием стока рек Волги, Урала 
и Эмбы вне зависимости от гранулометрического состава донных отложений. Нагляднее 
всего эти процессы выражены на северном побережье Каспийского моря. Для выявления 
временных закономерностей рассматриваются смены растительных сообществ в эколого-
динамических рядах современной дельты Урала. Основным источником послужили 
исследования по водно-болотным угодьям дельты Урала (Глобально значимые…, 2007), в 
особенности – карты (почв, растительности, экосистем), а также работы В.Г. Катышевцевой 
(1960) и Н.П. Огарь (2003). Для луговой серии выявлено три экологических этапа (табл. 3).  

В пределах морской аккумулятивной равнины распределение растительности имеет 
четко выраженный поясной характер. На мелководье распространены тростниковые заросли. 
Они сменяются однолетнесолянковыми сообществами в сочетании с тростниковыми. На 
равнине, подверженной сгонно-нагонным явлениям, формируются солеросовые и 
поташниковые сообщества в сочетании с ажрековыми и бескильницевыми лугами с 
гребенщиком (Puccinellia distans, Aeluropus littoralis, Tamarix ramosissima). На первой 
приморской террасе распространены гребенщиково-бескильницевые, полынно-
гребенщиково-злаковые, разнотравно-злаковые (Puccinellia distans, Tamarix spp., Elytrigia 
repens, Artemisia santonica, A. nitrosa, Leymus ramosus, Calamagrostis epigeios, Aeluropus 
littoralis, Glycyrrhiza glabra) сообщества. Экологический ряд завершается на второй 
приморской террасе, где отмечены зональные растительные сообщества – биюргуновые и 
белоземельнополынные.   

На аллювиально-дельтовой равнине Урала формирование растительности происходит в 
условиях поверхностного затопления в паводок и нагонов со стороны моря (Глобально 
значимые…, 2007). В нижней приморской части дельты господствуют тростниковые 
заросли. При обсыхании внутридельтовых водоемов заросли тростника сначала сменяются 

 
Таблица 3. Растительность на экологических этапах луговой сукцессии аллювиально-дельтовых 
побережий Каспийского моря. Table 3. Vegetation in ecological stages of meadow sere in alluvial-deltaic 
plains of the Caspian Sea. 
 
Экологи-
ческий этап Рельеф Почва Растительность (стадия сукцессии) 

Дельта р. Урала  
Приморская 
болотная 
солончаковая  

(1) Тростниковая (Phragmites australis) 
 

Лито-
ральный  

Солончак 
маршевый 

(2) Однолетнесолянковые группировки (Salicornia 
europaea, Suaeda acuminata) в сочетании с 
тростниковыми (Phragmites australis) 

Слабонаклон-
ный равнинный   

Солончак 
луговой 
приморский 

(3) Ажрековая, однолетнесолянково-ажрековая  
(Aeluropus littoralis, Petrosimonia sibirica, 
Climacoptera crassa); ажреково-бескильницевая с 
гребенщиком (Puccinellia distans,P. gigantea, 
P. dolicholepis, Aeluropus littoralis, Tamarix 
ramosissima) 

Лугово-
солонча-
ковый 

Слабонаклон-
ный  

Луговая 
приморская  

(4) Бескильницевая, гребенщиково-
бескильницевая  (Puccinellia distans, Tamarix   
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Продолжение таблицы 3. Table 3. (Contd.) 

Экологи-
ческий этап Рельеф Почва Растительность (стадия сукцессии) 

Равнинный, 
осложненный 
береговыми 
валами 

солончаковая ramosissima, T. laxa)  

 
Слабо-расчле-
ненный 
равнинный 

 
Луговая 
приморская 
солончаковая 
опустыниваю-
щаяся 

(5) Разнотравно-злаковая (Leymus ramosus, 
Calamagrostis epigeios, Alhagi pseudalhagi, 
Karelinia caspia), полынно-гребенщиково-
злаковая; (Elytrigia repens, Tamarix ramosissima, 
Artemisia santonica, A. nitrosa), гребенщиково-
сантоникополынная (Artemisia santonica, Tamarix 
ramosissima) 

 
Зональ-
ный 
пустын-
ный 

 
Слабо-
наклонная 
равнина   

Комплекс 
солонцов 
пустынных с 
бурыми 
пустынными 
солонцеватыми 
почвами 

(6) Комплексы биюргуновых (Anabasis salsa) и 
белоземельнополынных (Artemisia terrae-albae)  
сообществ  

Древнедельтовые равнины р. Урала 
Эфемерово-климакоптерово-сарсазановая 
(Halocnemum strobilaceum, Climacoptera crassa, 
Eremopyrum triticeum, E. orientale) 

 
Солончак 
луговой  

Бескильницево-лебедово-поташниковая (Kalidium 
foliatum, Atriplex tatarica, Puccinellia dolicholepis) 
Эфемерово-солянковая (Salsola laricina, 
Climacoptera brachiata, C. lanata, Bassia hyssopifolia, 
Atriplex aucheri, Descurainia sophia, Eremopirum 
triticeum, E. orientale) 

 
Луговая 
солончаковая  

Лебедово-климакоптерово-поташниково-
соляноколосниковая (Halostachys belangeriana, 
Kalidium caspicum, Climacoptera crassa, Atriplex 
sagittata) 

 
Остаточ-
ный 
лугово-
солонча-
ковый 

 
Равнина, 
осложненная 
действующими 
и пересыхаю-
щими 
протоками, 
сухими руслами 
и западинами 

Луговая соло-
нчаковатая 
опустыниваю-
щаяся 

Скрытницевая (Crypsis schoenoides, Juncus gerardii, 
Chenopodium rubrum, Lactuca tatarica) 

Луговая 
опустыниваю-
щаяся  

Разнотравно-галофитнозлаково-эфемеровая с 
гребенщиком и однолетними солянками 
(Eremopirum triticeum, Descurainia sophia, Lepidium 
perfoliatum, Senecio noeanus, Aeluropus littoralis, 
Puccinellia dolicholepis, Leymus ramosus, Inula 
salicina, Polygonum patulum, Rumex marschallianus, 
Tamarix ramosissima, Suaeda prostrata, Petrosimonia 
triandra) 

Остаточ-
ный 
лугово-
солонча-
ковый 

Равнина, 
осложненная 
действующими 
и пересыха-
ющими 
протоками, 
сухими руслами 
и западинами  
 Лугово-бурая 

солончаковая 
Галофитнозлаково-эфемероидно-однолетнесолян-
ковая (Climacoptera brachiata, C. lanata, Bassia 
hyssopifolia, Aeluropus littoralis, Puccinellia dolichole-
pis, Leymus ramosus, Ferula caspica, Prangos odontal-
gica, Rheum tataricum, Megacarpea megalocarpa) 
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Продолжение таблицы 3. Table 3. (Contd.) 

Экологи-
ческий 
этап 

Рельеф Почва Растительность (стадия сукцессии) 

Полынная с гребенщиком и галофитными злаками 
(Artemisia terrae-albae, A. santonica, Tamarix 
ramosissima, Aeluropus littoralis, Leymus ramosus, 
Puccinellia dolicholepis) 

Лугово-бурая 
солончаковатая 

Эфемерово-солянковая с гребенщиком (Suaeda 
physophora, Atriplex calotheca, Senecio noeanus, Lepidi-
um perfoliatum, Erеmоpyrum orientale, Tamarix hispida) 
Климакоптерово-ажреково-сантоникополынная 
(Artemisia santonica, Aeluropus littoralis, Climacoptera 
crassa) 

 

Луговая 
слабосолонцева-
тая 

Галофитноразнотравно-вострецовая (Leymus ramosus, 
Zygophyllum fabago, Climacoptera crassa) 

Солонцы лугово-
пустынные 
солончаковые 

(6) Мортуково-климакоптерово-биюргуновая 
(Anabasis salsa, Climacoptera brachiata, C. crassa, 
Eremopyrum triticeum, E. orientale) 
(6) Однолетнесолянково-биюргуновая (Anabasis salsa, 
Climacoptera brachiata) 

Солонцы 
автоморфные 

(6) Эфемерово-биюргуновая (Anabasis salsa, 
Eremopyrum orientale, E. triticeum, Lepidium 
perfoliatum) 

 
Солон-
цовый 

 

Бурая 
пустынная 
солонцеватая 

(6) Однолетнесолянково-биюргуновая (Anabasis salsa, 
Climacoptera brachiata, Salsola foliosa), биюргуново-
чернополынная (Artemisia pauciflora, Anabasis salsa) 

Дельта р. Эмбы 
Литора-
льный 

Приморская боло-
тная солончаковая

(1) Тростниковая (Phragmites australis) 

(3) Бескильницево-сарсазановая (Halocnemum 
strobilaceum, Puccinellia dolicholepis)  

 
Солончак луговой 

приморский (3) Эфемерово-сарсазановая (Halocnemum strobilaceum, 
Eremopyrum triticeum, Lepidium perfoliatum, Senecio 
noeanus) 
(4) Сарсазаново-тростниково-кустарниковая (Tamarix 
ramosissima, Atraphaxis spinosa, Phragmites australis, 
Halocnemum strobilaceum) 
(4) Кермеково-сарсазаново-бескильницевая (Puccinel-
lia distans, Halocnemum strobilaceum, Limonium caspium)

 
Слабо-
наклонный 
равнинный   

 
Луговая 

приморская 
солончаковая 

(4) Тростниково-сарсазановая (Halocnemum 
strobilaceum, Phragmites australis) 

 
Приморская 

лугово-болотная 
солончаковая 

(1-3) Экологический ряд сообществ: тростниковое 
(Phragmites australis) → однолетнесолянковое 
(Salicornia europaea, Salsola soda, Suaeda confusa, 
S. acuminata) → клубнекамышевое (Bolboshoenus 
maritimus) → ажреково-гребенщиковое (Tamarix laxa, 
Aeluropus littoralis)  

 
Лугово-
солонча
-ковый 

Слабо наклон-
ный равнин-
ный, осложне-
нный 
соровыми 
понижениями 
и неглубокими 
протоками 

Лугово-бурая 
солончаковая 

(4) Мортуково-ажреково-бескильницевая (Puccinellia 
dolicholepis-Aeluropus littoralis-Eremopyrum triticeum, 
E. orientale)  
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клубнекамышом (Bolboschoenus maritimus, B. popovii), а затем солодково-вейниковыми 
лугами (Calamagrostis epigeios–Glycyrrhiza glabra). К надпойменным террасам приурочены 
сообщества с доминированием гребенщика и селитрянки.  

Современная дельта Урала сформировалась относительно недавно. Отступание 
Хвалынского моря происходило, перемежаясь с длительными перерывами, когда береговая 
линия оставалась в одном положении. В эти периоды происходило образование древних 
дельт. М.М. Жуков (1945) выделяет три стадии древнедельтовых ветвлений Урала: 1 – 
Кушумская; 2 – Багырдайская; 3 – Новобогатинская. 

Исследования проводились на новокаспийской равнине в пределах Новобогатинской и 
левобережной древних дельт Урала (до -22 м). Изучение растительности древних дельт 
Урала позволяет оценить возможные изменения растительности в условиях сокращения 
поверхностного стока и аридизации. Почвообразующими породами служат 
древнеаллювиальные тяжелосуглинистые и глинистые засоленные отложения. Грунтовые 
воды сильно минирализованы, залегают на глубине 2.5-4.5 м (Фаизов, 1970). Растительный 
покров древнедельтовых равнин развивается по остаточно лугово-солончаковому типу, когда 
поддерживается гидроморфный и полугидроморфный водный режим экосистем. При 
переходе к автоморфному режиму развитие экосистем идет по солонцовому типу.  

Вдоль проток растительность распределяется по экологическим рядам зарастания: 
тростниковая (Phragmites australis) → сорнотравная (Polygonum maritimum, Persicaria 
hydropiper, Xanthium strumarium) → разнотравно-дурнишниковая (Xanthium strumarium, 
Argusia sibirica, Butomus umbellatus, Cirsium arvense, Erygeron canadensis) → разнотравная 
(Phragmites australis, Leymus ramosus, Polygonum maritimum, Xanthium strumarium, Atriplex 
sagittata, Artemisia nitrosa, Crypsis schoenoides, Suaeda acuminata, S. altissima).  

Высохшие протоки зарастают поташником, гребенщиком, соляноколосником с 
эфемерами, однолетними солянками, галофитным разнотравьем. В западинах и некоторых 
высохших протоках сильное засоление обусловливает развитие только однолетнесолянковых 
и сарсазановых группировок, а по бортам поселяются бескильница, лебеда, полынь 
сантонийская (Puccinellia dolicholepis, Atriplex sagittata). По повышениям рельефа 
небольшими пятнами встречаются биюргунники на солонцах автоморфных, часто в 
сочетании с сарсазанниками на солончаках обыкновенных или солонцах солончаковых.   

По сухим руслам с близкими грунтовыми водами на солончаках луговых отмечены 
эфемерово-климакоптерово-сарсазановые сообщества. В составе сообществ участвуют 
ажрек, бескильница, полынь сантонийская (Puccinellia dolicholepis). Усиление засоления 
приводит к выпадению из сообществ галофитнолуговых видов и формированию 
однолетнесолянковых и сарсазановых сообществ по бортам соровых солончаков. В 
полугидроморфных условиях на луговых засоленных почвах развиваются разнополынные с 
гребенщиком и галофильными злаками, эфемерово-солянковые с гребенщиком, 
однолетнесолянково-поташниково-соляноколосниковые сообщества. В пределах территории 
широко распространены плоские понижения – лиманы, в которых встречаются галофитные 
луга и галофитнозлаково-солянковые сообщества. Преобладает сочносолянковая 
растительность. Вострец (Leymus ramosus) чаще вклинивается в виде микрофитоценозов. 
Углубление грунтовых вод способствует развитию солонцовых процессов. В растительном 
покрове доминирует биюргун на солонцах лугово-пустынных и пустынных. Зональные 
растительные сообщества формируются, главным образом, двумя видами – биюргуном 
солончаковым и черной полынью (Artemisia pauciflora).   

Для дельты Эмбы характерно большое количество протоков, озер, лиманов, соров.  
Почвообразующими породами служат слоистые аллювиальные отложения, 
преимущественно легкого механического состава. На литоральном этапе распространена 
тростниковая растительность. В зоне «морян» формируются сарсазаново-бескильницевые, 
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сарсазаново-кермеково-бескильницевые, эфемерово-сарсазановые, сарсазаново-ажреково-
бескильницевые сообщества. Вне зоны нагонов распространены сарсазаново-тростниково-
кустарниковые, кермеково-сарсазаново-бескильницевые, тростниково-сарсазановые 
сообщества. По протокам Эмбы растительность распределяется по своим экологическим 
рядам (табл. 3). В составе сообществ встречаются: Alysma plantago-aquatica, Lactuca tatarica, 
Limonium caspium. По высыхающим руслам сохраняется мезогигрофитная (Phragmites 
australis, Scirpus tabernaemontani), но в большей мере представлена галофитная (Salicornia 
europaea, Salsola soda, S. nitraria, Suaeda confusa, S. acuminata, Tamarix laxa, Rumex 
marschallianus) растительность. Между проток в полугидроморфных условиях 
распространены мортуково-сарсазановые, мортуково-ажреково-бескильницевые  
сообщества. В отсутствии речной или морской воды протоки превращаются в соры с 
однолетнесолянковыми и сарсазановыми микропоясными рядами сообществ по периферии.  

При анализе последовательности стадий луговой серии современных дельт Урала и 
Эмбы и древнедельтовых равнин Урала наряду с общими чертами выявляются особенности, 
присущие каждому из районов. Для морской аккумулятивной равнины дельты Урала 
пространственные пояса растительности соответствуют стадиям сукцессии. В дельте Эмбы 
мозаичность почвенно-грунтовых условий обусловливает фрагментарность участков, 
развивающихся по луговой серии. В современной и древних дельтах Урала можно 
обнаружить позднесукцессионные и зональные растительные сообщества. В дельте Эмбы в 
пределах новокаспийской равнины их нет. Растительный покров в пределах 
позднехвалынской равнины может дать информацию о развитии растительности в 
автоморфных условиях. На позднехвалынской равнине, примыкающей к дельте Эмбы, 
распространены эфемерово-лерхополынные с еркеком  (Artemisia lerchiana, Eremopyrum 
orientale, Trigonella orthoceras, Poa bulbosa, Peganum harmala, Agropyron fragile) сообщества 
на бурых почвах; эфемерово-белоземельнополынные (с изенем и итсигеком) (Artemisia 
terrae-albae, Eremopyrum orientale, E. tririceum, Kochia prostrata, Anabasis aphylla) – на бурых 
пустынных солонцеватых почвах; биюргуновые и чернополыные сообщества на солонцах 
пустынных. 

Анализ пространственных закономерностей растительности современных дельт Урала и 
Эмбы, реконструкция стадий луговой серии древнедельтовых равнин Урала позволили 
выявить общие черты и определить последовательность стадий. Луговая серия – это 
первичная сукцессия на засоленных отложениях различного механического состава с 
периодически промывным типом водного режима с формированием  длительно 
существующих галофитнозлаковых, галофитноразнотравных серийных сообществ и 
галоксерофитнополукустарничковой растительности на позднесукцессионных стадиях. Для 
луговой сукцессии выявлено 6 стадий: 
1) стадия галомезогигрофильных злаков (Phragmites australis) на приморских болотных 

солончаковых почвах; 
2) стадия однолетних галомезофитов и галоксеромезофитов в сочетании с 

галомезогигрофитными злаками (Salicornia europaea, Suaeda acuminata, Phragmites 
australis) на солончаках маршевых; 

3) стадия галоксеромезофитных и галомезоксерофитных злаков (Aeluropus littoralis, 
Puccinellia distans, P. gigantea, P. dolicholepis) на солончаках луговых приморских в зоне 
сгонно-нагонных явлений; 

4) стадия галомезоксерофильных злаков (Puccinellia distans) с участием 
галомезоксерофильных кустарников (Tamarix ramosissima, T. laxa) и полукустарничков 
(Halocnemum strobilaceum) на луговых приморских солончаковых почвах вне зоны 
сгонно-нагонных явлений; 



ДИМЕЕВА 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 3 (48) 

60 

5) стадия мезофильных и галоксеромезофильных злаков (Elytrigia repens, Calamagrostis 
epigeios, Leymus ramosus) с участием галомезоксерофильных кустарников (Tamarix 
ramosissima) и полукустарничков (Artemisia nitrosa, A. santonica) на луговых приморских 
солончаковых опустынивающихся почвах (Урал); 

6) стадия галоксерофитных и ксерофитных полукустарничков: а) биюргуновая (Anabasis 
salsa), чернополынная (Artemisia pauciflora) – на солонцах пустынных, б) 
белоземельнополынная (Artemisia terrae-albae), лерхополынная (Artemisia lerchiana) на 
бурых пустынных солонцеватых почвах. 

 
Обсуждение результатов 

 
Сравнение полученных автором данных с особенностями формирования растительности 

в пределах новокаспийской равнины Северо-Западного Прикаспия выявило как общие 
черты, так и различия. На песчаных отложениях (Петров, 2005) пространственная смена 
растительных сообществ на первой приморской террасе начинается  с  зарослей тростника. 
На среднем уровне распространена кермеково-бескильницевая (Puccinellia gigantea, 
Limonium caspium, L. gmelinii) растительность, выше по профилю – сообщества полыни 
сантонийской (Artemisia santonica) и однолетних солянок (Salsola australis, Horaninovia 
minor, Climacoptera brachiata) с участием гребенщика и сарсазана (Tamarix ramosissima, 
Halocnemum strobilaceum). Песчаные отложения второй приморской террасы слабо 
закреплены верблюдкой, вайдой и донником (Corispermum nitidum, Isatis sabulosa, Melilotus 
polonicus). На засоленных песках отмечены также сообщества полыни сантонийской и 
гребенщика.  

Луговая серия Каспийского побережья Калмыкии (Лазарева, 2003) отличается видовым 
составом доминантов. На литоральном этапе широко распространено рогозовое зарастание 
(Typha angustifolia, T. latiflia). На стадии галомезофильных и галоксеромезофильных 
однолетников в растительном покрове могут доминировать виды ситника и лебеда татарская 
(Juncus gerardii, J. bufonius, Atriplex tatarica). Близким составом характеризуется стадия 
мезофильных и галоксеромезофильных злаков (Elytrigia repens, Alopecurus pratensis) с 
участием галомезоксерофильных кустарников (Tamarix hispida) и полукустарничков 
(Artemisia santonica). Общим является то, что в пределах новокаспийской равнины 
сохраняется гидроморфный и полугидроморфный режим, поддерживающий развитие 
длительно существующих галофитнозлаковых, галофитноразнотравных, 
галофитнокустарниковых сообществ промежуточных стадий первичной сукцессии.  

В период снижения уровня Каспийского моря (Катышевцева, 1960) был выявлен ряд 
особенностей. В междуречье Волги и Урала на первых стадиях зарастания в экотонной 
полосе моря и суши были широко распространены травяные болота из рогоза и камыша 
(Typha laxmannii, Scirpus tabernaemontani), сменяющиеся тростником и болотницей 
(Phragmites australis, Eleocharis acicularis). За ними следовала полоса астры солончаковой 
(Tripolium vulgare) и солероса, сменяющаяся сведой (Suaeda salsa). Чем дальше от 
опресняющего влияния речных вод, тем более галофильный облик приобретают первые 
стадии зарастания. Общие закономерности зарастания следующие: заросли рогоза и 
болотницы на побережье моря → тростниковая полоса → солеросовая → сведовая 
(петросимониевая) → бескильницевая, ажрековая (тамариксово-бескильницевая, ажреково-
бескильницевая). В междуречье Урал-Эмба растительный покров имеет более выраженный 
галофильный облик: болотница (тростник) → солеросово-тростниковая полоса (тростниково-
бескильницево-солеросовая) → однолетнесолянковая (солеросово-сведовая, бескильницево-
петросимониевая) → ажреково-горцевая (бескильницевая, бескильницево-ажрековая, 
бескильницево-лебедовая). Было отмечено, что формирование зональных 
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полукустарничковых растительных сообществ (биюргунников) происходит за 30-летний 
период континентального развития территории. 

Современная трансгрессия Каспийского моря неоднозначно воздействует на 
сложившиеся прибрежные экосистемы. На северо-западном побережье (Оценка влияния…, 
2005; Лазарева, 2003) происходит гидрофитизация и галофитизация растительности. 
Изменения на уровне типов растительности не происходят, но фитоценотическое и видовое 
разнообразие увеличилось. Пространственно-временные ряды указывают на возврат к более 
ранним стадиям сукцессии. На северо-восточном побережье уклон моря очень слабый, 
повышение уровня моря привело к затоплению обширных территорий с сарсазановой, 
тростниково-сарсазановой, бескильницевой растительностью. Подтопление территории и 
повышение уровня грунтовых вод приводит к галофитизации растительного покрова.  

 
Выводы 

 
Развитие псаммо- и галосерий растительности обусловлено эдафическими условиями и 

постепенным переходом к автоморфному водному режиму. Для литорального и 
солончакового экологических этапов характерны сходные стадии. Со снижением влияния 
моря и рассоления песчаных почв в растительном покрове начинают доминировать 
псаммомезоксерофильные кустарники, но в них встречаются фрагменты галофильных 
сообществ, характерных для предшествующих стадий. Псаммосерия завершается 
полукустарничково-полынными сообществами (Artemisia arenaria, A. lerchiana) на 
предклимаксовой и климаксовой стадиях соответственно. В галосерии засоление первичных 
морских грунтов тяжелого гранулометрического состава сохраняется. Снижение глубины 
залегания грунтовых вод приводит к развитию солонцовых процессов и формированию 
сообществ галоксерофильных и ксерофильных полукустарничков (Anabasis salsa, Artemisia 
pauciflora). В луговой серии специфичность проявляется на раннесукцессионных стадиях с 
преобладанием в растительном покрове галоксеромезофильных и галомезоксерофильных 
злаков (Aeluropus littoralis, Puccinellia distans, P. gigantea, P. dolicholepis). Периодически 
промывной тип водного режима определяет развитие длительно существующих 
галофитнозлаковых, галофитноразнотравных серийных сообществ. Луговая серия 
завершается галоксерофитнополукустарничковыми (Anabasis salsa, Artemisia pauciflora) и 
ксерофитнополукустарничковыми (Artemisia terrae-albae, A. lerchiana) сообществами на 
позднесукцессионных стадиях.   
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PECULIARITIES OF PRIMARY SUCCESSIONS IN THE CASPIAN SEA COAST 
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The studies of primary successions in the north-eastern coast of the Caspian Sea have revealed the regular 
features of vegetation development. Three types of primary successions have been recognized in the New 
Caspian marine plain: psammosere, halosere and meadow sere. They differ by ecological conditions, 
temporal dynamics and stages.  Stages of successions have been identified according to ecological-
physiognomic types of dominants in plant communities. Psammosere is a primary succession on sand 
sediments with dwarf semishrub vegetation (Artemisia arenaria, A.lerchiana) at terminal and climax stages. 
Halosere is characterized by vegetation development on saline ground of heavy texture towards formation of 
haloxerophytic and xerophytic dwarf semishrub communities (Anabasis salsa, Artemisia terrae-albae) at 
final stages. Meadow sere is a primary succession on saline ground of different texture in conditions of river 
water influence with formation of long-term being seral communities of halophytic grasses and halophytic 
forbs under semihydromorphic water regime and haloxerophytic (Anabasis salsa, Artemisia pauciflora) and 
xerophytic (Artemisia terrae-albae, A.lerchiana) dwarf semishrub communities at terminal stages. 
Ecological phases of soil-ground formation have been determined for each sere. Development of vegetation 
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on psammosere and halosere are caused by gradual movement to automorphic water regime of soils. 
Predominance of halomesophytic and halomesoxerophytic annual and dwarf semishrub saltwort vegetation is 
typical for littoral and solonchak ecological phases. Psammophytic shrubs started to dominate in plant 
communities after desalinization of sandy soils. Halophytic plant communities loose dominant role. They are 
kept as ecological relicts of previous stages. Decreasing of water table of high mineralization in halosere 
leads to development of solotetz soils with haloxerophytic vegetation.  Meadow sere has described on a basis 
of study of vegetation in deltas of the Ural and Emba rivers and ancient deltaic plains of the Ural. Specificity 
of meadow sere has appeared on earlyseral stages in predominance of haloxeromesophytic and 
halomesoxerophytic grasses (Aeluropus littoralis, Puccinellia distans, P. gigantea, P. dolicholepis) in 
vegetation cover. In the Ural delta spatial belts correspond to temporal rows. Soil-ground mosaic is a reason 
of fragmentation of areas developing on meadow sere in the Emba river delta. 
Key words: primary succession, spatial-temporal dynamics, ecological relicts.   
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На 104 выборках семи видов карповых рыб бассейна Каспийского моря изучено влияние на 
среднюю величину коэффициента вариации по совокупности морфологических признаков 
других переменных выборочных характеристик (размерной разнокачественности выборки, 
средних размеров изученных особей, численности выборки и др.) с целью оценки 
возможности использования этого показателя для количественного сравнения относительной 
морфологической изменчивости разных видов и выяснения характера ограничений в случаях 
применения. Показано, что на данный показатель влияют размерная разнокачественность, 
средние размеры и численность особей в выборке, он подвержен также половой и размерно-
возрастной изменчивости.  
Ключевые слова: морфология, изменчивость, коэффициент вариации, коэффициент 
корреляции, популяция, выборка, пластические признаки, меристические признаки, 
разнокачественность, Cyprinidae, Каспийское море, бассейн.  
 

Несмотря на то, что изменчивость внешнего строения рыб изучается очень давно и 
многими исследователями, обобщающих работ, посвященных выявлению общих тенденций, 
крайне мало. К числу основных разработок в данной области можно отнести лишь 
исследования Г.В. Никольского, рассматривающие взаимосвязь изменчивости признаков, 
энергетики и кариотипа и проявление параллельной внутривидовой изменчивости у рыб 
(Никольский, 1969, 1972, 1973). В подавляющем большинстве других публикаций  речь идет 
лишь о попытках суммирования эмпирических данных, и результат сводится к констатации 
проявления той или иной формы изменчивости. Наблюдаемая ситуация в значительной 
степени обусловлена объективными причинами, поскольку основной проблемой обобщения 
данных являются трудности методического плана, а именно − отсутствие количественного 
показателя, отражающего общую морфологическую изменчивость вида. Здесь следует 
заметить, что, например, при количественной оценке генетической изменчивости в 
популяционных исследованиях широко используется такой показатель как доля 
полиморфных локусов (отношение их числа к общему числу изученных локусов). Характер 
отбора анализируемых локусов обеспечивает их случайность и, соответственно, 
репрезентативность при проведении сравнительной оценки изменчивости популяций и 
видов. Аналогичный подход был использован и при выяснении общих тенденций в 
проявлении размерной и половой изменчивости черепа у костных рыб (Черепанов, 1986). 
При анализе в качестве видового показателя использовалось отношение числа признаков, 
подверженных определенной форме изменчивости (соответственно размерной или половой), 
                                                           
1 Работа выполнена при финансовой поддержке Программы ОБН РАН «Биологические ресурсы России: 
фундаментальные основы рационального использования». 



ФЕНОТИПИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ … ВИДОВ КАРПОВЫХ … БАССЕЙНА КАСПИЯ 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 3 (48) 

65

к общему числу изученных признаков. Понятно, что при оценке общей морфологической 
(фенотипической) изменчивости аналогичные показатели не могут быть использованы. 

Пытаясь дать общую количественную характеристику фенотипической изменчивости 
организмов, В.В. Черепанов (1986, стр. 13) предложил использовать показатель средних 
различий между организмами в популяции по комплексу признаков (d), который, по его 
мнению, «близок к традиционному коэффициенту вариации», что «при больших выборках» 
«позволяет в некоторых случаях использовать данное свойство для их взаимозаменяемости». 
Однако пока не проведен анализ коэффициента вариации CV на предмет ограничений его 
применимости в рамках поставленной задачи. 

Это стало возможным после того, как был получен ряд выборок одним оператором по 
традиционным внешним морфологическим характеристикам основных видов карповых рыб 
бассейна Каспийского моря. Это позволило поставить основной задачей настоящей работы 
анализ влияния на среднюю величину коэффициента вариации морфологических признаков 
других переменных выборочных характеристик (размерной разнокачественности выборки, 
средних размеров изученных особей, численности выборки и др.). Целью такого анализа 
было выяснить правомочность использования среднего коэффициента вариации для 
количественной оценки морфологической изменчивости разных видов и характер 
ограничений в случаях применимости данного показателя. С учетом полученных результатов 
в работе впервые проведен сравнительный анализ общей морфологической изменчивости у 
ряда видов карповых рыб бассейна Каспийского моря. 

 
Материал и методика 

 
В работе использовались данные в общей сложности по 104 выборкам семи видов 

карповых рыб бассейна Каспийского моря, включающим от 10 до 165 экз. (табл. 1-3), 
отловленных в период с 1995 по 2007 г. В каждой выборке все особи были подвергнуты 
стандартному морфометрическому анализу (Правдин, 1966), включающему 24 пластических 
и 8 меристических признаков (только в выборках леща из Аграханского залива изучено 
меньшее число меристических признаков, табл. 3). Для каждой выборки (кроме леща в 
Аграханском заливе) средняя величина коэффициента вариации CV (CV=100σ/M) 
рассчитывалась отдельно для всех пластических признаков, всех меристических и всех 
признаков (32) вместе. Связь среднего CV с другими выборочными характеристиками 
оценивалась на основе величины рассчитанных коэффициентов корреляции r.  

 
Результаты и обсуждение 

 
Связь средней величины CV морфометрических признаков с размерным 

разнообразием особей в выборке оценивалась на основе величины коэффициента 
корреляции между средним CV признаков и CV общей длины тела. Достоверная корреляция 
между средними CV по пластическим, меристическим и всем морфометрическим признакам 
и CV по общей длине тела выявлена для совокупности всех 13 выборок сазана Cyprinus 
carpio L. (r = 0.6; 0.7; 0.8) и 9 выборок этого вида, включающих одновременно и самцов и 
самок (r = 0.7; 0.8; 0.9). Достоверная корреляция с CV по общей длине тела выявлена также 
для 9 выборок рыбца Vimba vimba (L.) со средними CV по меристическим и всем признакам 
(r = 0.9; 0.7), а для 9 выборок жереха Aspius aspius (L.) − со средними CV по пластическим и 
всем признакам (r = 0.9; 0.9); у последнего вида аналогичные достоверные корреляции 
выявлены и для 5 выборок смешанных по полу (r = 0.9; 0.9). У леща Abramis brama L. 
достоверная корреляция с CV общей длины тела выявлена лишь для CV по всем признакам в 
7 выборках самцов (r = 0.7). У остальных трех видов достоверной корреляции между CV 
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общей длины тела и средними CV по каким-либо морфометрическим признакам не 
выявлено. Не выявлено таких корреляций и для всей совокупности из 51 выборки двух 
видов − плотвы (представленной в данном материале проходной каспийской воблой) Rutilus 
rutilus L. и леща, а также для самцов этих видов (12 выборок), самок (12) и выборок, 
смешанных по полу (27). В то же время после последовательного добавления к выборкам 
воблы и леща выборок сазана, жереха, кутума Rutilus frisii (Nordman), шемаи Chalcalburnus 
chalcoides (Güldenstädt) и рыбца достоверная корреляция с CV общей длины тела была 
выявлена для средних CV по пластическим, меристическим и всем морфометрическим 
признакам во всех случаях, когда в анализ включались все выборки (от 64 до 98 выборок) 
или только выборки, смешанные по полу (от 36 до 58 выборок), а также с CV по всем 
морфометрическим признакам для 19 выборок самок 6 видов (все виды, кроме рыбца, r = 0.5) 
и 20 выборок самок всех 7 видов (r = 0.5). 

 
Таблица 1. Показатели изменчивости морфологических признаков в выборках разных видов 
карповых рыб Каспийского бассейна. Table 1. Indicators of variability of morphological signs in samples 
of different species of carp fish (Cyprinidae) in the Caspian sea. 

 
Вид Район Пол TL CBTL CVпласт CVмер CVобщ N 

Оба пола 348.3 9.86 5.51 6.15 5.68 30 
Самки 354.1 11.49 5.88 5.46 5.78 16 

Волга 

Самцы 342.2 7.61 4.85 6.47 5.27 15 
Оба пола 353.4 15.72 6.41 6.34 6.39 30 
Самки 460.9 15.13 5.53 6.50 5.77 11 

Кизлярский 
залив 

Самцы 367.1 16.17 6.85 5.91 6.62 19 
Молодь 91.1 15.79 9.56 6.64 8.83 15 
Оба пола 386.9 10.74 7.81 5.44 7.22 109 
Самки 397.9 11.25 8.96 5.32 8.05 53 

Терек 

Самцы 376.4 9.45 6.42 5.52 6.20 56 
Оба пола 368.5 5.72 6.03 6.38 6.12 29 
Самки 371.9 6.08 5.03 6.32 5.35 13 

Урал 

Самцы 365.7 5.49 6.31 6..8 6.30 16 
Оба пола 262.5 6.42 6.90 5.05 6.44 25 
Самки 271.2 5.44 7.98 3.76 6.93 10 

Кировский 
залив  

Самцы 256.7 5.88 5.73 4.85 5.51 15 
Молодь 149,2 17.26 7.67 5.45 7.12 15 
Оба пола 334.9 19.77 7.22 6.15 6.95 62 
Самки 336.8 19.84 6.48 6.67 6.53 36 

Сулак 

Самцы 332.3 17.44 7.82 6.57 7.51 26 
Самки 352,4 9.97 10.63 5.86 9.44 25 

 
 
Лещ 

Кура 
Самцы 303.4 13.62 5.89 6.42 6.02 25 

О. Чечень Оба пола 347.7 8.58 5.69 7.16 6.02 26 
Самки 212.3 11.22 6.94 6.19 6.75 50 
Самцы 190.7 17.64 8.74 5.46 7.92 50 

Волго-Каспий-
ский канал 

Оба пола 201.5 15.36 7.95 5.90 7.44 100 
Молодь 96.7 11.78 7.69 7.55 7.66 28 
Оба пола 147.2 5.83 9.96 8.07 9.49 23 
Самки 237.9 11.83 6.87 6.41 6.76 68 
Самцы 207.9 11.13 8.80 6.75 8.29 55 

Терек 

Оба пола 224.3 13.40 8.06 6.56 7.69 123 

Вобла 
 

Волга Оба пола 248.8 24.56 8.48 8.14 8.40 25 
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Продолжение таблицы 1. Table 1. (Contd.) 

Вид Район Пол TL CBTL CVпласт CVмер CVобщ N 
Урал Оба пола 257.4 9.07 6.46 6.93 6.58 25 
Кизлярский 
залив 

Оба пола 267.5 11.42 6.73 6.51 6.68 30 

Аграханский 
п-ов 

Оба пола 163.0 24.17 6.90 6.70 6.85 25 

Молодь 112.5 16.31 10.10 8.00 9.58 20 
Самки 152.7 6.78 6.48 5.85 6.32 19 
Самцы 151.9 6.03 8.73 7.74 8.48 21 
Оба пола 152.0 6.33 7.92 6.89 7.66 40 
Самки 229.1 12.42 7.76 5.88 7.29 67 
Самцы 210.5 12.16 7.83 6.86 7.59 29 

 Сулак 

Оба пола 223.5 12.89 8.07 6.25 7.62 96 
Кызыл-агач-
ский залив 

Оба пола 123.1 8.15 8.47 6.63 8.01 14 

Кировский 
залив 

Оба пола 245.6 9.14 9.95 5.66 8.88 41 

Оба пола 220.4 12.40 6.67 6.72 6.69 53 
Самки 245.6 4.02 5.82 6.43 5.97 25 

Атрек 

Самцы 197.8 7.67 6.58 5.87 6.40 28 
Канал Киз-
ляр-Каспий 

Оба пола 267.2 6.79 5.92 8.50 6.57 25 

Канал К-8 Оба пола 258.4 6.24 6.27 5.30 6.03 25 
Кура Оба пола 233.0 9.03 9.27 5.86 8.42 15 

Вобла 

О.Чечень Оба пола 284.2 5.72 6.06 3.61 5.45 25 
Самцы 453.7 32.47 8.13 5.39 7.66 50 
Самки 527.7 18.87 7.99 5.75 7.60 50 
Оба пола 490.3 26.59 8.16 5.87 7.83 100 

Терек 

Оба пола 440.5 46.99 10.27 12.97 10.88 60 
Самцы 485.4 21.82 8.76 6.59 8.22 50 
Самки 564.7 29.86 8.96 6.24 8.28 50 

Сулак 

Оба пола 525.1 27.73 8.98 6.38 8.33 100 
Волга Оба пола 469.4 17.36 8.50 5.81 7.70 25 
Урал Оба пола 457.2 11.59 7.25 5.90 6.91 25 
Самур Оба пола 659.0 19.69 8.77 3.91 7.56 25 
Кировский 
залив  

Оба пола 430.4 13.98 9.59 4.85 8.41 24 

Атрек Оба пола 369.8 18.06 8.35 6.53 7.90 25 

Сазан 

Кура Оба пола 581.7 10.20 6.63 5.66 6.39 26 
Самки 522.6 12.31 5.67 6.40 5.83 50 Терек 
Самцы 500.6 10.15 5.78 7.15 6.09 50 
Самки 460.9 19.59 7.38 7.91 7.50 50 Сулак 
Самцы 435.0 20.70 7.54 7.47 7.52 50 

Терек Оба пола 511.6 11.48 5.81 6.57 5.98 100 
Сулак Оба пола 448.0 20.24 7.64 7.68 7.65 100 

Жерех 

Урал Оба пола 504.8 7.66 5.76 7.80 6.27 25 
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Продолжение таблицы 1. Table 1. (Contd.) 

Вид Район Пол TL CBTL CVпласт CVмер CVобщ N 
Волга Оба пола 458,0 33.07 18.13 7.33 15.43 26 

 Кировский 
залив 

Оба пола 441.7 18.00 7.25 7.30 7.26 25 

Терек Оба пола 529.4 9.47 7.05 5.65 6.70 31 
Сулак Оба пола 497.3 14.69 9.67 9.34 9.59 30 

Самки 430.0 19.35 10.94 5.34 9.45 15 Кировский 
залив  Самцы 407.9 19.28 5.90 6.94 6.16 19 

Самки 572.9 7.21 5.96 5.89 5.94 19 
Самцы 520.0 3.14 7.75 5.78 7.26 10 

Самур 

Молодь 114.8 14.40 5.36 4.65 5.18 10 
Кура Оба пола 434.2 15.03 8.71 5.08 7.74 25 
Кировский 
залив  

Оба пола 417.9 19.31 8.42 5.96 7.81 34 

Кутум 

Самур Оба пола 554.7 5.90 6.60 6.56 6.59 29 
Самки 290.6 26.74 8.18 7.30 7.98 50 
Самцы 274.5 11.85 8.40 7.17 8.12 30 

Сулак 

Оба пола 285.0 10.67 8.53 8.73 8.58 80 
Терек Оба пола 281.1 7.82 6.91 6.83 6.89 50 
Самур Оба пола 273.8 18.61 5.88 7.43 6.27 20 

Шемая 

Кировский 
залив  

Оба пола 286.7 4.60 5.43 4.17 5.12 20 

Молодь 144.4 25.74 7.67 8.61 7.91 28 Терек 
Все 240.7 10.38 6.92 6.08 6.71 43 
Самцы 259.8 10.37 8.46 6.49 7.97 51 

Рыбец 
 

Сулак 
Самки 261.4 8.49 7.05 6.04 6.80 114 

 Оба пола 260.9 9.08 7.58 6.17 7.23 165 
Самур Оба пола 255.1 3.89 5.11 4.61 4.99 15 
Кировский 
залив 

Оба пола 233.3 9.88 6.22 5.92 6.15 52 

Атрек Оба пола 259.7 4.12 5.61 5.11 5.49 15 

 

Кура Оба пола 258.9 8.30 6.67 6.67 6.67 29 
Примечание: здесь и в табл. 2–4 TL – общая длина тела, CBTL – коэффициент вариации по общей 
длине тела, CVпласт – средний коэффициент вариации по 24 пластическим признакам, CVмер – то же по 
8 меристическим признакам, CVобщ – то же по всем 32 морфометрическим признакам, n – число 
особей. Note: here and in tables 2–4 TL – total length of body, CBTL – coefficient of variation by total 
length of body; CVplast – average coefficient of variation by 24 plastic signs; CVmer – the same, by 8 meristic 
characters, CV gen – the same, by all 32 morphometric signs, n – number of individuals. 

 
Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что средняя величина CV 

морфометрических признаков в выборке (как пластических, так и меристических) 
обнаруживает прямую зависимость от размерного разнообразия особей в выборке, т.е. чем 
более разнокачественная выборка по размерам особей, тем большей должна быть средняя 
величина CV по морфометрическим признакам. Эта связь легко объяснима исходя из 
размерной изменчивости многих морфометрических признаков, как пластических, так и 
меристических (например, число чешуй в боковой линии, число жаберных тычинок). 
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Отсутствие достоверных корреляций в некоторых случаях может быть объяснено малым 
объемом материала (например, в случае выборок шемаи), а также возможным 
одновременным влиянием на средний CV и других факторов. 

 
Таблица 2. Показатели изменчивости морфологических признаков у самцов и самок леща и воблы 
Аграханского залива. Table 2. Indicators of variability of morphological signs at males and females of 
Abramis brama and Rutilus rutilus caspicus in the Agrahanskyi galf. 
 
Пол Вид CVпласт CVмер CVобщ CBTL TL N
Самцы Лещ 6.27+0.352 6.00+0.237 6.20+0.279 10.80+1.860 334.8+16.09 7 
Самки Лещ 7.21+0.775 5.70+0.377 6.84+0.552 11.31+1.896 363.6+21.92 7 
Самцы вобла 8.14+0.429 6.54+0.400 7.74+0.367 10.93+2.015 191.8+10.58 5 
Самки Вобла 6.77+0.317 6.15+0.125 6.62+0.223 9.25+1.644 215.5+16.65 5 
Примечание: здесь и в табл. 4 N – число выборок. Note: here and in table 4 N – number of extracts.  

 
Таблица 3. Показатели изменчивости морфологических признаков в разных возрастных группах 
леща Аграханского залива. Table 3. Indicators of variability of morphological signs in the different age 
groups of the bream of the Agrahansky gulf. 
 
Возраст CVпласт CVобщ CVl L N 
1 год 7.55 (4.18-12.02) 7.50 (4.18-12.20) 12.40 91.1+1.91 35 
2 года 7.52 (4.19-12.52) 7.32 (3.47-12.52) 15.07 194.1+5.67 35 
3 года 8.42 (4.72-12.89) 8.06 (3.43-12.89) 7.83 256.8+3.40 35 
4 года 5.51 (3.01-10.83) 5.32 (2.94-10.83) 4.07 299.5+2.06 35 
5-6 лет 5.99 (1.36-7.98) 5.73 (1.33-7.98) 5.10 328.9+2.37 50 
7-10 лет 8.50 (4.03-12.26) 8.36 (3.89-12.26) 12.91 379.5+4.90 100 
Примечание: l – длина тела измерялась без хвостового плавника, CVl - коэффициент вариации длины 
тела без хвостового плавника (в скобках приведены пределы изменчивости CV в выборке по разным 
признакам). Note: l – length of body without caudal fin, CVl – coefficient of variation of length of body 
without a caudal fin (in brackets limits of variability CV in extract by different signs are resulted). 

 
Связь средней величины CV морфометрических признаков со средними размерами 

особей в выборке оценивалась на основе величины коэффициента корреляции между 
средними CV признаков и средней общей длиной тела особей в выборке. Достоверная 
отрицательная корреляция со средней длиной тела выявлена для средних CV по 
пластическим, меристическим и всем морфометрическим признакам в 28 выборках воблы 
(r = -0.5; -0.4; -0.5), для средних CV по пластическим и всем морфометрическим признакам − 
в 18 выборках воблы, смешанных по полу (r = -0.5; -0.6) и для среднего CV по 
меристическим признакам − в 9 выборках рыбца (r = -0.8). При объединении видов 
достоверная отрицательная корреляция со средней длиной тела особей выявлена для средних 
CV по пластическим, меристическим и всем морфометрическим признакам в совокупности 
из 51 выборки воблы и леща (r = -0.5; -0.3; -0.5) и для средних CV по пластическим и всем 
морфометрическим признакам в смешанных по полу 27 выборках и 12 выборках самцов этих 
двух видов (соответственно r = -0.6; -0.6 и r = -0.6; -0.6). 

Таким образом, средние размеры особей в выборках определенно влияют на среднюю 
величину CV морфометрических признаков. При этом, по-видимому, уменьшение среднего 
CV признаков с увеличением размеров особей связано не только с тем, что субъективные 
ошибки в промерах и просчетах на мелких особях более вероятны. Снижение 
морфологической изменчивости по мере роста (т.е. в онтогенезе) может интерпретироваться 
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и как результат проявления стабилизирующего отбора, отсекающего уклонения от 
модальной части кривой распределения признаков (Яблоков, 1966а), или как следствие 
постепенного «выравнивания» особей, отличающихся в силу разнородности исходных 
условий воспроизводства. Отсутствие достоверных отрицательных корреляций между 
средней длиной тела и средними CV признаков в большинстве анализировавшихся 
совокупностей выборок, очевидно, обусловлено тем, что положительная корреляция этих CV 
с размерной разнокачественностью выборок выражена в большей степени и подавляет 
проявление упомянутой отрицательной связи. Одновременно можно предположить, что в 
отдельных случаях, при ускоренном темпе линейного роста, обеспечивающем достижение 
больших средних размеров в выборке, возрастает вероятность аллометрии в силу большего 
«отставания» отдельных частей, чем при замедленном росте особей (Мина, Клевезаль, 1976). 
Поэтому в таких выборках может наблюдаться не отрицательная, а положительная связь 
между средним CV по морфометрическим признакам (который отражает суммарное 
воздействие разных форм изменчивости) и увеличением средних размеров особей. При 
определенном сочетании тех и других факторов, влияющих на внутривыборочную 
изменчивость морфологических признаков, ни положительной, ни отрицательной 
корреляции между средними размерами особей и средним CV морфологических признаков 
наблюдаться не будет. 

Связь средней величины CV морфометрических признаков с численностью 
выборки. Достоверная положительная корреляция с числом особей в выборке выявлена 
авторами в совокупности из 14 выборок самцов леща, воблы и сазана для средних CV по 
пластическим и всем морфометрическим признакам (r = 0.6; 0.5) и в 20 выборках самцов всех 
7 видов − для CV по пластическим признакам (r = 0.4). В первом случае численность особей 
в выборках варьировала в диапазоне от 15 до 56, а во втором − от 10 до 56 (табл. 1). 

Для сравнения, в аналогичных выборках самок, где достоверная корреляция CV 
признаков с численностью выборок не выявлена, число рыб в выборках варьировало от 10 до 
68 и от 10 до 114 (табл. 1). 

Таким образом, как показал проведенный анализ, средний CV по морфометрическим 
признакам подвержен влиянию других выборочных характеристик: степени размерной 
разнокачественности особей, средней величины размеров особей, а также, в меньшей 
степени, и численности выборки. Следует заметить, что здесь авторы не касаются того факта, 
что величина среднего CV по морфологическим признакам, безусловно, зависит и от самих 
признаков. Хорошо известно, что, чем больше величина признака, тем (в среднем) меньше 
величина его изменчивости − CV (Яблоков, 1966б; Ефимов, Галактионов, Галактионова, 
1977; Васильева, 1977; Черепанов, 1986). Поэтому понятно, что, например (в случае рыб), 
если использовать схему морфометрических признаков, выраженных в процентах от длины 
головы, то средний CV по этим признакам в выборке будет меньше, чем средний CV в той 
же выборке и при тех же признаках, но выраженных в процентах от длины тела. В случае 
использования разных систем признаков, результат (даже при прочих равных условиях) 
естественно, будет непредсказуем. 

Исходя из полученных данных, анализ относительной изменчивости популяций, видов 
или таксонов более высокого ранга на основе среднего коэффициента вариации 
морфологических признаков можно считать корректным лишь при одновременном 
соблюдении ряда условий: 1) сравнение должно базироваться на единой для всех 
сравниваемых объектов системе морфологических признаков. Кстати, не стоит забывать, что 
при таком анализе фактически оценивается лишь бóльшая или меньшая изменчивость по 
совокупности данных конкретных признаков, а не по «фенотипу в целом»; 2) сравниваемые 
выборки или их совокупности не должны различаться по средним размерам особей и их 
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размерной разнокачественности и должны быть достаточно сходными по численности 
особей. 

Учитывая отмеченные выше ограничения, авторы смогли провести сравнительную 
оценку морфологической изменчивости у семи видов карповых рыб бассейна Каспийского 
моря в нескольких аспектах. Следует заметить, однако, что данные авторов из-за 
ограниченности материала носят во многих случаях предварительный характер. 

Изменчивость морфологических признаков у особей разного пола. В работе 
В.В. Черепанова (1986, табл. 6) приводятся средние значения CV у самцов и самок в разных 
выборках нескольких видов лососеобразных, карповых и окунеобразных рыб. К сожалению, 
необходимые данные о сравниваемых выборках в работе отсутствуют, и оценить 
достоверность различий по величине морфологической изменчивости между особями 
разного пола не представляется возможным. Собственно и сам автор воздерживается от 
каких-либо определенных выводов, констатируя, что «у одних видов … наблюдается 
тенденция к более высокой изменчивости фенотипов самок, у других, напротив, самцы более 
изменчивы, … но в подавляющем большинстве случаев различия … между самцами и 
самками несущественны». Это позволяет ему «сделать общий вывод о независимости в 
целом формирования индивидуальной изменчивости рыб от их половой принадлежности». 

Среди карповых рыб, изученных авторами настоящей статьи, адекватными для 
сравнения по CV морфологических признаков были выборки самцов и самок пяти видов. У 
леща в среднем достоверных различий между самцами и самками по среднему CV не 
выявлено ни для одной группы морфометрических признаков, тогда как у воблы самцы в 
среднем достоверно отличались от самок большей изменчивостью по пластическим 
признакам и по всем морфометрическим признакам (табл. 2). Необходимо подчеркнуть, что в 
отдельных популяциях данных видов может не наблюдаться соответствие упомянутым выше 
тенденциям (табл. 1), которым, кстати, соответствует большинство данных, приводимых 
В.В. Черепановым (1986) для отдельных популяций этих видов. В единичных популяциях 
сазана и жереха с выборками самцов и самок сходными по средним размерам особей и их 
размерной разнокачественности не выявлено отличий по показателям изменчивости 
морфологических признаков между рыбами разного пола. В то же время у кутума из 
Кировского залива самки отличались от адекватной выборки самцов большей 
изменчивостью пластических признаков и всех морфометрических характеристик и 
меньшей – меристических признаков (табл. 1). На основании этих данных представляется 
более уместным вывод о видоспецифичности большей или меньшей морфологической 
изменчивости самцов по сравнению с самками у рыб. Этот вывод находится в соответствии с 
реальной ситуацией специфики генетического определения пола в данной группе животных, 
характеризующейся отсутствием дифференцированных половых хромосом (и, 
следовательно, выраженной гетерозиготности одного пола по сравнению с другим) у 
подавляющего большинства видов (Васильев, 1985). 

По-видимому, именно с видоспецифичностью большей или меньшей морфологической 
изменчивости представителей одного пола связано отсутствие в настоящем исследовании 
случае достоверной корреляции средних CV морфометрических признаков с размерной 
разнокачественностью выборок у самцов изученных карповых рыб при наличии такой 
корреляции у самок и, наоборот, отсутствие у самок достоверных корреляций показателей 
морфологической изменчивости со средними размерами особей в выборках и с 
численностью выборок при наличии этих корреляций у самцов.  

Полученные результаты накладывают еще одно ограничение на применимость среднего 
коэффициента вариации морфологических признаков для сравнительного анализа 
фенотипической изменчивости: сравниваемые таксоны или совокупности популяций должны 
быть представлены выборками либо одного пола (и тогда более корректно констатировать 
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полученные результаты для конкретного пола), либо, что гораздо предпочтительнее с точки 
зрения характеристики вида в целом, смешанными по полу в соотношении, близком к 1:1. 

Размерно-возрастные изменения в изменчивости морфологических признаков. 
Рассматривая возрастную изменчивость фенотипических структур у животных, 
В.В. Черепанов (1986) приводит для рыб коэффициенты вариации морфологических 
признаков по данным А.М. Мамонтова (1977) для разноразмерных групп леща и плотвы из 
Братского водохранилища, отмечая, что у первого вида «наблюдается тенденция к 
снижению», «изменчивости фенотипа», «с возрастом», а у второго «отмечается некоторый 
подъем изменчивости в средних группах, затем спад». Рыбы растут на протяжении всей 
жизни, поэтому предполагаемые возрастные изменения в показателе изменчивости 
морфологических признаков (CV) должны быть в значительной степени связаны с 
размерными изменениями этого показателя. В соответствии с выявленной авторами 
настоящей статьи достоверной отрицательной корреляцией между величиной среднего CV 
по морфометрическим признакам и средней длиной особей в выборках следует ожидать, что 
при прочих равных условиях (т.е. в смешанных по полу выборках со сходной размерной 
разнокачественностью и численностью особей) с увеличением возраста и/или размеров 
должна наблюдаться достаточно четкая тенденция снижения показателей изменчивости. 
Однако, как показывают полученные авторами данные по лещу Аграханского залива, на 
самом деле ситуация оказывается весьма далекой от ожидаемой (для анализа выборок авторы 
располагали данными по 24 пластическим и 3 меристическим признакам, поэтому показатель 
изменчивости для меристических признаков отдельно не рассчитывался). Как видно из 
таблицы 2, на основе выявленных корреляций следовало ожидать, что у рыб в возрасте трех 
лет CVпласт и CVобщ будут заметно меньшими, чем у рыб более ранних возрастных групп. На 
самом деле в этом возрасте наблюдается существенное возрастание данных показателей 
морфологической изменчивости (табл. 2), особенно резко бросающееся в глаза на фоне 
дальнейшего снижения в возрасте от 4 лет и старше (последующее возрастание показателей 
морфологической изменчивости у рыб самых старших возрастов, на взгляд авторов, легко 
может быть объяснено резким увеличением численности и размерной разнокачественности 
особей в выборке). 

Это резкое возрастание общей морфологической изменчивости, рассчитываемой 
главным образом на основе пропорций тела (пластических признаков), находит простое 
объяснение в биологии данного вида. Согласно данным авторов настоящей статьи, в 
Аграханском заливе массовое созревание самцов и самок леща происходит при длине тела 
25-27 см, что соответствует трех-четырехлетнему возрасту (впервые самцы созревают здесь 
при длине тела 24 см, а самки – 25 см). Таким образом, общая морфологическая 
изменчивость в группе трехлетних рыб, естественно, должна быть большей, чем в группах с 
меньшим и большим возрастом, поскольку только эта возрастная группа включает как 
неполовозрелых, так и половозрелых рыб. К сожалению, авторы не располагают 
собственными и литературными данными для аналогичного анализа возрастных изменений 
морфологической изменчивости у других видов, однако отмечаемый в литературе некоторый 
подъем изменчивости отдельных признаков в средних возрастах у разных видов рыб 
(Слуцкий, 1978), очевидно, также является результатом полового созревания особей. 

Таким образом, полученные предварительные результаты накладывают еще одно 
ограничение на применимость среднего коэффициента вариации морфологических 
признаков при сравнительном анализе фенотипической изменчивости разных таксонов или 
популяций и их совокупностей: сравниваемые группы должны быть представлены 
выборками, включающими особей, находящихся в более или менее сходном 
физиологическом состоянии. Поэтому сравнение по данному показателю изменчивости 
взрослых половозрелых особей с неполовозрелой молодью нельзя считать корректной 
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оценкой относительной изменчивости видов, что, вкупе с необходимостью учета корреляции 
CV морфологических признаков с длиной тела, делает практически невозможным, например, 
непосредственный сравнительный анализ многих видов осетровых и большинства таксонов 
костистых рыб. 

Изменчивость морфологических признаков у разных видов. Анализируя средние 
коэффициенты вариации морфологических признаков у разных видов рыб на основе данных 
по 232 популяциям, В.В. Черепанов (1986) отмечает, что «средняя величина изменчивости … 
колеблется около 6%, варьируя в отдельных случаях от 4 до 8%». В табл. 4 представлены 
средние значения CV морфологических признаков для всех семи изученных видов карповых 
рыб. Для некоторых видов в этой таблице приведено несколько групп значений. Первая 
группа получена с использованием всех изученных выборок данного вида (табл. 1), а 
остальные – лишь отдельных смешанных по полу выборок взрослых особей, составляющих 
совокупность, адекватную по своим параметрам другим видам для сравнительного анализа 
морфологической изменчивости. Как видно из этой таблицы, средние значения CV по 
совокупности морфометрических признаков у изученных видов превышают величину 6% и 
варьируют в диапазоне от 6.4 до 8.0%. 

 
Таблица 4. Показатели изменчивости морфологических признаков у разных видов карповых рыб 
бассейна Каспийского моря. Table 4. Indicators of variability of morphological signs at different species 
of carp fish (Cyprinidae) in the basin of Caspian sea. 
 
Вид CVпласт CVмер CVобщ CBTL TL N 
Лещ 6.83+0.304 5.94+0.157 6.61+0.221 11.51+1.003 327.5+16.59 23 
Лещ 6.45 6.27 6.40 11.73 356.6 6 
Лещ 7.06 5.60 6.70 13.10 298.7 2 
Вобла 7.70+0.247 6.54+0.201 7.41+0.206 11.05+1.002 205.8+9.92 27 
Вобла 7.45+0.417 6.37+0.401 7.18+0.329 10.97+1.580 248.2+6.33 11 
Сазан 8.49+0.259 6.30+0.592 7.97+0.2907 22.71+2.780 496.5+20.87 13 
Сазан 8.42 5.77 7.73 15.25 431.7 4 
Кутум 7.64+0.570 6.12+0.415 7.24+0.4573 12.78+1.891 448.0+41.54 10 
Рыбец 6.81+0.350 6.19+0.372 6.66+0.334 10.03+2.128 241.6+11.89 9 
Жерех 7.88+1.312 7.29+0.173 7.73+0.994 17.02+2.573 475.9+11.22 9 
Шемая 7.22+0.551 6.94+0.614 7.16+0.537 13.38+3.280 282.0+2.76 6 

 
Наиболее мелкими особями в нашем материале представлены плотва (вобла) и рыбец. 

При сходных параметрах численности, средних значениях длины тела и изменчивости 
размеров особей в выборке эти два вида достоверно не различаются и по показателям 
морфологической изменчивости. Не отличается от них ни по одной из рассматриваемых 
характеристик и наиболее близкая по средним размерам особей шемая, а также наиболее 
сходная по средней длине тела и размерному разнообразию особей выборка наиболее мелких 
лещей (табл. 4). 

Более крупными рыбами представлены сходные по средним размерам особей, 
размерному разнообразию и численности выборок жерех, кутум и сазан (табл. 1, 4). 
Последний вид характеризуется наибольшей средней длиной и наибольшим размерным 
разнообразием и достоверно отличается от леща, рыбца и крупной плотвы большими 
средними показателями изменчивости по пластическим и всем морфометрическим 
признакам, а от шемаи – только по пластическим. При этом выявленные отличия не могут 
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быть отнесены лишь за счет влияния большей размерной разнокачественности суммарной 
выборки сазана, поскольку большей величиной CVпласт от всех четырех видов отличается и 
выборка сазана со сходной величиной CVTL (табл. 4). В силу же существенно более крупных 
средних размеров (по этому показателю сазан превышает упомянутые 4 вида более чем в 1.5 
раза) следовало, наоборот, ожидать, что сазан будет характеризоваться меньшей 
изменчивостью морфологических признаков. В этой связи полиплоидного сазана (Васильев, 
1985), безусловно, следует относить к морфологически более изменчивым видам, чем 
диплоидные плотва, лещ, рыбец и шемая. 

Кутум, не отличающийся от крупной плотвы, леща, рыбца и шемаи по размерной 
разнокачественности особей, занимает промежуточное положение по CVпласт между этими 
видами и сазаном со сходной величиной CVTL, но не обнаруживает ни с кем достоверных 
различий. Учитывая то, что в силу существенно более крупных размеров кутум должен был 
бы иметь меньшую среднюю величину CVпласт, чем 4 мелких вида, этот (диплоидный) вид, 
так же как и сазана, следует считать морфологически более изменчивым. 

Жерех, сходный с кутумом по средним размерам и размерной разнокачественности 
особей, не отличается от него и по CVпласт, и аналогично должен быть отнесен к 
морфологически более изменчивым видам. В отличие от всех остальных изученных 
карповых, он характеризуется также высоким средним показателем изменчивости по 
меристическим признакам, достоверно отличаясь от всех остальных видов, кроме шемаи 
(табл. 4). Эта особенность, по-видимому, связана с тем, что в Каспийском море обитают 2 
подвида жереха: обыкновенный жерех A. aspius и красногубый жерех (или хашам) A. aspius 
taeniatus, – наиболее заметно различающиеся (кроме окраски губ) по меристическим 
признакам и, прежде всего, по числу чешуй в боковой линии. Согласно данным настоящего 
исследования, у красногубого жереха, представленного выборкой из Кировского залива, 
диапазон изменчивости числа чешуй в боковой линии – 69-95 (в среднем 79.8 чешуи), а у 
каспийских популяций жереха обыкновенного – 63-85 (в среднем 71.2-73.1 чешуи). По 
литературным данным у обыкновенного жереха – 62-76 чешуй в боковой линии, у хашама – 
67-90 (Берг, 1949; Абдурахманов, 1962; Казанчеев, 1981; Эланидзе, 1983). Как следует из 
этих данных, на данном этапе дивергенции оба подвида характеризуются высокой 
вариабельностью диагностического признака в пределах каждого подвида, по-видимому, 
поддерживаемой за счет неполной изоляции. Для сравнения заметим, что у сходного с 
жерехом по изменчивости пластических признаков каспийского кутума Rutilus frisii kutum и 
полностью изолированного от него черноморского номинативного подвида – вырезуба – 
диапазоны изменчивости числа чешуй в боковой линии (также служащей в качестве 
диагностического признака) существенно уже: 51-64 и 53-68 соответственно (Яблоков, 
1966б; Ефимов, Галактионов, Галактионова, 1977; Васильева, 1977; Васильев, 1985). 
Аналогичная ситуация наблюдается у каспийского рыбца Vimba vimba persa и у обитающего 
в бассейнах Балтийского, Черного и Азовского морей номинативного подвида: 42-57 и 56-64 
соответственно (Берг, 1949; Абдурахманов, 1962; Казанчеев, 1981). 

Таким образом, на основании величины среднего CV по морфологическим признакам 
могут быть выделены виды менее или более изменчивые по совокупности анализируемых 
характеристик. Как видно из изложенного выше, в ряде случаев видовые особенности 
значения показателя изменчивости находят достаточно простое объяснение в особенностях 
эволюции таксонов: полиплоидно-диплоидные отношения, внутривидовая дифференциация 
или мономорфизм и т.п. В других случаях причины меньшей или большей пластичности 
видов менее очевидны. 

Автор статьи искренне благодарен доктору биологических наук Е.Д. Васильевой (МГУ) 
за помощь при написании статьи.  
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PHENOTYPIC VARIABILITY OF BASIC TRADE SPECIES OF CARP FISH 
(CYPRINIDAE) IN THE BASIN OF THE CASPIAN SEA 

© 2011.   A.K. Ustarbekov 

Caspian Institute of Biological Resources of Dagestan Scientific Centre of Russian Academy of Sciences 
Russia, 367025 Mahachkala, M. Gadjieva str., 45. E-mail: Ustarbekov47@mail.ru 

 
The influence of other variable of selective features on the average value of variation coefficient by totality 
of morphological signs was studied with the use of  104 samples of 7 types of carp fish in the Caspian sea 
pool (dimensioned different quality samples, average sizes of the studied specimen, the number of the 
samples and etc.) for the purpose of  estimations of the use ability of  this factor for quantitative comparison 
of relative morphological variability of different types and  other animal taxons and finding out of the 
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restrictions nature in cases of the usage . It Is Shown that given factor is affected by dimensioned different 
quality, average size and the number of specimens in sample and it is also subjected to sexual and measured-
aged change, showing expressed type specificity  and presence of differences between samples of one type, 
dwelling in different conditions. This fact, on the one hand, allows to consider a principal possibility of 
variation average coefficient usage on the basis of morphological signs at estimation relative level of the 
general phenotypical change of types or populations and their groups and on the other hand, superimposes 
variety of restrictions at its using. That’s why,  the use of given factor at estimation of relative variability in 
populations or groups of population of  one type dwelling in different conditions or different parts of the 
areal when study of the influence of the concrete ecological factors or general ecological monitoring is the 
most perspective at present. 
Key words: morphology, variability, variation coefficient, correlation coefficient, population, choice, plastic 
signs, account signs, various guality, Cyprinidae, Caspian sea, basin. 
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Для структуры фитопланктона в летний период 2006 г. в акватории Кизлярского и 
Сулакского заливов отмечено высокое таксономическое разнообразие и численность видов, 
преобладание мелкоклеточных форм. Наиболее многочисленны были синезеленые 
водоросли (доминанты Oscillatoria sp., Aphanothece clathrata W. Еt G. S. West.). Основной 
вклад в биомассу осуществлялся диатомовыми (доминант Actinocyclus ehrenbergii Ralfs).   
Ключевые слова: Каспийское море, трансгрессия, фитопланктон, биомасса, численность.  
 

Введение 
 

Непостоянство уровенного режима является характерной особенностью Каспия. За 
последние 3000 лет амплитуда изменений его уровня составила 15 м (Каспийское море…, 
1986; Федоров, 1957, 1995). В связи с этим Каспийское море может служить природной 
моделью для изучения экологических последствий глобальных процессов динамики уровня 
мирового океана. 

Общеизвестно, что текущая трансгрессия Каспийского моря, биологические инвазии и 
антропогенное загрязнение наряду с естественным изменением климата привели к 
трансформации автохтонной биоты водоема. Особенно заметны эти процессы в прибрежной 
мелководной зоне, которая во многом определяет состояние всей экосистемы Каспия.  

Начавшееся в 1979 г. повышение уровня Каспийского моря вызвало затопление 
прикаспийского побережья на большой площади и способствовало формированию новых 
биоценозов во вновь залитых районах. Особенно ярко это выражено в Терско-Сулакском 
районе (северо-западная часть Каспия), где морские условия на затопленной территории 
существуют уже более 30 лет, что существенно повлияло на состояние биологических 
ресурсов Каспия. Между тем, фитопланктон имеет существенное значение в биологической 
продуктивности морей, является чутким индикатором всех изменений, происходящих в 
экосистеме. 

Настоящая работа посвящена изучению современного состояния фитопланктона 
прибрежных мелководий северо-западной части Каспия – акваторий Кизлярского и 
Сулакского заливов – важнейшего рыбопромыслового района. 

Изучению фитопланктона Среднего Каспия посвящено большое количество работ 
(Смирнова, 1949; Бабаев, 1968; Левшакова, 1973; Прошкина-Лавренко, 1968; Санина и др., 
2000). Однако все они относятся к периоду низкого его уровня. За последние 25-30 лет нет 
опубликованных данных о состоянии прибрежных альгоцензов мелководных участков 
западного побережья Среднего Каспия, что определяет актуальность наших исследований. 
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Материал и методика 
 

Гидробиологические пробы были отобраны во время совместного рейса ЮНЦ РАН и 
ПИБР ДНЦ РАН в период 21-22.08.2006 в акваториях Кизлярского и Сулакского заливов 
Каспийского моря (рис. 1) с использованием маломерных судов. Фитопланктон отбирали 
батометром Молчанова, затем фиксировали кислым раствором Люголя. Фиксированные 
пробы отстаивались в темноте не менее 15 суток, концентрировали осадочным методом 
(Абакумов, 1983; Усачев, 1961). Подсчет количества клеток проводили в камере типа 
Ножотта (объемом 0.1 мл) с трехкратной повторностью под световым микроскопом 
«Микмед-6» (увеличение х 400 и х 200). Биомассу водорослей рассчитывали, используя 
формулы геометрического подобия клеток. Численность клеток выражали в млн. кл/м3, 
обилие всего фитопланктона и отдельных видов оценивали по сырой массе в мг/м3 и г/м3. В 
каждом заливе было по 6 станций отбора и по 12 гидробиологических проб. 

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема района отбора проб фитопланктона. Fig. 1. The schematic map of the region of 
selection of the phytoplankton samples. 
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Результаты и обсуждение 
 

Изучение фитопланктонного сообщества в период исследований 2006 г. происходило в 
условиях трансгрессии моря. Распреснение акватории способствовало развитию высокого 
флористического разнообразия, а также достаточно высоких показателей численности и 
биомассы фитопланктона. В составе планктонного фитоценоза в период исследований 
обнаружен 41 вид и разновидность микроводорослей, относящиеся к пяти отделам. Для 
сравнения, в 1976 г. на акватории всего Каспия было зарегистрировано всего 62 вида, в 
1983 г. – 37 (Санина и др., 2000). Следует отметить важную особенность развития 
фитопланктона в прибрежной зоне – на фоне абсолютного доминирования мелкоклеточных 
видов не был обнаружен доминант «прошлых лет» (Бабаев, 1968) крупноклеточная 
диатомовая водоросль Pseudosolenia calcar-avis (Shultze) B.G. Sundstrom. Наиболее 
продуктивным районом в исследуемый период был Кизлярский залив. 

Кизлярский залив – естественный водоем, расположенный на западном побережье 
Каспия. Уклоны его берегов характеризуется минимальными величинами. Общая длина 
береговой линии составляет 115 км. Залив вдается в материк на 20 км, открыт к востоку и 
испытывает распресняющее влияние речных вод. В него впадают реки Кума, Прорва, Левый 
банок, Таловка. Залив отличается мелководностью, высокой гидродинамической 
активностью водной толщи (Каспийское море…, 1986). Соленость воды колеблется в 
пределах 5-7‰. В связи с трансгрессией моря здесь отмечается пассивное затопление 
берегов. 

В период исследований в Кизлярском заливе отмечено высокое таксономическое 
разнообразие, высокие значения биомассы и численности планктонных микроводорослей 
(табл.). В исследуемой акватории зарегистрировано 34 вида планктонных  микроводорослей, 
относящиеся к пяти отделам (рис. 2а, № 3).  

 
Таблица. Качественные и количественные показатели фитопланктона акваторий Кизлярского и 
Сулакского заливов Каспийского моря. Table. The qualitative and quantitative indicators of the 
phytoplankton of the water areas of the Kyzlar and the Sulak bays.  
 

Характеристика фитопланктона 
Район исследований количество видов средняя биомасса, 

мг/м3 
средняя численность, 

млн. экз/м3 

Кизлярский залив 34 10413.5 1653.1 

Сулакский залив 25 1608.1 401.1 
 
Количество видов в пробах из Кизлярского залива изменялось от 11 до 25. Наиболее 

разнообразно были представлены синезеленые водоросли − 12 видов, они же составляли 75% 
общей численности (рис. 2а, № 2). Чаще всего были отмечены Oscillatoria sp., Aphanothece 
clathrata W. et G. S. West, Gomphosphaeria lacustris Chod, Anabaena flos-aguae (Lindb.) Breb., 
A. bergii var. minor Kisel., Merismopedia punctata Meyen и др. И хотя по численности 
доминировала Aphanothece clathrata, основной вклад в биомассу синезеленых водорослей 
осуществлялся видами рода Oscillatoria. 

Достаточно разнообразно были представлены диатомовые и зеленые водоросли – 
соответственно 10 и 8 видами (29.4 и 23.5%). Более 87% средней биомассы фитопланктона 
было сформировано за счет развития диатомовых водорослей (рис. 2а, №1). Диатомовый 
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комплекс был представлен мелкоклеточными видами: Nitzschia tenuirostris Mer., N. acicularis 
(Kutz.) W. Sm., N. Reversa W. Sm., Thalassionema nitzchioides (Grun.) Mereschkowsky, 
Cerataulina pelagica (Cl.) Hendey, Rhizosolenia fragilissima Bergon, Actinocyclus variabilis 
(Makar.) Makar. (= Thalassiosira variabilis Makar.), T. caspica Makar., T. parva Pr. – Lavr., 
Thalassiosira sp. По биомассе среди диатомовых доминировал Actinocyclus ehrenbergii Ralfs, 
на отдельных станциях его биомасса достигала 16.0 г/м3 при численности 361.8 млн. кл/м3. 
Массовая вегетация A. ehrenbergii определяла высокие значения общей биомассы 
фитопланктона в Кизлярском заливе. 

Динофитовые были представлены лишь тремя видами: Diplopsalis lenticula f. minor 
(Pauls.) Pav., Scrippsiella trochoidea (Stein) Balech., Glenodinium caspicum (Ostenf.) Schill. Их 
вклад в общую биомассу и численность составлял 9.4 и 0.3% соответственно. 
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                              а)                                                                         б) 
Рис. 2. Основные характеристики (1 – биомасса, 2 – численность, 3 – таксономическая структура) 
фитопланктона летнего периода в Кизлярском (а) и Сулакском (б) заливах. Fig. 2. The main 
characteristics (1 – biomass, 2 – quantity, 3 – taxonomic composition) of the summer phytoplankton of the 
Kyzlar (а) and the Sulak (б) bays.  
 

Максимальные количественные показатели развития фитопланктона (24 г/м3 и 
2924.5 млн. кл/м3) отмечены на станциях, расположенных в северной мористой части 
Кизлярского залива, минимальные (252.9 мг/м3 и 728.8 млн. кл/м3) – в прибрежной. В целом, 
в планктоне преобладали мелкоклеточные формы. Средняя биомасса фитопланктона в 
акватории Кизлярского залива составляла 10.4 г/м3, численность – 1653.1 млн. кл/м3.  

Сулакский залив. Вековые и многолетние изменения уровня океана, морей и озер – 
важнейший фактор, влияющий на эволюцию дельт. Во время морских трансгрессий дельты 
обычно заполняются, узкая речная долина превращается в залив, а широкая – в лиман или 
лагуну. Современная трансгрессия Каспия сказалась на дельтах впадающих в него рек. Так, 
дельта р. Сулака в 1979 г. была частично затоплена и размыта морскими волнами. За период 
1979-2000 гг. площадь этой дельты уменьшилась на 38%, сократившись с 70.6 до 43.7 км2.  

Размыв береговой части Сулакского залива привел к увеличению его водообмена с 
открытой частью моря, что существенно повлияло на видовое разнообразие. В исследуемый 
период в акватории Сулакского залива зарегистрировано 25 видов фитопланктона, 
относящихся к четырем таксономическим отделам (рис. 2б). Наиболее разнообразно были 
представлены диатомовый и динофитовый комплексы – по 8 видов (32%); синезеленые – 6 
(20%); зеленые – 3 (16%). В этой части акватории наблюдалось увеличение роли 
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динофитового комплекса: по сравнению с Кизлярским заливом их вклад в таксономическое 
разнообразие вырос в 3.6 раз, в биомассу и численность − соответственно в 4.8 и 24.3 раза. 

По численности в акватории Сулакского залива в исследуемый период преобладали 
синезеленые водоросли (62.1%), среди которых доминировала Aphanothece clathrata. 
Основной вклад в биомассу осуществляли диатомовые и динофитовые водоросли (47 и 
45.1% соответственно) из родов Actinocyclus, Thalassiosira, Diplopsalis, Prorocentrum. 
Максимальные величины биомассы и численности фитопланктона (2.7 г/м3, 
1628.4 млн. кл/м3) регистрировались в тыловой части залива.  

В целом, уменьшение разнообразия планктонных микроводорослей и численности 
диатомовых привело к уменьшению общей биомассы фитопланктона в этой части акватории 
по сравнению с Кизлярским заливом в 10 раз (табл.). Основные характеристики 
фитопланктона Сулакского залива фитопланктона в летний период представлены на 
рисунке 2б.  

 
Заключение 

 
Подводя итог, следует отметить, что для фитопланктона Кизлярского и Сулакского 

заливов в летний период 2006 г. характерно высокое таксономическое разнообразие и 
значительное количественное развитие видов. Мелководность, распреснение воды и 
постоянный приток биогенных элементов, вносимых реками Волгой, Тереком, Сулаком, 
обеспечивают в этой части акватории оптимальные условия для вегетации микроводорослей. 
В фитопланктоне в исследуемый период наблюдается доминирование по численности 
мелкоклеточных форм и синезеленых водорослей. Однако основной объем биомассы 
формируют крупноклеточные диатомовые водоросли. Важно отметить, что безусловный 
круглогодичный доминант «прошлых лет», акклиматизант 1934 г. некормовая 
крупноклеточная диатомея Pseudosolenia calcar-avis была вытеснена автохтонными 
мелкоклеточными видами фитопланктона, более ценными в кормовом отношении, что, 
несомненно, благоприятно сказывается на развитии зоопланктона. Благоприятные 
экологические условия, обусловленные повышением уровня моря, обеспечили достаточно 
высокий уровень развития фитопланктона в исследуемый период.  
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THE CURRENT STRUCTURE OF THE PHYTOPLANKTON COMMUNITY OF THE 
KYZLAR AND THE SULAK BAYS OF THE CASPIAN SEA 
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The current condition of the summer phytoplankton of the water areas of the Kyzlar and the Sulak bays is 
marked by a high taxonomic variety, a significant quantitative development of the phytoplankton 
community, predominance of the small cell forms and increase of the role of the Cyantophyta algae. The 
major contribution into the biomass has been made by the Bacillariaphyta (the dominant being Actinocyclus 
ehrenbergii Ralfs); the Cyantophyta (the dominant being Oscillatoria sp., Aphanothece clathrata W. et 
G. S. West.) have been the most numerous.  
Key words: the Caspian Sea, transgression, phytoplankton, biomass, quantity.  
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Рассмотрено современное состояние растительного покрова сухих степей Центрального 
аймака Монголии: структура сообществ и жизненное состояние видов во время 
максимальной вегетации и зимний период. Было выявлено доминирование ксероморфного 
кустарничка Ephedra sinica в сообществах и значительное снижение участия дерновинного 
злака Stipa krylovii – большая часть его особей находилась в состоянии покоя. Под 
воздействием интенсификации выпаса и длительного периода дефицита почвенной влаги 
реакция дерновин ковыля Крылова на искусственную влагозарядку была незначительной. 
Ключевые слова: Центральная Монголия, сухие степи, структура растительного сообщества, 
жизненное состояние доминантов, влажность почв.  

 
Исследованиями, проведенными в конце 1980-х гг. для основных типов степных 

экосистем, использующихся под выпас в центральной части Монголии, была определена 
средняя степень нарушенности (Методические рекомендации…, 1989; Ecosystems of 
Mongolia, 1995). Однако работы последних лет показывают, что на современном этапе 
усиления пастбищных нагрузок и аридизации климата стали преобладать участки с сильно и 
очень сильно нарушенными сообществами (Бажа и др., 2008). При анализе структуры 
сообществ было обнаружено, что доминанты коренных сообществ этих степей (Agropyron 
cristatum, Stipa krylovii, Stipa gobica, Koeleria cristata, Cleistogenes squarrosa и др.) уступили 
свои позиции дигрессивно-активным (Artemisia adamsii, A. frigida, Ephedra sinica) и сорным 
(Artemisia scoparia, A. pectinata) видам, что позволило судить об усиливающемся угнетении и 
последующем вытеснении из сообществ дерновинных злаков. Как показали специальные 
исследования по оценке жизненности злаков, главным результатом такого процесса является 
преобладание дерновин без признаков вегетации. Изучение анатомической структуры 
корней злаков показало, что в настоящее время они находятся на стадии отмирания, или 
являются уже отмершими (Гунин и др., 2010). В то же время существует гипотеза, что такое 
состояние дерновин – явление временное, поскольку неблагоприятные условия увлажнения 
дерновинные виды переносят в состоянии покоя (Слемнев и др., 1983). В связи с этим была 
поставлена задача – проверить реакцию дерновинных злаков на дополнительную 
влагозарядку в начале сезона вегетации. Эта задача и была проведена авторами путем 
искусственного орошения на четырех модельных участках в сообществах сухой степи.  

 
Объекты и методика исследований 

 
Исследования были проведены на территории сомонов Баян-Унджул и Баян-Цаган 

Центрального аймака, которые располагаются в подзоне сухих дерновиннозлаковых степей и 
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относятся к Дауро-Монгольской (Центрально-Азиатской) подобласти Евроазиатской степной 
области (Лавренко и др., 1991). Доминантами коренных сообществ  здесь были дерновинные 
злаки Stipa grandis, S. krylovii, Agropyron cristatum и луки Allium anisopodium, A. bidentatum, 
A. teniussimum. Содоминантами выступали мелкодерновинные злаки Cleistogenes squarrosa и 
Koeleria cristata (Сухие степи …, 1984; Lavrenko, Karamysheva, 1992). Почвенный покров в 
автоморфных условиях характеризовался широким распространением каштановых 
супесчаных среднемощных почв со значительным участием щебня (Андроников, 
Шершукова, 1978).  

Для исследования было выбрано 4 модельных участка: 1) Участок 1 (или XIV) 
расположен южнее центра сомона Баян-Унджул на полого-волнистом базальтовом плато, 
перекрытом маломощным песчано-супесчаным покровом эоловых наносов. Почвы 
супесчаные (с примесью щебня и дресвы) каштановые с 30-см гумусовым горизонтом, под 
которым на глубине 55-60 см залегает карбонатный горизонт, верхняя граница которого 
совпадает с границей щебнистого элювия базальтов. Растительность представлена злаково-
караганово-эфедровым (Ephedra sinica+Caragana microphylla-Stipa krylovii+Agropyron 
cristatum) сообществом. 2) Участок 2 (или XXVI) расположен на северо-западе сомона Баян-
Унджул на пологохолмистой равнине денудационного плато, перекрытого очень тонким 
плащом супесчаного наноса, с каштановыми супесчаными почвами с также с 36-см 
гумусовым горизонтом. Из-за глубокого промачивания более легких по механическому 
составу каштановых почв карбонатный горизонт залегает здесь на глубине 65 см. 
Растительность представлена эфедровым сообществом с караганой (Ephedra 
sinica+Caragana pygmaea). 3) Участок 3 (или XI) располагается западнее центра сомона 
Баян-Цаган. Растительность пастбища представлена сильно деградированным эфедровым с 
синузией однолетников сообществом (Ephedra sinica) на коротком делювиальном шлейфе у 
подножия крупного увала. Строение профиля каштановой супесчаной со щебнем почвы 
аналогично участку 2. 4) Участок 4 (или XIII) располагается в этом же сомоне на полого-
увалистой равнине, в средней части пологого склона. Растительность представлена 
сообществом  эфедровы с синузией однолетников  на каштановой супесчаной со щебнем 
короткопрофильной почве на элювии метаморфических сланцев. 

Во всех рассматриваемых сообществах многолетние злаки были представлены 
покоящимися дерновинами Stipa krylovii. 

В период максимального развития травостоя (июль-август) 2008 г. были проведены 
стандартные геоботанические описания на 100 м2 и определены основные фитоценотические 
характеристики сообществ (видовое богатство, проективное покрытие, надземная 
фитомасса) на площади в 1 м2 в 3-5-кратной повторности. Большое внимание уделялось 
изучению естественной влажности почв, как одного из важных показателей, по которому 
можно судить о влагообеспеченности пастбищных угодий и, соответственно. Пробы на 
влажность отбирались из почвенных разрезов в металлические бюксы и сразу взвешивались. 
Затем в лаборатории они обрабатывались термовесовым методом, после чего определялась 
их влажность, а затем расчетным путем вычислялись запасы влаги (Роде, 1960). При 
определении состояния почвенного покрова и растительности пастбищных экосистем в 
зимний период (ноябрь-декабрь 2009 г.) измерялась глубина снежного покрова, определялась 
надземная фитомасса и отбирались образцы на влажность.  

Для выявления потенциальных возможностей роста и развития растений в этих же 
сообществах в июне-июле 2009 г. были поставлены опыты с поливом площадок размером 
2×2 м2. До полива на площадке определяли численность, проективное покрытие, фенофазу и 
жизненное состояние видов растений. У дерновинных злаков, помимо вегетирующих особей, 
учитывали количество невегетирующих дерновин. Параллельно с геоботаническими 
исследованиями проводили отбор проб на определение влажности почв рядом с выбранной 
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площадкой в каждом 10-см слое до глубины 60 см. Площадку перед поливом обваловывали 
так, чтобы поданная влага оставалась внутри этого квадрата. Полив осуществлялся методом 
дождевания в вечернее время. Всего на каждую площадку при разовом поливе подавалось 
200 л воды, что равноценно 50 мм осадков. На следующее утро после полива отбирали 
образцы на определение влажности почвы из внешней стенки площадки, не нарушая 
почвенно-растительный покров внутри этого участка. Через 10 дней после влагозарядки 
повторно отмечали состояние растительности рядом с площадкой и непосредственно на ней, 
где отмечали вегетацию растений. Естественная влажность почв определялась на 
контрольных участках, не подвергавшихся поливу, и на внешней стенке поливной площадки.  

 
Результаты исследования 

 
В исследованных сообществах проективное покрытие в период максимального развития 

травостоя в 2008 г. составляло 28-50%, общая надземная фитомасса варьировала от 70 до 
180 г/м2. Количество видов на 100 м2 не превышало 18. Доминантом изученных сообществ 
является ксероморфный вечнозеленый кустарничек эфедра китайская − Ephedra sinica. Доля 
его участия в структуре ценозов по фитомассе превышала 26%. Фитоценотические 
показатели коренных обитателей этих степей сильно снижены. Плотнодерновинный злак 
Stipa krylovii формировал около 6% фитомассы в злаково-караганово-эфедровом сообществе. 
В остальных ценозах вегетирующий ковыль Крылова встречался единично. Корневищный 
злак Leymus chinensis формировал около 1% всей массы. Из других видов злаков с 
небольшим обилием отмечены Agropyron cristatum и Cleistogenes squarrosa. Кустарники 
Caragana microphylla и C. pygmaea формируют не более 1% фитомассы. Кроме того, с 
незначительным участием присутствуют осока Carex duriuscula, лук Allium bidentatum и 
такие виды разнотравья как Haplophyllum dauricum, Rhaponticum uniflorum, Potentilla bifurca. 
Благоприятные условия в этот год сложились для развития синузии одно- и двулетних трав 
(Artemisia palustris, A. scoparia, Bassia dasiphylla, Chenopodium aristatum, Salsola collina), 
которые формировали 58-64% всей надземной фитомассы (табл. 1).  

В зимний период общая надземная фитомасса в исследованных сообществах снижалась в 
5-9 раз (табл. 1). Участие эфедры в структуре ценозов также снижалось. Было отмечено, что 
в зимний период скот поедает эфедру. В связи с этим в эфедровом с караганой сообществе на 
северо-западе сомона Баян-Унджул (участок 2) отмечено максимальное снижение надземной 
фитомассы по сравнению с летним значением. Дело в том, что этот полигон был 
единственным, где отсутствовал снежный покров на момент зимних наблюдений, и, таким 
образом, растение было доступно для животных. В остальных сообществах доля эфедры в 
структуре надземной фитомассы составляла 24-99%. Высота побегов эфедры не превышала 
10 см, тогда как снежный покров составлял 6-8 см, а местами достигал 20 см. Незначительно 
представленные поедаемые виды (Stipa krylovii, Cleistogenes squarrosa, Leymus chinensis, 
Carex duriuscula) также все находились под снегом. В надснежной фитомассе представлены 
только Caragana pygmaea и однолетние виды Artemisia scoparia и Chenopodium aristatum. В 
структуре общей фитомассы они формировали до 80%. 

По данным метеостанции Баян-Унджул, за май-июнь 2009 г. до начала эксперимента с 
поливом выпало 39.5 мм осадков. На этот момент почвы изучаемых полигонов были 
иссушены с поверхности и в верхних 10 см почвы общий запас влаги составлял 2-2.8 мм. 
Некоторое превышение по этому показателю (3.2 мм) отмечено в почвах делювиального 
шлейфа у подножия увала (участок 3) за счет поверхностного стока. Максимальные значения 
общих запасов влаги в почвах составляли 4.1-4.7 и отмечались на глубинах 30-50 см. 
Наибольшие запасы влаги отмечены в почве участка 4 мм. При этом здесь зафиксированы 
наименьшие значения проективного покрытия травостоя (11%) (табл. 2). В остальных 
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сообществах общее проективное покрытие составляло 13-20%. Численность Ephedra sinica 
на исследуемых площадках составляла от 13 до 50 экз/м2, а проективное покрытие – 2.3-
9.5%. Высота побегов этого кустарничка составляла в среднем 5-7 см. У травянистых видов 
отмечено подсыхание. На 1 м2 было выявлено в среднем 3.5-16.8 дерновин ковыля Stipa 
krylovii. Однако большая их часть находилась в состоянии покоя. Доля вегетирующих особей 
не превышала 14%. Лучшее состояние у Stipa krylovii отмечено в злаково-эфедровом с 
караганами сообществе (участок XIV), где она имела наибольшие показатели обилия, а 
количество вегетирующих дерновин достигало 48%. Высота побегов ковыля не превышала 
11 см. С незначительным обилием отмечены Allium anisopodium, Carex duriuscula, 
Cleistogenes squarrosa и Leymus chinensis. Отмечено значительное участие в растительных 
сообществах одно- и двулетних видов.  

 
Таблица 1. Надземная фитомасса, г/м2, групп растений в исследованных сообществах сухих степей. 
Table 1. Above-ground phytomass, g/m2, of groups of plants in the investigated communities of dry steppes. 
 

Сомон Баян-Унджул Сомон Баян-Цаган 
злаково-
караганово-
эфедровое с 
синузией 
однолетников 

эфедровое с 
караганой и 
синузией 
однолетников 

эфедровое с 
синузией 
однолетников 

эфедровое с 
синузией 
однолетников 

участок 1 (XIV) участок 2 (XXVI) участок 3 (XI) участок 4 (XIII) 

Группы 
растений 

лето зима лето зима лето зима лето зима 
Кустарники, 
кустарнички, 
полукустарнички 

34.3 5.3 72.7 3.4 21.9 11.8 48.9 4.3 

Злаки 11.9 3.6 - 0.1 1.0 - 0.7 0.4 
Осоки  0.4 - 0.6 - - 0.3 0.1 
Луки 0.8 - - - - - - - 
Разнотравье - - - - - - 0.3 - 
Одно- и 
двулетние травы 79.3 5.6 108.1 16.4 47.1 0.3 59.2 12.9 

Итого 126.3 14.9 180.8 20.5 70.0 12.1 109.4 17.7 
 

На следующий день после полива почвы были промочены на глубину 10-20  см. Запасы 
влаги в верхних 10 см возросли в 4-7.6 раза. В горизонтах ниже 30 см содержание влаги 
оставалось практически неизменным (табл. 2). Первыми на влагозарядку отреагировали 
корневищные виды Leymus chinensis и Carex duriuscula и одно-, двулетние виды, прежде 
всего Chenopodium aristatum. Их жизненное состояние заметно улучшилось, листовые 
пластинки расправились. 

В течение последующих 10 дней после начала эксперимента осадки были отмечены 
только 27 июня, когда выпало 3.2 мм. Таким образом, в почвах контрольных участков (без 
полива) в начале июля общие запасы влаги не изменялись (участок 3) или снижались 
(участки 2 и 4) при сохранении повышенного содержания влаги в средней части профиля. В 
одном случае влага мигрировала в нижние горизонты (участок 1). Жизненость видов была 
низкой. У травянистых растений отмечалось сильное подсыхание. Общее проективное 
покрытие и обилие основных видов практически не изменилось.  
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Таблица 2. Общие запасы влаги, мм, в каштановых почвах исследованных участков. Table 2. The 
general stocks of a moisture, mm, in chestnut soils on a research plots. 
 

Дата определения естественной влажности почв 
Индекс участка, 
координаты, 

высота 

Горизонт, 
см 20-25.06.09 

до полива 

на 
следующие 
сутки после 
полива 

через 10 суток 
контрольный 

участок 

через 10 
суток 

поливной 
участок 

0-10 2.0 8.5 2.4 4.6 
10-20 3.1 6.8 2.4 4.3 
20-30 3.2 4.8 2.5 5.0 
30-40 4.5 4.4 2.6 6.1 
40-50 3.0 2.9 2.5 7.0 

участок 1 
(XIV) 

46º 58’ 49.2” с.ш. 
105° 55’ 48.4” в.д. 
1318 м 

50-60 2.1 3.0 5.7 5.5 
0-10 2.8 14.3 2.0 3.6 
10-20 4.1 10.5 3.5 3.7 
20-30 4.1 8.8 3.0 3.4 
30-40 4.0 4.2 3.4 3.4 
40-50 3.5 3.6 2.7 3.1 

участок 2 
(XXVI) 

47º 09’ 11.7”с.ш. 
105° 23’ 55.6” в.д. 
1163 м 

50-60 2.7 2.5 2.7 3.2 
0-10 3.2 17.2 2.9 5.2 
10-20 3.5 5.4 3.6 5.3 
20-30 4.0 3.6 3.7 6.1 
30-40 4.3 5.3 4.5 4.9 
40-50 4.7 4.8 4.4 4.7 

участок 3 
(XI) 

46º 46’ 58.1”с.ш. 
106° 47’ 06.9” в.д. 
1426 м 

50-60 3.9 5.7 4.2 4.2 
0-10 2.0 15.2 2.9 10.0 
10-20 4.6 5.3 4.7 6.7 
20-30 6.7 5.6 5.3 5.8 
30-40 8.1 6.1 8.3 8.6 
40-50 9.6 7.9 6.9 5.9 

участок 4 
(XIII) 

46º 47’ 03.4”с.ш. 
106° 32’ 42.5” в.д. 
145 м 

50-60 7.2 5.8 - - 
 
В это же время на поливных площадках содержание влаги и характер ее распределения 

по почвенному профилю отличались. Так, содержание влаги не изменялось по сравнению с 
учетом влажности на следующий день после полива (участки 1 и 4), что объясняется 
меньшими значениями фитоценотических показателей этих сообществ и, соответственно, 
меньшим расходом влаги растениями на транспирацию (Шереметьев, 2005). Снижение 
показателей влажности почв отмечено на участках 2 и 3, причем наиболее заметное − на 
последнем из них, где значительного увеличилось обилие однолетников и прирост у 
кустарничка Ephedra sinica. В почвах отмечена миграция влаги в нижние горизонты: 20-
30 см (участок 3) и 40-50 см (участок 1). Равномерное распределение запасов влаги по 
почвенному профилю было характерно для участка 2. Кроме того, была отмечена 
концентрация влаги в верхнем горизонте (0-10 см) почвы на участке 4, что связано с очень 
плотным нижележащим горизонтом. Состояние растительности на поливных площадках 
было заметно лучше, чем на контрольных (табл. 2). Проективное покрытие травостоя 
возросло в 1.1-2.8 раз. Жизненное состояние эфедры резко улучшилось, возросло количество 
побегов в парцеллярном кусте. Проективное покрытие кустарничка увеличилось до 2 раз. 
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Кроме того, отмечено отрастание побегов, их высота в среднем на участках составляла 10 см. 
Состояние травянистых растений также было лучшим по сравнению с растениями 
контрольного участка. Однако их обилие изменилось не так значительно. После полива на 
полученную влагу отреагировали всего 9-16% всех покоящихся дерновин Stipa krylovii 
только на двух полигонах: на полого-холмистой равнине в сомоне Баян-Унджул (участок 2) 
и на коротком делювиальном шлейфе у подножия крупного увала в сомоне Баян-Цаган 
(участок 3). Высота побегов у вегетирующих дерновин увеличилась на 3 см. У остальных 
видов также отмечен их более интенсивный рост по сравнению с контрольными участками. 
Хорошее развитие отмечалось у однолетников Chenopodium aristatum и Salsola collina. 

 
Обсуждение результатов 

 
Сравнение состояния растительных сообществ сухих степей последних лет с 

результатами, полученными Т.И. Казанцевой с соавторами (Казанцева и др., 1988) в 1970-
х гг. при детальном изучении сухих степей Монголии на стационаре сомона Унджул, 
обнаружило снижение основных фитоценотических характеристик сообществ (проективное 
покрытие и надземная фитомасса) в 2-4 раза. Климатические условия в полосе сухих степей 
в 1970-е гг. были достаточно благоприятными, средняя годовая сумма осадков составила 
236 мм (1970-1980 гг.), а средняя температура воздуха была -0.3°С (Береснева, 1988; рис. а, 
б). Наблюдения в начале XXI в. показали, что очень засушливыми были 2002, 2005-2007 гг. 
(рис. в, г). 

С начала 1990-х гг. с переходом Монголии к рыночной экономике наблюдался 
постоянный рост численности поголовья скота (Бажа и др., 2008). Такое совместное влияние 
аридизации климата и неумеренного выпаса скота за последние 20 лет привело к 
трансформации растительных сообществ пастбищ сухих степей на изученной территории, 
когда эдификаторы этих степей дерновинные и корневищные злаки уступили свои позиции 
более ксероморфному виду – кустарничку Ephedra sinica. Ранее этот вид редко встречался в 
степях Средней Халхи и был характерен только для более южных районов (Гунин и др., 
1993). Установлено, что обилие дерновинного злака Stipa krylovii в современный период 
сильно снижено. Отмечено преобладание его дерновин в состоянии покоя. Их реакция на 
полив была слабой – большинство особей продолжало оставаться в состоянии покоя. 
Фитоценотические показатели остальных многолетних видов изменялись незначительно. 
Быстрая реакция на полив отмечена только у Ephedra sinica. Отмечались рост ее побегов, 
увеличение количества побегов в кусте и, следовательно, увеличение показателей ее обилия.  

Таким образом, можно сделать вывод о том, что длительный период недостатка влаги и 
усиленный антропогенный пресс на эти степи может привести не только к снижению 
фитоценотических характеристик видов-доминантов, но и к необратимому процессу гибели 
коренных обитателей этих степей. Ведущим фактором в этом процессе, тем не менее, с точки 
зрения авторов статьи, является чрезмерный выпас, когда практически полностью 
стравливаются хорошо поедаемые дерновинные злаки. Кроме того, такой вывод 
подтверждается исследованиями, проведенными авторами ранее по субмеридиональной 
трансекте Сухэ-Батор – Улан-Батор – Дзамын-Уд, где на изолированных от выпаса степных 
сообществах процессы деградации с такой остротой не проявлялись, а доминантный состав 
из дерновинных злаков сохранялся в течение всего года (Бажа и др., 2008).  

Проведенные наблюдения за состоянием растительности на деградированных пастбищах 
в зимний период показали на невозможность их эффективного использования, поскольку 
снежный покров мощностью 10-20 см полностью скрывает растения, обладающие кормовой 
ценностью, а на поверхности снежного покрова преобладают части сорных или алкалоидных 
слабопоедаемых видов.  
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Рис. Динамика среднегодовой температуры воздуха (а и б) и суммы осадков (в и г) в сообществах 
сухой степи. Fig. Dynamics of the mid-annual air temperature (а and б) and sum of precipitations (в and г) 
in communities of dry steppe. 
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STRUCTURE OF PLANT COMMUNITIES IN THE DRY STEPPES OF THE CENTRAL 
MONGOLIA AND THEIR REACTION AT THE CONDITIONS OF A SOIL MOISTURE 
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The current state of a plant cover of dry steppes in Tuv aimak is considered: structure of communities and a 
vitality of dominant species during the maximum vegetation and the fall-winter period. The dominance of 
xeromorphic dwarf shrub Ephedra sinica in communities, and considerable decrease of tussock grass Stipa 
krylovii most part of which was in anabiosis has been revealed. At the present stage of grazing pressure and 
the long period of soil moisture deficiency, a reaction of Stipa’s tussock on irrigation was insignificant. 
Key words: Central Mongolia, dry steppe, structure of plant community, vitality of dominant species, natural 
soil moisture.  
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Александр Николаевич Карамзин (1850-1927), выдающийся ученый, государственный и 
общественный деятель, внучатый племянник Н.М. Карамзина. Жил в имении Полибино 
Бугурусланского уезда Самарской губернии, где занимался изучением климата, флоры и 
фауны. В статье обобщен его опыт по лесоразведению в заволжской лесостепи. 
Ключевые слова. Лесоразведение, полив, лесовод, посадка деревьев, саженцы, питомники, 
памятники природы, лесопарк. 
 

Фото 1. А.Н. Карамзин. Фото нач. ХХ в. 
Photo 1. A.N. Karamzin. Early XX century. 

Александр Николаевич Карамзин – 
(фото 1) талантливый русский ученый, в 
научной деятельности которого 
эффективно сочетались теория и практика. 
В сферу его интересов входили 
лесоведение, орнитология, климатология. В 
начале ХХ в. он принимал активное участие 
в работе Императорского русского 
географического общества, а также только 
что созданного Государственного Совета 
России, будучи членом которого курировал 
вопросы науки и сельского хозяйства. Он 
доводился правнуком одному их первых 
устроителей Оренбургского края – 
Михаилу Егоровичу Карамзину и внучатым 
племянником историку и литератору 
Николаю Михайловичу Карамзину.  

Выпускник Горного института, горный 
инженер А. Карамзин в 1887 г. получил в 
наследство имение Полибино в 
Бугурусланском уезде Самарской губернии 
(ныне с. Полибино Бугурусланского района 

Оренбургской области). «Я удивился, увидав такую большую, старую, обитаемую прежде 
усадьбу как Полибино, расположенную на совершенно открытой ковыльной степи» − 
вспоминал он позднее (Карамзин, 1913). Помещик Карамзин вскоре превратил малодоходное 
поместье в процветающее, а в качестве Бугурусланского уездного предводителя дворянства 
Александр Николаевич совершил немало благих и полезных дел. 

С 1882 по 1917 г. А.Н. Карамзин занимался в своей усадьбе лесоразведением, изучением 
местного климата, флоры и фауны. Результатом многолетних наблюдений стали его книги: 
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«Птицы Бугурусланского и сопредельных с ним частей Бугульминского, Бузулукского 
уездов Самарской губернии и Белебеевского уезда Уфимской губернии», Москва, 1901 г.; 
«Климат Бугурусланского уезда Самарской губернии», Самара, 1912 г.; «Лесоразведение в 
с. Полибине Бугурусланского уезда Самарской губернии», Санкт-Петербург, 1913 г. До сих 
пор его научные труды не утратили актуальности и используются географами, 
орнитологами, метеорологами и др. 

Проведя свое детство в лесистых Симбирской и Нижегородской губерниях, 
А.Н. Карамзин был удивлен, не увидев в Полибине леса, к которому он привык, живя в 
усадьбах, «окруженных тенистыми парками и садами». Ему страстно захотелось увидеть 
посадки деревьев в своем имении. К лесоразведению его побуждала незащищенность 
усадьбы от степных буранов, наносивших к строениям, не исключая и барского дома, 
громадные сугробы. 

Александр Николаевич начал с изучения тех пород деревьев и кустарников, которые 
произрастали в округе. В усадьбе имелись лишь насаждения желтой акации (Caragana 
arborescens), несколько деревьев черемухи, рябины и одна сосна. Осматривая сады в 
соседних имениях, он пришел к выводу, что наиболее благоприятные условия для 
произрастания деревьев имелись по заливным долинам рек или влажным лощинам. Он 
отметил также такую характерную особенность: естественные леса располагались 
небольшими колками на самых высоких перевалах, либо в верховьях оврагов. Основными 
видами деревьев были: дуб, липа, осина, береза. Леса речных долин состояли из кустарных и 
древесных видов ив, калины, черемухи, и кустарников – крушины, татарской жимолости, 
шиповника, чилиги (сибирек), клена татарского  (Карамзин, 1913). 

Надо отметить, что ученые С.С. Неуструев, Л.И. Прасолов, А.И. Бессонов 
характеризовали территорию, на которой расположено Полибино, «полосой, переходной от 
лесостепи к сплошной степи». А.Н. Карамзин считал, что его имение «лежит в самой сухой 
части лесостепи». 

Придя к выводу, что в Полибине есть условия, необходимые для лесоразведения, 
А.Н. Карамзин выбрал в своем имении участок самой типичной степи в нижней части 
пологого склона Мочегайской долины, на том месте, где естественные леса не растут. Для 
посадки первых деревьев Карамзин употребил способ, хорошо зарекомендовавший себя в 
Симбирской и Нижегородской губерниях. В ямки диаметром в аршин (71.12 см) и глубиной 
в ¾ аршина сажались деревца, перенесенные из соседнего леса. При самом тщательном 
уходе, поливе многие деревца погибли, а оставшиеся приживались с трудом до тех пор, пока 
не затенили своими кронами почву и не покрыли ее ниспадающей листвой. Полив оказался 
неэффективным из-за того, что вся влага быстро использовалась не саженцами, а 
окружающей их целиной. Такой способ посадки и ухода оказался совершенно непригоден.  

Как рачительный помещик и начинающий лесовод Александр Николаевич понимал, что 
успех его деятельности во многом зависит от климата. Он считал, что знание климата той 
местности, в которой живешь, важно каждому, а сельскому хозяину просто необходимо. 
Изучив литературу, он пришел к выводу, что до 1882 г. никаких сведений о климате 
Бугурусланского уезда не имелось. «Делать было нечего, пришлось поставить в Полибине 
свою метеорологическую станцию, которая начала действовать в 1882 г. Сперва были 
установлены психрометр и минимум-термометр, в июне того же года Главная Физическая 
Обсерватория снабдила меня всеми инструментами, необходимыми для станции 2 разряда, 1 
класса, которые были немедленно установлены на Полибинской станции», – писал 
А.Н. Карамзин (Карамзин, 1912, с. 1). К 1912 г. на пространстве Бугурусланского уезда, 
равном 17068 верстам, находилось 24 метеорологические станции, т.е. 1 станция на 711 
верст, наблюдения которых показали, что климат в Бугурусланском уезде значительно 
суровее, чем в соседней Самаре. 
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Итак, в 1887 г. А.Н. Карамзин стал полноправным владельцем части имения в Полибине, 
состоящем из 4 тысяч десятин земли. Лес занимал всего 50 десятин. «Таким образом, кроме 
удовлетворения эстетических чувств, явилась в лесоразведении и крайняя необходимость в 
виду недостаточности в имении леса» (Карамзин, 1913, с. 9). 

А.Н. Карамзин продолжил опыты по лесоразведению, использовав методику посадки, 
описанную М. Турским в «Разведении лесных деревьев» (Турский, 1912). 

Первоначально все площадки, предназначенные для посадки, были тщательно вскопаны, 
земля разборонована, а весной 1892 г. засажена деревьями и кустарниками. Деревья 
вкапывались на расстояние в полтора аршина друг от друга рядами в 2 аршина друг от друга. 
Почва посадок тщательно мотыжилась до того времени, пока кроны деревьев не притеняли 
ее. Лучшим временем для посадки саженцев, по мнению Карамзина, была ранняя весна. А 
обязательным, отличным от других мест условием лесоразведения считал пропашку 
междурядий до тех пор, пока вершины саженцев не начнут затенять почву, объясняя это тем, 
что на тучных черноземах бурьян достигает такой высоты, что даже двух-трехлетний сеянец 
можно в нем отыскать с большим трудом. Такие прополки в первый год после посадки он 
рекомендовал проводить 4-5 раз, а прекращать их лишь на пятый год. 

Посадочный материал первоначально доставлялся по железной дороге из лесничеств 
Орловской, Воронежской губерний, Бузулукского бора, Брянска. Наилучшими 
А.Н. Карамзин считал двухлетние сеянцы. Главными породами для разведения были 
сибирская лиственница, сосна обыкновенная, ель, береза − «наилучшее дерево из 
лиственных пород», дуб и липа, покровным использовался вяз, который разрастался быстро 
и притенял деревья, а при первой проходной рубке вырубался. Александр Николаевич 
пришел к выводу, что посадки одной породы деревьев приживались лучше смешанных, 
потому что деревья не глушили друг друга.  

Самыми большими врагами саженцев Карамзин считал зайцев, птиц, морозы, засухи и 
суховеи. Он подметил такую особенность, что лес способен к самовосстановлению, но 
только в том случае, если молодая и еще неокрепшая лесная поросль не будет уничтожаться 
все возрастающим поголовьем домашних животных. 

Посадки леса продолжались в имении до 1903 г. Одним из удачных опытов по 
лесоразведению была перевозка 12-летних сосен из Бузулукского лесничества. Деревья с 
большими предосторожностями были окопаны осенью, помещены в деревянные ящики и в 
«мерзлых стульях» перевезены и посажены в Полибине. Из 316 сосен прижились 255, т.е. 
почти 84% (Карамзин, 1913). 

Александр Николаевич неоднократно обращал внимание на то, что самовольные порубки 
и распашка земли привели к тому, что немногочисленные леса, заросли кустарников, 
степные угодья стали стремительно сокращаться. Усугубила ситуацию реформа 1861 г., в 
результате которой крестьяне, получив землю, бездумно уничтожали лес и степь. Как 
следствие, стали пропадать лесостепная и степная растительность, фауна и вода в родниках и 
колодцах. 

Будучи членом Государственного Совета России, Карамзин выступал за принятие 
природоохранного законодательства, позволившего прекратить самовольные порубки леса, 
распашку пойменных лугов, ратовал за эффективное использование уже распаханных 
территорий.  

В своем имении он выделил около 650 га нетронутой степи для создания заповедника и 
установил в нем режим строгой охраны (Русскин, 1997). Этот участок явился одним из 
первых заповедников степи в России (второй участок заповедной степи, значительно 
меньших размеров, существовал в имении графини С.В. Паниной в Валуйском уезде 
Воронежской губернии) (Чибилев, 1996; Чибилев, 2003). Полибинский степной заповедник 
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не сохранился, но именно с его участка был собран гербарий растений, использованный 
академиком С.И. Коржинским в книге «Флора Востока Европейской России» (1892). 

 

 
 
Фото 2. Перевозка 12-летних саженцев сосны из Бузулукского бора. На заднем плане – дом 
А.Н. Карамзина в с. Полибине. Начало XX в. Photo 2. The transportation of 12-years old pine seedlings 
from Buzulukskiy Bor. Background – the A.N. Karamzin’s hous in Polibino village. Early XX century. 

 
Результаты своей научной деятельности А.Н. Карамзин сверял с трудами выдающихся 

российских ученых-естествоиспытателей, вел научную переписку с академиком 
М.А. Мензбиром.  

В результате трудов А.Н. Карамзина на оренбургской земле выросли лесопосадки сосны, 
березы, вяза, клена, желтой акации, а сам Александр Николаевич пришел к выводу, что 
«увеличивающееся народонаселение и уничтожение приволья еще более увеличивает тягость 
бедствия от засух. Я не раскаиваюсь, что посадил в своем имении 50 десятин лесу. Посадки 
принесли мне большую материальную пользу, защищают от снежных заносов хутора и дали 
мне еще одно, что не измеряется денежными выгодами, это чувство удовольствия, когда 
любуешься на красоты природы с сознанием того, что сделано тобой» (Карамзин, 1913, 
с. 33).  

После 1917 г. судьба полибинских обитателей оказалась трагичной. Вместе с семьей 
А.Н. Карамзин был вынужден спешно покинуть родину и перебраться в Харбин, где в 1927 г. 
умер. 

Посаженые А.Н. Карамзиным лесонасаждения уже столетие растут без должного 
внимания и ухода, которыми обеспечивал их прежний владелец. В окрестностях с. Полибина 
в настоящее время находятся три памятника природы, связанные с его именем: «лесопарк в 
усадьбе А.Н. Карамзина 2.6 га», «лесопосадки А.Н. Карамзина у с. Полибино 4.7 га», 
«лесопосадки А.Н. Карамзина на Белом хуторе 32 га» (Природное наследие…, 2009), 
которые до сих пор радуют глаз, приносят людям пользу и служат весомым доказательством 
эффективности методики лесоразведения и лесовосстановления А.Н. Карамзина в сложных 
климатических условиях заволжской лесостепи. 
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Alexander Nikolayevich Karamzin (1850-1927), an outstanding scientist, statesman and public figure, son of 
nephew of N.M. Karamzin. Resided in his estate Polibino, Buguruslan uyezd, Samarskaya province, where 
occupied himself with research of climate, flora and fauna. His biography is in focus, his experience of 
afforestation in trans-Volga forest-steppe is generalized. 
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