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

УДК 631.4 

ПУСТЫННЫЕ ПОЧВЫ: СВОЙСТВА, ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ 
ПРОЦЕССЫ, КЛАССИФИКАЦИЯ1 

© 2012 г.   Е.И. Панкова*, М.И. Герасимова** 

*Почвенный институт им. В.В. Докучаева РАСХН 
Россия, 119017 Москва, Пыжевский пер., д. 7. E-mail: рankova@agro.geonet.ru 

**Географический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова 
Россия, 119091 Москва, Ленинские горы, д. 1. E-mail: etingof@glasnet.ru 

Поступила 17.11.2011 

Приведены результаты анализа материалов о свойствах и факторах формирования почв 
азиатских внетропических пустынь; рассмотрены почвообразовательные процессы и место 
пустынных почв в международной и национальных почвенных классификациях. 
Ключевые слова: пустынные почвы, элементарные почвообразовательные процессы, 
генетические (диагностические) горизонты и признаки. 
 

Задача данной работы – обзор современных представлений о почвообразовательных 
процессах, свойствах, условиях формирования и классификации серо-бурых и крайне 
аридных почв внетропических пустынь Средней и Центральной Азии. Основное внимание 
уделяется морфологическим особенностям почв, текущим элементарным 
почвообразовательным процессам, хотя, как известно, реликтовые черты широко 
распространены в почвах  пустынь, и их далеко не всегда возможно отделить от черт, 
сформированных современным почвообразованием. Особенностью классификаций 
пустынных почв, в отличие от других, является большее внимание к факторам 
почвообразования (климатическим режимам). В работе рассматриваются: международная 
коррелятивная система – World Reference Base for Soil Resources (World Reference Base …, 
2006) и национальные почвенные классификации в странах с обширными аридными 
территориями и/или большим опытом исследования пустынных почв (Китай, США, Россия). 
Анализ классификационных проблем пустынных почв позволяет представить современное 
состояние знаний об их генезисе и свойствах.  

В задачи работы входит обобщение и сопоставление материалов по свойствам и 
горизонтообразующим процессам и классификации пустынных почв Средней Азии 
(Казахстан, Узбекистан, Туркмения) и Центрально Азии (Монголия). Горизонтообразующие 
процессы рассматриваются на основании монографии по элементарным 
почвообразовательным процессам 1992 г. с целью выявления нерешенных проблем, 
касающихся генезиса и классификации пустынных почв. 

 
Объект исследования и климатические условия 

 

По критериям ФАО/ЮНЕСКО (Пустыни, 1986) аридные территории делятся на 4 
категории: 1) экстрааридные (количество осадков меньше 100 мм); 2) аридные (100-200 мм); 
3) полуаридные (200-400 мм); 4) недостаточного увлажнения (400-800 мм). Аридность 
климата оценивается также по коэффициенту увлажнения Иванова (КУ, Иванов, 1954), т.е. 
по соотношению осадков и испаряемости. Показателем для собственно пустынь является 

                                                 
1 Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ, проекты № 10-04 00238а и № 10-04 00394а. 
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КУ <0.12. по Е.В. Лобовой с соавторами (1977) аридные территории делятся на 6 категорий: 
крайне аридные, сильноаридные, аридные, субаридные, слабоаридные и периодически 
аридные. К почвам крайнеаридных территорий авторы относят гаммады и примитивные 
пустынные почвы; к сильно аридным – серо-бурые, такыровидные, песчаные пустынные. 

В американской почвенной классификации водный режим «аридик» или «торрик» 
характеризуется резким дефицитом влаги практически в течение всего года и ее малым 
расходом, что определяется соотношениями среднемесячных сумм осадков, температур, 
потенциальной и реальной эвапотранспирации. Водный режим в ареалах рассматриваемых 
почв сочетается с температурными режимами «термик» и «гипертермик», определяемыми по 
среднегодовой температуре почвы выше, соответственно, 15°C и 22°С (Soil Taxonomy, 1999). 

Объектом нашего 
исследования являются почвы 
крайнеаридных и сильноаридных 
территорий (Лобова и др., 1977), 
или почвы аридных и 
экстрааридных территорий (по 
определению ФАО/ЮНЕСКО, 
Пустыни, 1986) Средней и 
Центральной Азии (фото 1-4, 
автор И.А. Ямнова). Они 
соответствуют крайнеаридным и 
серо-бурым почвам пустынь, а 
также (по климатическим 
показателям) некоторым 
аридисолям американской 
классификации и аридосолям 
китайской почвенной таксономии. 

 
 

 
 
Фото 1. Гамада в Монголии. Photo 1. Mongolian Hamada. 

 
Свойства серо-бурых и крайнеаридных почв 

 

Наиболее подробная характеристика почв внетропических пустынь Азии дана в работах 
Е.В. Лобовой (1960, 1965). Ею рассмотрены основные свойства трех фациальных подтипов 
типа серо-бурых почв: 1) типичные Западноазиатских пустынь; 2) малокарбонатные 
Казахстанских пустынь; 3) аридные Центральноазиатских пустынь (Монгольских и 
Синьцзянских). 

Серо-бурые почвы Западноазиатской фации – Туркмении и Узбекистана. Осадки 
выпадают ранней весной; растительность солянково-кустарничковая, редкие эфемеры. 
Основные свойства почв: 

1) наличие на поверхности пористой и слоеватой корки;  
2) наличие уплотненного оглиненного, слабо ожелезненного горизонта под коркой;  
3) малая мощность почвенных горизонтов;  
4) малое содержание гумуса и фульватный его состав;  
5) накопление вторичных биогенных карбонатов;  
6) значительное скопление гипса в почвенном профиле;  
7) засоленность и солонцеватость;  
8) пожелтение, ожелезненность почв;  
9) слабая выветрелость почвообразующих пород.   
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Фото 2. Профиль крайнеаридной почвы на 
пролювии в бассейне Чарына (Вост. Казахстан). 
Корка и подкорковый (под)горизонты, слабо 
развитый бурый и гипсовый с обильными бородками 
на щебне. Photo 2. Profile of an extra-arid soil on 
proluvium in the Charyn River basin (Eastern 
Kazakhstan). Crusty and subcrusty (sub)horizons, 
weakly developed brown and gypsic horizons with 
abundant gypsum pendants on rock fragments. 

 
Фото 3. Профиль крайнеаридной почвы 
на красноцветных отложениях в 
Заалтайской Гоби. Справа – трещина, 
заполненная песком. Photo 3. Profile of 
an extra-arid soil on red-colored deposits in 
the Trans-Altay Gobi. A fissure with sandy 
infilling on right. 

 

 
 

  
 

4а 
 

4b 
 

Фото 4. Детали морфологии профиля: везикулярная корка (4a), гипсовые “бородки“ на нижней 
поверхности гальки из этого же разреза (4b). Photo 4. Details of profile morphology: 4a – vesicular crust, 
4b – gypsum pendants on the lower face of a rock fragment. 
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Е.В. Лобова считает серо-бурые почвы Западноазиатских пустынь в наибольшей степени 
соответствующими представлению о зональном типе пустынных почв, а их дальнейшее 
подразделение на уровне рода связывает со свойствами почвообразующих пород. Ею 
выделяются следующие роды: серо-бурые несолонцеватые (типичные); серо-бурые 
солонцеватые; серо-бурые щебнистые; серо-бурые на лессовых отложениях и серо-бурые с 
мощным гипсовым горизонтом (Лобова, 1965). 

Несколько иная точка зрения была сформулирована Н.В. Кимбергом (1974), считавшим 
серо-бурые почвы исключительно почвами каменистых пустынь в отличие от песчаных 
пустынных и такыровидных почв глинистых пустынь. По его наблюдениям, серо-бурые 
почвы приурочены к подгорным и древнеаллювиальным равнинам, а также к плато с 
щебнистым элювием. На поверхности обязательно присутствует каменистый материал 
(Кимберг, 1974), что приводит к появлению дополнительного увлажнения почв за счет 
конденсационной влаги. Относительно повышенной влажностью характеризуется 
интенсивно окрашенный, бурый, плотный горизонт с белоглазкой, расположенный ниже 
подкоркового, в нем протекают процессы выветривания – оглинивания (Кимберг, 1974). 
Генезис горизонта не вполне ясен; подчеркивается его физическая, а не химическая 
солонцеватость. По сравнению с корковым, он обеднен кремнием и обогащен железом и 
алюминием, хотя из-за неоднородности отложений эта особенность почв не всегда ясно 
проявляется. 

Распределение карбонатов в профиле серо-бурых почв свидетельствует о максимальном 
их содержании в буром горизонте, в котором отмечается появление белоглазки, при этом 
почвы вскипают от HCl с поверхности и по всему профилю. Если почвы формируются на 
элювии гранита, то нижние горизонты могут не содержать карбонатов, т.е. окарбоначивание 
является результатом почвенных процессов. Гипсовый горизонт расположен под бурым 
горизонтом, количество гипса в нем может варьировать от 0.1-0.3% до 40-50%. Н.В. Кимберг 
(1974) подчеркивает, что “большие скопления гипса не являются обязательным признаком 
этих почв”. Наличие гипса часто бывает унаследованным свойством. 

Очень интересное и точное описание почв каменистых пустынь Средней Азии 
приводится в работе С.С. Неуструева (1913). Подчеркивается наличие каменистого панциря, 
коркового, ниже – суглинистого глыбистого горизонта. Гипсовый горизонт может 
находиться в верхней части профиля, либо встречаться в форме бородок, похожих на соты, 
на щебне, образующем гравийно-галечниковые слои на глубине около 1 м и ниже. 
С.С. Неуструев считал гипс реликтовым образованием. 

Серо-бурые почвы Казахстанской фации. В статьях Р.М. Насырова и А.А. Соколова 
(1998) и А.А. Соколова (1998, 2002) дана характеристика серо-бурых почв каменистых 
пустынь Илийской впадины. Они формируются на наклонных аккумулятивных равнинах, на 
высотах 500-1200 м н.у.м. Поверхность расчленена сетью мелких сухих водотоков, местами 
выделяются останцы, сложенные палеоген-неогеновыми глинами. Количество осадков 
составляет 120-150 мм/год, максимум приходится на поздне-весенне-летний период в 
отличие от Среднеазиатских пустынь с зимне-весенними осадками; в растительности 
отсутствуют эфемеры и эфемероиды.  

Почвообразующие породы, представлены преимущественно двучленными отложениями: 
маломощный суглинисто-щебнистый (или галечниковый) слой подстилается более грубым 
пролювием. 

Поверхность почв покрыта каменистым панцирем с темным “пустынным загаром”. Под 
панцирем лежит палево-светло-серый крупнопористый корковый горизонт, мощностью до   
8-10 см (по-видимому, авторами дается мощность объединенного коркового и подкоркового 
горизонтов). Ниже выделяется более глинистый бурый горизонт, мощностью 15-25 см, 
сменяющийся горизонтом с гипсом. Содержание гумуса в корковых горизонтах составляет 
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0.6-0.8%, в буром суглинистом горизонте содержание гумуса может возрастать до 1-1.2%, 
что, вероятно, определяется наличием мелких корешков в наиболее увлажненном (за счет 
конденсационной влаги) горизонте.  

Групповой состав гумуса в корковом горизонте фульватный, ниже гуматно-фульватный. 
Максимум карбонатов отмечается в корковом или подкорковом горизонтах (9-12% CaCO3). 
Емкость обмена достигает 9-10 ммоль экв/100 г; обменный натрий иногда составляет 5-6%. 
Почвы практически не засолены, в подстилающих породах присутствует гипс (до 0.5%).  

Серо-бурые почвы Восточного Казахстана очень близки по свойствам почвам 
Центральноазиатской фации. 

Серо-бурые почвы Центральноазиатской фации. Почвы пустынь Центральной Азии, в 
отличие от почв Западноазиатских, до середины ХХ века оставались слабо изученными, но в 
настоящее время исследованы достаточно подробно (Почвенный покров …, 1978; 
Евстифеев, Рачковская, 1976; Евстифеев, 1980; Евстифеев и др., 1986). 

Для Центральноазиатских пустынь характерны позднелетние осадки на фоне 
резкоконтинентального климата, очень широкое развитие каменистых отложений, что 
определяет господство здесь серо-бурых почв каменистых пустынь – гаммад. Серо-бурые 
пустынные почвы формируются на подгорных равнинах, на двучленных почвообразующих 
породах, верхняя часть которых (до 20-40 см) обогащена мелкоземом, нижняя часть 
представлена песчано-дресвяно-щебнистыми отложениями. Доля мелкозема в почвах 
обычно составляет около 25%. На поверхности почв присутствует каменистый панцирь с 
«пустынным загаром». Под ним находится палевая уплотненная, пористая корка 
(мощностью 2-2.5 см); ниже выделяется расслаивающийся, палевый с буроватым оттенком 
подкорковый горизонт (мощностью до 4-5 см); он сменяется плотным глыбистым бурым 
горизонтом (мощностью до 15-20 см) с нечетко выраженными карбонатными пятнами. Ниже 
залегает дресвяно-щебнистый горизонт с отдельными мучнистыми крупными (>3-5 см) 
пятнами карбонатной пропитки и редкими гнездами шестоватого гипса под камнями; в 
нижней части горизонта возможны плотные карбонатно-кремневые корки. Гипс может 
отсутствовать, иногда выделяется в виде гнезд под щебнем, обычно на глубине 30-40 см. На 
этой же глубине могут находиться пятна мучнистых карбонатов и очень небольшое 
количество морфологически невыраженных легкорастворимых солей. 

Среди серо-бурых почв Монголии преобладают почвы, не содержащие 
легкорастворимых солей, либо содержащие их в малом количестве (Панкова, 1992). 

Крайнеаридные почвы были описаны Ю.Г. Евстифеевым (1977) в наиболее аридных 
районах пустынь Монголии, где количество годовых осадков не превышает 30-50 мм и 
бывают абсолютно сухие годы – без дождей. Единственным источником влаги считается 
конденсационная влага, но количество ее в крайнеаридных пустынях Монголии не учтено. 
Крайнеаридные пустыни практически лишены растительного покрова, только в сухих руслах 
временных водотоков, которые рассекают поверхность подгорных равнин, встречаются 
отдельные экземпляры Haloxylon ammodendron. 

Почвы крайнеаридных пустынь были изучены нами в Заалтайской Гоби. Они 
формируются на двух группах пород: двучленных пролювиальных отложениях и мел-
палеогеновых пестроцветных засоленных суглинках и глинах, являющихся, по нашему 
мнению, основным источником легкорастворимых солей в пустынях Монголии. 

Крайнеаридные почвы на дресвяно-щебнистом пролювии, характеризуются наличием на 
поверхности плотного каменистого панциря, «вдавленного» в корковый горизонт. Панцирь 
черный от пустынного загара, под ним обнажается корка, мощностью до 2 см, разбитая на 
полигональные отдельности диаметром до 10 см; трещины между отдельностями заполнены 
песком. Корка плотная, буровато-палевого цвета, суглинистая, с пузырчатыми порами. На 
нижней стороне корки видны палевые карбонатные пятна – явный результат современной 
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аккумуляции карбонатов. В корке обнаруживаются легкорастворимые соли и гипс. 
Подкорковый слой (2-3 см) не всегда четко выражен, сухой, буровато-красноватого цвета и 
слоевато-чешуйчатого сложения, пылевато-суглинистый, бурно вскипает от 10% HCl. Ниже 
выделяется красновато-бурый, суглинистый, столбчато-глыбистый, плотный горизонт без 
карбонатных новообразований, мощностью до 5-7 см, разбитый вертикальными трещинами 
шириной 3-5 см и глубиной 40-50 см, заполненными невскипающим песком. С глубины 15-
20 см залегает дресвяно-галечниковый горизонт с включением гнезд мелкокристаллического 
гипса, сосредоточенного под отдельными крупными камнями. На глубине 40-80 (до 100 см) 
идет щебнисто-гравелисто-галечниковый пролювий с крупнозернистым песком. На нижней 
поверхности щебня иногда заметна очень тонкая железисто-карбонатно-кремневая корочка, 
напоминающая скорлупу. Иногда в профиле выделяется плотный дресвяно-щебнисто-
галечниковый слой с песчаным заполнителем, не вскипающим от HCl, глубже встречаются 
мучнисто-мергелистые пятна, явно несовременные. 

Крайнеаридные почвы на красноцветных мел-палеогеновых отложениях 
характеризуются следующим профилем: с поверхности – каменистый панцирь из обломков 
разных пород с пустынным загаром и невскипающим песком между ними. Под ним 
выделяется пористая корка, мощностью 2-3 см, переходящая в подкорку (1-2 см) слоевато-
чешуйчатой структуры, палево-красноватого цвета с карбонатными палевыми пятнами, а 
также скоплениями cолей и гипса. Ниже залегает плотный горизонт красноватой окраски, 
глыбистый, с горизонтальным расслоением и вертикальными трещинами, заполненными 
серым невскипающим песком. Трещины доходят до глубины 40-50 см, ширина их составляет 
5-7 см, по стенкам видны солевые выцветы. На глубине 10-30 см находится слой 
шестоватого гипса, местами с красным оттенком, близким цвету мелкозема. На глубине 30-
50 см слой гипса сменяется опесчаненным красным суглинком с включениями гальки и 
дресвы и “бородок” гипса под ними. Глубже идет плотный дресвяно-супесчаный слой с 
красноцветным глинистым заполнителем, выделяются линзы гипса, пятна мучнистых 
карбонатов, скопления легкорастворимых солей. Почва определена как крайнеаридная 
высокогипсоносная засоленная на красноцветных мел-палеогеновых отложениях. 

Подобные почвы на рыхлых неоген-палеогеновых породах были описаны 
Р.М. Насыровым и А.А. Соколовым как «примитивные сверхаридные серо-бурые» в долине 
реки Или в Восточном Казахстане (Насыров, Соколов, 1998; Соколов, 2002). 

Таким образом, обе группы пустынных почв имеют общие черты и отличия, 
отражающие влияние разной степени аридности климата и источников засоления. 

Профиль серо-бурых пустынных почв состоит из каменистого панциря с темным 
пустынным загаром, белесовато-палевой пузырчатой корки и палевого слоеватого 
подкоркового горизонта, глыбистого красновато-бурого с пятнами карбонатов; мощность 
профиля составляет 30-50 см. Содержание гумуса около 1%. Вскипание от HCl отмечается 
по всему профилю. 

Крайнеаридные почвы характеризуются еще меньшей мощностью профиля, который 
разбит вертикальными трещинами  глубиной 40-50 см, заполненными песком. Характерными 
чертами профиля крайнеаридных почв  являются, наряду с присутствием трех 
перечисленных горизонтов и каменистого панциря, новообразования легкорастворимых 
солей, гипса и карбонатов в поверхностных почвенных горизонтах. 

 
Почвообразовательные процессы 

 
Кратко перечислим почвообразовательные процессы, соответствующие элементарным 

почвообразовательным процессам (ЭПП), рассмотренным в  одноименной монографии 
(Элементарные …, 1992) и их проявления в объектах исследования. 



ПУСТЫННЫЕ ПОЧВЫ: СВОЙСТВА, ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ … 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2012, том 18, № 2 (51) 

11

1) Метаморфизм органического вещества: активная минерализация малых количеств 
поступающих в почву органических остатков, протекающая в условиях крайней 
засушливости, и приводящая к формированию практически не выраженного гумусового 
горизонта с фульватным или гуматно-фульватным составом гумуса, количество которого, 
как правило, около или менее 1%. 

2) Процессы поступления вещества на поверхность почвы. Они соответствуют 
образованию на поверхности каменистого панциря в результате эоловых процессов 
(выдувания мелкозема), а также “всплывания-выталкивания” камней на поверхность 
вызванных цикличностью увлажнения и иссушения, промерзания и оттаивания почв. 
Механизм процесса подробно изучен П.Д. Гуниным (1990), ранее был описан Р. Куком 
(Cooke, 1970).  

3) Процессы переорганизации твердой фазы почвы протекают в верхней части профиля, 
приводящие к образованию двух (под)горизонтов:  

3а) корки – плотной, белесовато-палевой, ноздреватого сложения вследствие 
образования замкнутых пузырьковых пор в результате вытеснения влагой сорбированного 
почвой воздуха при резкой смене увлажнения и иссушения (Горбунов, Бекаревич, 1951; 
Ромашкевич, Герасимова, 1977; Лебедева (Верба) и др., 2009; Pagliai, Stoops, 2010). 

3б) подкоркового белесовато-палевого слоеватого, формирующегося либо циклами 
промерзания – оттаивания (Лобова, 1960), либо явлениями периодической солонцеватости и 
осолодения, сопровождающимися выносом тонкодисперсного вещества (Герасимов, 
Глазовская, 1960; Глазовская, Горбунова, 2003). В монографии по ЭПП (Элементарные …, 
1992) механизм сходного процесса при промерзании почв назван «шлировым 
оструктуриванием». 

4) Метаморфизм минерального вещества на поверхности почвы. Выветривание и 
биогенная мобилизация марганца и железа, объясняющие наличие “пустынного загара” 
панциря; были детально изучены М.А. Глазовской (1950, 1958). 

5) Метаморфизм минерального вещества и внутрипочвенное ожелезнение in situ в 
сочетании с периодическим передвижением и накоплением илистой фракции приводит к 
формированию красновато-бурого уплотненного глыбистого срединного горизонта. Процесс 
рассматривается как реликтовый (Виноградов и др., 1969; Минашина, 1974), либо как 
результат длительного современного почвообразования in situ (оглинивания и ожелезнения в 
интерпретации Е.В. Лобовой (1960; 1965)), или “повторяющегося пульсирующего 
климатического режима позднего плейстоцена, голоцена и исторического времени” 
(Глазовская, Горбунова, 2003). 

6) Процесс окарбоначивания (карбонатизации). Карбонаты всегда присутствуют в 
профиле, но их содержание и формы новообразований существенно варьируют.  

7) Процессы накопления, миграции и перераспределения гипса и легкорастворимых 
солей. Гипс может присутствовать в профиле серо-бурых почв в виде горизонта с 
шестоватым гипсом (до 40-50%), но возможно и отсутствие новообразований гипса, или 
наличие отдельных бородок под крупными камнями. Солевой горизонт не всегда 
морфологически выражен, но следы легкорастворимых солей обычно присутствуют в 
отдельных горизонтах.  

Помимо перечисленных процессов, общих для всех пустынных почв, в крайнеаридных 
почвах протекают процессы, в настоящее время не свойственные серо-бурым почвам. Это – 
засоление, гипсонакопление и ясно выраженный процесс окарбоначивания коркового и 
подкоркового (под)горизонтов, а также трещинообразование. Засолению верхних горизонтов 
способствует наличие в профиле вертикальных трещин, идущих до глубины 40-50 см и 
заполненных песком. Возникновение трещин объясняется периодическим увлажнением и 
резким иссушением почвенного профиля. Механизм образования трещин в почвах пустынь 
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был рассмотрен Элайли (Alaily, 1986) на примере Сахары. Предполагается, что песок, 
заполняющий трещины, их расширяет и углубляет, поскольку при увлажнении он 
уплотняется, оседает и таким образом действует как клин, разбивающий почву. Несомненное 
значение имеют трещины в формировании засоленности крайнеаридных почв. По-видимому, 
в трещины вместе с эоловым песком, поступают и соли, переносимые ветром. Атмосферные 
осадки, также содержат некоторое количество солей (Панкова, 1992). Осадки вместе с 
конденсационной влагой, образующейся в каменистом панцире, стекают в трещины, 
выполняющие функцию дрен. Соли осадков и эоловой пыли попадают в трещины, а затем 
путем бокового впитывания проникают с влагой в почвы. При резком иссушении и нагреве 
поверхности до 60-70°С в корке, и особенно под ней, концентрируются легкорастворимые 
соли, гипс и карбонаты. Удаление их из верхних почвенных горизонтов невозможно в связи 
с очень малым количеством осадков и наличием панциря, затрудняющим их выдувание. 
Таким образом, засоленность крайнеаридных почв мы рассматриваем как результат 
современного процесса соленакопления. В наиболее влажные периоды (циклы повышенного 
увлажнения) процесс может сменяться выносом солей из верхних горизонтов, что 
способствует осолонцеванию, т.е. тренду дифференциации профиля по солонцовому типу 
(Глазовская, Горбунова, 2003).  

 
Пустынные почвы в международной и национальных почвенных классификациях 

 
При корреляции серо-бурых и крайнеаридных пустынных почв с номенклатурой других 

классификаций следует учитывать различие в принципах: в зарубежных системах 
приоритетны свойства почв в форме диагностических горизонтов и диагностических 
признаков, процессам почвообразования отводятся контролирующие функции, а факторы 
почвообразования формально не принимаются во внимание. Однако в отношении 
пустынных почв эти правила не всегда строго соблюдаются. 

Название «международная классификация» несколько условно, хотя и достаточно 
широко принято; имеются в виду «Легенда к карте ФАО» (Soil map, 1974; в дальнейшем 
«Легенда ФАО») и ее продолжение – «Международная коррелятивная база данных по 
почвенным ресурсам», более известная по аббревиатуре WRB (World Reference Base …, 
2006). По мнению их создателей, по названиям и по структуре обе системы не являются 
классификациями, но используются как таковые во всем мире. Среди национальных были 
выбраны классификации почв США, Китая и России. 

Почвы, наиболее близкие к серо-бурым и крайнеаридным, выделены на самом высоком 
таксономическом уровне в американской и китайской классификациях (Aridisols и Aridosols, 
соответственно, в Легенде ФАО и на карте ФАО – Yermosols2).  

В американской классификации (Soil Taxonomy, 1999) порядок Аридисолей выделен 
фактически по факторному принципу. К аридисолям относятся почвы, в которых запасы 
влаги ограничивают существование мезофильной растительности в течение длительного 
времени, а в период достаточной обеспеченности растений теплом потенциал влаги 
держится ниже влажности завядания. Эта диагностика аридисолей дополняется 
присутствием ряда диагностических горизонтов, встречающихся и в других почвах. 
Климатический подход формализуется как влажностный режим “аридик”, определяемый по 
продолжительности периода с низкой влажностью в теплое время года в “контрольном 
профиле”. Режим “аридик” в комментариях к выделению аридисолей считается причиной, 
обеспечивающей значительную однородность не только свойств почв, принадлежащих этому 
порядку, но и вариантов хозяйственного использования почв.  

                                                 
2 Название происходит от испанского yermo – пустыня. 
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К характерным чертам аридисолей относится частая сохранность палеопочвенных 
признаков и ограниченное развитие профиля. Диагностическими горизонтами являются 
солевые (легкорастворимых солей, карбонатный, гипсовый, сцементированный 
кремнеземом), а также срединные горизонты с повышенным содержанием ила, возможно, 
унаследованным. Перечисленные горизонты служат основанием для разделения на 
подпорядки, а выраженность горизонтов, наличие других признаков или горизонтов, в том 
числе солонцового, используется для выделения почвенных групп на следующем (третьем) 
таксономическом уровне. 

Исходя из диагностических критериев выделения Аридисолей и их дальнейшего 
подразделения, следует, что они включают весьма широкую группу аридных почв без 
особого внимания к собственно пустынным. Так, верхний горизонт “охрик” неспецифичен: 
имеет светлую окраску, низкое содержание гумуса и малую ЕКО, реакция может быть как 
щелочной, так и кислой. В монографии Дрегне (Dregne, 1976), написанной с позиций 
американской классификации, в качестве характерных свойств Аридисолей упоминаются 
солевые и карбонатно-кремневые коры. 

Аридосоли в Китайской Таксономии почв (Chinese Soil Taxonomy, 2001), в отличие от 
американской, выделяются по характерному верхнему горизонту – “аридик”; климатические 
показатели второстепенны. Китайская система содержит весьма полное географо-
генетическое описание свойств пустынных почв. Учитывается присутствие солевых 
горизонтов, что, как и дальнейшее определение почв по ключу, аналогично подходам 
американской системы. По морфологическим признакам китайский горизонт “аридик” 
аналогичен комбинации корки – подкорки серо-бурых и крайнеаридных почв. Кроме 
морфологических критериев, в китайской системе, как и в американской, в диагностике 
упоминается одноименный  режим влажности. 

Горизонт “аридик” относится к группе корковых горизонтов (туда еще входят солевые 
корки) и охарактеризован весьма полно по нескольким позициям: особенности поверхности, 
структура и порозность, окраска по шкале А. Г. Манселла (Цветовая …, 2012), а также 
отсутствие признаков солевых корок. На поверхности почвы возможны следующие 
образования: пустынная мостовая с темным загаром на обломках, которые могут иметь 
также и признаки ветровой корразии; слой перевеваемого песка или гравийно-песчаный 
покров; полигоны, разделенные трещинами с тонкими темными лишайниково-грибными 
корочками; голая поверхность с полигонами, разделенными трещинами глубиной 1-4 см и 
шириной до 1 см, с засыпками песчаных или пылеватых частиц и тонкими глинистыми 
“шляпками” на полигонах. Характерно сочетание ноздреватой корочки мощностью не менее 
0.5 см с чешуйчато-листоватым или тонкоплитчатым слоем мощностью до 10 см; последний 
может отсутствовать при высоком содержании гипса.  

Критерий цвета (Цветовая …, 2012) используется для разделения почв с корково-
подкорковым горизонтом и без него: в первом случае цвет горизонта светлее и 
ахроматичнее. Более темная окраска и бурые оттенки характерны для менее аридных почв 
(имеющих влажностный режим переходный от типа “аридик” к другим типам). 

Горизонт “аридик” с полным или частичным набором перечисленных свойств сочетается 
с разными солевыми горизонтами или корами, а также с метаморфическим или глинисто-
иллювиальным горизонтам, характерным для палеопочв. 

Несколько менее подробная характеристика диагностического горизонта пустынных 
почв дана в системе WRB (World reference …, 2006). Горизонт имеет название “йермик”, 
однако он не является причиной выделения пустынных почв как единицы верхнего уровня 
(реферативной группы) и используется на втором уровне в реферативных группах регосолей, 
ареносолей, гипсисолей, кальцисолей, солончаков и солонцов и других. Йермиковые 
подгруппы заменили прежние собственно пустынные почвы – йермосоли и почвы сухого 
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климата – ксеросоли на карте ФАО, однако имеет смысл упомянуть о них, поскольку 
исходный вариант карты ФАО с этими почвами широко используется специалистами. По-
видимому, эти изменения (от Легенды ФАО к системе WRB) объясняются стремлением 
более жестко следовать принципу приоритета горизонтов, а не климатического фактора в 
диагностике и таксономии почв.  

Диагностический признак “аридик” WRB характеризуется комплексом свойств: низкое 
содержание органического вещества, эоловые признаки (окатанность зерен, заполнение 
поверхностных трещин аллохтонным материалом, аэротурбации – перекрестная слоистость, 
вентифакты – следы корразии на обломках), светлая окраска и насыщенность основаниями. 
Признак используется для почв, не имеющих “пустынного” горизонта “йермик”, т.е. почв 
аридных, но не пустынных территорий. В итоге, в системе WRB признаки аридного 
почвообразования определены объективно – по свойствам почв, весьма полно, но 
экстраполируются, на наш взгляд, на слишком широкий набор почв, так что собственно 
пустынные почвы недостаточно ясно вычленяются среди почв аридных территорий. 

В классификации почв России (Классификация …, 2004; Полевой …, 2008) пустынные 
почвы отсутствуют по понятным причинам, но имеются подходы к их систематике. 
Напомним, что основой этой классификации, как и  зарубежных, служат свойства почв, 
выраженные как диагностические элементы двух уровней: диагностические горизонты и 
генетические признаки; факторы почвообразования или зональное положение почвы при 
идентификации почвы непосредственно не учитываются. 

На основе материалов по пустынным почвам Средней Азии и Казахстана в вариант 
классификации 2004 г. был введен диагностический корково-подкорковый горизонт AKL. 
Его индекс состоит из указания на положение в верхней части профиля (А) и на присутствие 
коркового (К) и подкоркового (L) подгоризонтов. Горизонт AKL характерен для серо-бурых 
почв, которых нет в России, но он был введен в классификацию как в открытую систему, тем 
более, что в качестве генетического признака он присутствует в полупустынных почвах. В 
бурых аридных почвах Прикаспийской полупустыни морфоны AKL сочетаются с 
морфонами AJ – светлогумусового горизонта, и в варианте 2008 г. статус горизонта снижен 
до уровня признака akl. Признак не исключается в солонцах, в светлогумусовых или в 
антропогенно измененных почвах, что требует дальнейших исследований.  

Ксерометаморфический горизонт ВМК, тоже был первоначально предложен для серо-
бурых почв, но он выполняет диагностические функции и в полупустынных почвах. 
Горизонт имеет (красновато)-бурую окраску, повышенную плотность и компактность, 
«грубую» слабо выраженную угловато-глыбистую структуру, признаки солонцеватости, 
сегрегационные или пропиточные формы карбонатных новообразований.  

 

Заключение 
 

Анализ материалов по почвам азиатских внетропических пустынь показал, что они 
обладают вполне определенным общим набором свойств, отражающих проявления ЭПП а 
также экзогенных процессов. Выраженность характерных свойств – горизонтов – зависит от 
климатических режимов (фациальные тренды) и модифицируется влиянием пород. 
Горизонты верхней части профиля – панцирь, корковый и подкорковый – динамичны и 
связаны с текущими процессами, тогда как срединный горизонт формируется длительное 
время, сохраняется и, возможно, поддерживается коротко-текущими современными 
процессами. 

Процессы современного пустынного почвообразования в терминах ЭПП могут быть 
определены как процессы переорганизации твердой фазы в сочетании с процессами 
поступления/выноса вещества, включающие «всплывание» щебня и вынос мелкозема в 
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панцире, формирование ноздреватой корки и слоеватой подкорки, трещинообразование, 
окарбоначивание, засоление и периодическое рассоление по солонцовому типу. Процессы 
метаморфизма минерального вещества почвы протекают на поверхности как выветривание-
омарганцевание-ожелезенение обломков в панцире. Их современный вклад в формировании 
срединного горизонта остается предметом дискуссии и дальнейших исследований. 

К основным процессам и соответствующим свойствам, характерным для серо-бурых 
пустынных почв, в крайнеаридных почвах добавляется современный почвенный процесс 
соленакопления в поверхностных горизонтах, особенно ясно проявляющийся в 
крайнеаридных почвах на незасоленных пролювиальных отложениях.  

Пустынные почвы выделяются в разных классификациях по свойствам и климатическим 
факторам или по их комбинации. Почвенные “пустынные” свойства представлены в разных 
системах (кроме американской), наиболее полно – в китайской. Свойства горизонтов 
“аридик” китайской классификации и “йермик” системы WRB практически аналогичны 
свойствам горизонта AKL или признака akl классификации почв России. По соотношению 
климатических/субстантивных критериев выделения пустынных почв рассмотренные 
классификации можно расположить в следующий ряд убывания: американская  >> Легенда 
ФАО > WRB > китайская. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ  

 
Виноградов А.В., Мамедов Э.Д., Степанов И.Н. 1969. О древних почвах и песках Кызылкумов // 

Почвоведение. № 9. С. 33-45. 
Герасимов И.П., Глазовская М.А. 1960. Основы почвоведения и география почв. М.: Географгиз. 

490 с. 
Глазовская М.А. 1950. Выветривание горных пород в нивальном поясе Центрального Тянь-Шаня // 

Труды Почвенного института им. В.В. Докучаева. Т. XXXIV. С. 28-48. 
Глазовская М.А. 1958. Выветривание и первичное почвообразование в Антарктиде // Научные 

доклады высшей школы. Геолого-географические науки. № 1. С. 63-76. 
Глазовская М.А., Горбунова И.А. 2003. Полигенетичность почв аридной зоны Средней Азии и 

Казахстана // Известия АН СССР. Серия географическая. № 2. С. 36-42. 
Горбунов Н.И., Бекаревич Н.А. 1951. Взаимодействие почвы, воды и воздуха при орошении // 

Хлопководство. № 7. С. 58-65. 
Гунин П.Д. 1990. Экология процессов опустынивания аридных экосистем. М.: Изд-во ВАСХНиЛ. 

355 с. 
Евстифеев Ю.Г. 1977. Почвы крайнеаридных территорий МНР // Тезисы докладов делегатов V 

Съезду ВОП. Минск. Вып. 4. С. 172-175. 
Евстифеев Ю.Г. 1980. Крайнеаридные почвы Гоби // Проблемы освоения пустынь. № 2. С. 20-30. 
Евстифеев Ю.Г., Рачковская Е.И. 1976. К вопросу о взаимосвязи почвенного и растительного покрова 

южной части МНР // Структура и динамика основных экосистем МНР. Л.: Наука, Ленинградское 
отделение. С. 125-144. 

Евстифеев Ю.Г., Якунин Г.И., Панкова Е.И. 1986. Почвенный покров и диагностика почв // Пустыни 
Заалтайской Гоби. М.: Наука. С. 53-80. 

Иванов Н.Н. 1954. Об определении величин испаряемости // Известия Всесоюзного географического 
общества. Т. 86. № 2. С. 189-196. 

Кимберг Н.В. 1974. Почвы пустынной зоны Узбекской ССР. Ташкент: Филиал АН Узб. ССР. 297 с. 
Классификация и диагностика почв России. 2004. Смоленск: Ойкумена. 343 с. 
Лебедева (Верба) М.П., Голованов Д.Л., Иноземцев С.А. 2009. Микростроение пустынных почв 

Монголии // Почвоведение. № 1. С. 1294-1307. 
Лобова Е.В. 1960. Почвы пустынной зоны СССР. М.: Изд-во АН СССР. 364 с. 
Лобова Е.В. 1965. Классификация пустынных почв суббореального пояса // География и 

классификация почв Азии. М.: Наука. С. 11-38. 
Лобова Е.В., Островский И.М., Хабаров А.В. 1977. Об определении засушливости аридных областей 



ПАНКОВА, ГЕРАСИМОВА 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2012, том 18, № 2 (51) 

16 

мира // Проблемы освоения пустынь. № 4. С. 37-40. 
Минашина Н.Г. 1974. Орошаемые почвы пустыни и их мелиорация. М.: Колос. 365 с. 
Насыров Р.М., Соколов А.А. 1998. Почвенный покров и почвы предгорных каменистых пустынь 

Илийской впадины // Вестник КазГУ. Серия географическая. № 6. С. 28-32. 
Неуструев С.С. 1913. О почвах каменистых пустынь Туркестана // Почвоведение. № 1. С. 1-21. 
Панкова Е.И. 1992. Генезис засоления почв пустынь. М.: Почвенный институт им. В.В. Докучаева 

РАСХН. 136 с. 
Полевой определитель почв России. М.: Почвенный институт им. В.В. Докучаева. 2008. 150 с. 
Почвенный покров основных природных зон Монголии. 1978. М.: Наука. 275 с. 
Пустыни. 1986. М.: Мысль. 317 с. 
Ромашкевич А.И., Герасимова М.И. 1977. Главные аспекты микроморфологии аридных почв // 

Аридные почвы, их генезис, геохимия, использование. М.: Наука. С. 239-253. 
Соколов А.А. 1998. К генезису и систематике серо-бурых пустынных почв // Состояние и 

рациональное использование почв Республики Казахстан. Алмааты: Тетис. С. 64-65. 
Соколов А.А. 2002. О типе бурых пустынных почв // Проблемы генезиса, плодородия, мелиорации, 

экологии почв, оценка земельных ресурсов. Алмааты: Тетис. С. 31-32. 
Цветовая система Манселла. 2012. http://ru.wikipedia.org/wiki 
Элементарные почвообразовательные процессы. 1992. М.: Наука. 181 с. 
Alaily F. 1986. Cracks in sandy soils of the extreme arid part of the Sahara // Soil Sciences. Hamburg. 

Vol. 3. P. 1023-1024. 
Chinese Soil Taxonomy. 2001. Ed.: Li Ferg. Beijing-New York. Science Press. 203 р. 
Cooke R.F. Stone pavements in deserts // Annals of the Association of American Geographers. 1970. P. 560-

577. 
Dregne H.E. 1976. Soils of Arid Regions // Developments in Soil Science, 6. Amsterdam – Oxford – New 

York: Elsevier Publisher. 237 р. 
Pagliai M., Stoops G. 2010. Physical and biological surface crusts and seals // Interpretation of 

micromorphological features of soils and regoliths / Eds.: G. Stoops, V. Marcelino and F. Mees. 
Elsevier. P. 419-440. 

Soil map of the World 1:5 M. 1974. FAO-UNESCO. Volume I. Legend. UNESCO, Paris. 
Soil Taxonomy. 1999. A basic system of soil classification for making and interpreting soils surveys. 2nd 

Edition. Agric. Handbook 436. Washington, DC, NRCS UN Dep. Agric. 869 р. 
World Reference Base for Soil Resources. Version 2006. FAO/IUSS/ISRIC. Rome. 128 р. Русская версия: 

Мировая коррелятивная база почвенных ресурсов: основа для международной классификации 
корреляции почв. 2007. М.: КМК. 279 с. 

 
DESERT SOILS: PROPERTIES, PEDOGENIC PROCESSES, CLASSIFICATION3 

© 2012.   Ye.I. Pankova*, M.I. Gerasimova** 

*V.V. Dokuchaev Soil Science Institute of the Russian Academy of Agricultural sciences 
Russia, 119017 Moscow, Pyzhevskii pereulok, 7. E-mail: рankova@agro.geonet.ru 

**Faculty of Geography Moscow Lomonosov State university 
Russia, 119091 Moscow, Leninskie Gory, 1. E-mail: etingof@glasnet.ru 

 
An overview of basic and recent information on the properties and soil-forming agents of desert loamy and 
loamy-stony soils typical for the Asian intertropical deserts is presented. It served as a background for 
analyzing the pedogenic processes inherent to desert environment within the framework of “elementary 
pedogenic processes” concept. The diagnostic criteria and taxonomic position of these desert soils in the 
currently used international (WRB) and three national classification systems (American, Chinese, and 
Russian) have been compared. 
Keywords: desert soils, elementary pedogenic processes, genetic (diagnostic) horizons and properties. 

                                                 
3The work was supported by the Russian Foundation for Basic Research, projects №№10-04 00238а and 10-04 00394а. 



АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2012, том 18, № 2 (51), с. 17-27 

17 

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

УДК 581.9 (571.54) 

ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРЫ ЛЕСОСТЕПИ В ЭКОТОННОЙ ЗОНЕ 
ЮЖНОЙ СИБИРИ И ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 

© 2012 г.   Б.Б. Намзалов*, С.А. Холбоева*, А.Ю. Королюк**, Т.Г. Басхаева*, 
М.Г. Цыренова*, А.М. Монгуш*** 

*Бурятский государственный университет 
Россия, 670000 Улан-Удэ, ул. Смолина, д. 24а. E-mail: namsalov@bsu.ru 

**Центральный сибирский ботанический сад СО РАН  
Россия, 630090 Новосибирск, ул. Золотодолинская, д. 101. E-mail: akorolyuk@rambler.ru 

***Тывинский государственный университет 
Россия, 667000 Кызыл, ул. Ленина, д. 36  

Поступила 21.06.2011 

Рассматриваются особенности пространственной организации самобытного ландшафтного 
комплекса экспозиционной лесостепи Южной Сибири на примере анализа трех ключевых 
участков на хребтах Западный Танну-Ола, Джидинский и Баргузинский. Разнообразие 
территориальных единиц растительности раскрыто в пределах выявленных высотно-
ландшафтных полос пояса лесостепи. Показаны особенности структуры конкретных микро –  
и мезокомбинаций, при этом подробно описана специфика сложения мезокомбинаций в 
зависимости не только от экспозиции склонов, характера субстрата, но и от сложности 
рельефа холмисто-грядовых предгорий с развитием разнообразия экзогенных форм. 
Результаты исследований имеют определенное значение для раскрытия структуры 
лесостепей в условиях зонального экотона Южной Сибири и Центральной Азии, а также для 
классификации и картографирования растительности.  
Ключевые слова: геоботаника, растительность, структура, горная лесостепь, геоботаническое 
картографирование. 

 
Горная лесостепь − достаточно древний (по крайней мере, с олигоцена) и структурно, и 

типологически контрастный ландшафтный комплекс в горах северного обрамления 
Центральной Азии (Монголия и Южная Сибирь). Она формируется на контакте таежных и 
степных экосистем, образуя особый ландшафт.  

Начиная с классических работ Н.В. Павлова (1929) и А.А. Юнатова (1950), а в 
последующем в трудах А.В. Куминовой (1960, 1985), З.В. Карамышевой и Д. Банзрагча 
(1976), Г.Н. Огуреевой (1980, 1983), И.А. Банниковой (2003) получают развитие идеи об 
особом ландшафтном образовании – орографической или экспозиционной лесостепи (фото). 
Этот оригинальный лесостепной комплекс характерен для горных систем полугумидного и 
семиаридного климатических секторов Южной Сибири (Поликарпов, Назимова, Чебакова, 
1986; Камелин, 2005), а также Внутренней Азии (Монгольского Алтая, Хангая, Хэнтея и 
Прихинганья).  
 

Материалы и методы 
 

Целенаправленные исследования флоры и растительности горной лесостепи Южной Сибири 
с использованием современных методов анализа биоразнообразия и фитоэкологического 
картографирования охватили территории Юго-Восточного Алтая, Тувы и Байкальской 
Сибири. Исследования проводились сотрудниками Центрального сибирского ботанического 
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сада СО РАН, Бурятского и Тывинского государственных университетов, начиная с 1980 
года, и продолжаются до настоящего времени (Намзалов, 1996; Намзалов, Басхаева, 2002; 
Намзалов, Ошорова, Басхаева, 2005; Намзалов, Монгуш, 2010; Холбоева, Цыренова, 
Намзалов, 2010). Детальные исследования пространственной структуры растительности 
лесостепи были развернуты на ключевых участках с составлением крупномасштабных 
геоботанических карт. Они создавались на базе полевого дешифрирования аэрофотоснимков, 
эколого-фитоценотического профилирования с выделением и характеристикой структурных 
категорий как гомогенных (фитоценотических), так и гетерогенных надценотических, 
внутриландшафтных единиц (систем фитоценохор или комбинаций растительных 
сообществ; Намзалов, 1996; Намзалов, Басхаева, 2002; Намзалов и др., 2005; Намзалов, 
Монгуш, 2010; Холбоева и др., 2010). 

 

 
 

Фото. Экспозиционная лиственничная лесостепь на хр. Западный Танну-Ола (1600-1800 м).  
Photo. Exposure larch forest-steppe in the range. West Tannu-Ola (1600-1800 m). 
 

Исследования сообществ проводились на основе общепринятых методов 
геоботанических исследований с учетом пространственной организации растительного 
покрова. В тех случаях, когда размеры фитоценозов составляли менее 100 м2, то они 
описывались в границах контуров. Учет малых фитоценозов важен при раскрытии структуры 
различных по происхождению фитоценохор, где в качестве элементов комбинаций нередко 
выступают группировки растений на начальных стадиях ценогенеза или фрагменты 
сообществ. Латинские названия растений приводятся по многотомному изданию “Флора 
Сибири” (1987-1997)1. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Орографическая (экспозиционная) лесостепь имеет принципиальные отличия от 

равнинной зональной лесостепи и последнее время нами (Намзалов, 1996; Намзалов и др., 

                                                 
1 Флора Сибири. Новосибирск: Наука. 1987-1997. ТТ. 1-13: Т.1. 1988. 200 с., Т.2. 1990. 361 с., Т.3. 1990. 280 с., 
Т.4. 1987. 247 с., Т.5. 1992. 312 с., Т.6. 1993. 310 с., Т.7. 1994. 312 с., Т.8. 1988. 200 с., Т.9. 1994. 280 с., Т.10. 
1996. 254 с., Т.11. 1997. 296 с., Т.12. 1996. 207 с., Т.13. 1997. 472 с. 
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2005) обосновывается гипотеза о самобытности этой оригинальной высотно-ландшафтной 
полосы как пояса убуров, эндемичного для горной области Южной Сибири и севера 
Центральной Азии. Главнейшие черты эколого-фитоценотической структуры и особенности 
внутриландшафтной организации горной экспозиционной и равнинной лесостепи в 
сравнительном плане показано в таблице. 

Лесостепь внутригорных депрессий включает степные и лесные ценозы днища, 
предгорий и нижних частей бортов котловины, в совокупности составляя структурно и 
генетически целостное ландшафтное образование. Верхние пределы проявления ландшафтов 
лесостепного облика отмечаются вплоть до нижней границы лесного горнотаежного пояса и 
достигают 1200 м. в условиях полугумидного сектора севера Прибайкалья (Баргузинский 
хребет). Южнее, в горных системах семиаридного сектора юга Сибири (Тува и Юго-
Восточный Алтай) верхняя граница экспозиционной лесостепи достигает до 1500-
1700 м н.у.м. (Огуреева, 1983; Намзалов, 1994). 

 
Таблица. Сравнительные характеристики в структуре равнинной и горной лесостепи.  
Table. Comparative characteristics of the structure of lowland and mountain forest steppe  

 

Типы 
лесостепного 

(ЛСТ) 
ландшафта 

 
Взаимоотношения между 

компонентами ЛСТ 

Доля сквозных 
видов (в %) 

контактирующих 
ценозов ЛСТ 

Преобладающие 
комбинации в 

пространственной 
структуре ЛСТ 

Равнинная, 
зональная 

Сукцессионная, с широкими 
инвазиями особей видов, 
контактирующих ценозов 

До 70% и более 
Микрокомбинации 

(комплексы, 
микропоясные ряды) 

Экспозиционн
ая, горная 

Эколого-топологическая, 
контактирующие ценозы 
развиваются в условиях 

различных природных сред 

30% и менее 

Мезокомбинации 
(сложные и простые 

сочетания), включая типы 
микроценохор – серии, 
ряды и петролитогенные 

комплексы 
 
На Баргузинском хребте горная лесостепь как поясное явление выражена в пределах 

высот 600-1200 м. Если учесть, что подгорные шлейфы с развитием делюво-пролювиальных 
отложений в сочетании с глубоко погребенными останцовыми поверхностями начинаются с 
высоты 600 м, то данное «биобинарное поле» в трактовке В.М. Корсунова (устное 
сообщение) получает развитие в границах высотной ступени в 600-800 м (базовый, нижний 
уровень экспозиционной лесостепи). Спецификой данной полосы лесостепного пояса 
является относительная простота в структуре сложения, где преобладают гомогенные 
выделы – фитоценомеры, а среди гетерогенных – микрокомбинации в виде комплексов 2-3-х 
компонентных. Широко распространены березняки и тополевники разнотравные в 
комбинации с остепненно-луговыми и кустарниковыми ценозами на террасах (рис. 1).  

Наибольшим разнообразием типов структур различного масштабного уровня отличается 
лесостепь в условиях холмисто-грядовых возвышений полосы предгорий (средняя и верхняя 
полосы экспозиционной лесостепи или пояса убуров), до высоты 1200 м. Здесь доля сложных 
по структуре мезокомбинаций – сочетаний с включением серий и комплексов составляет 
основу пояса. Это преимущественно сочетания сосняков и лиственничников разнотравно-
злаковых с дерновиннозлаковыми петрофитными и разнотравными луговыми степями, а 
также с включением кустарниковых зарослей (рис. 1). 

Выше 1200 м лес начинает преобладать на склонах всех экспозиций гряд, хотя отдельные 
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участки степей (солнопеки) отмечаются до гольцовых ландшафтов, но уже в составе 
тундрово-степных комплексов. Данная закономерность по пространственной организации 
горной лесостепи свойственна южным макросклонам хребтов Алтая, Хангая и Саян 
(Юнатов, 1950; Огуреева, 1980; Намзалов, 1994).  

В структуре лесостепных комбинаций Баргузинского хребта, кроме основных элементов 
на теневых и световых склонах выделяются серийные группировки на вершинах гряд 
(элювиальная позиция катены). Последние по мере увеличения высотных отметок также 
подвергаются изменениям (рис. 1). Если в нижней части пояса убуров они представлены 
серийными петрофитно-разнотравными группировками с участием Eremogone capillaries, 
Potentilla sericea, Thymus sp., Pulsatilla turczaninovii, то в средней части пояса они нередко 
бывают закустарены Spiraea media, Cotoneaster melanocarpus, а их флористический состав в 
целом, носит характер разнотравных луговых степей. В верхней полосе лесостепи при 
господстве лесных сообществ на всех экспозициях склонов, степные группировки 
характерны на наиболее инсолируемых южных покатостях. Эти ценозы близки к опушечным 
группировкам с участием лугово-лесного разнотравья (Galium verum, Anemone sylvestris, 
Lilium martagon, Artemisia latifolia).  

Необходимо отметить, что лесной компонент в экспозиционной лесостепи довольно 
однороден по структуре и изменяется только с абсолютной высотой. Лесные ценозы заметно 
отличаются лишь в нижней и верхней частях пояса убуров, в последнем случае они 
обогащаются некоторыми таежными элементами (Vaccinium vitis-idaea, Pyrola rotundifolia, 
Maianthemum bifolium). Эффект пограничной полосы в виде ясно выраженных опушечных 
лугово-степных (часто закустаренных) сообществ выражен в лесостепных мезокомбинациях 
полугумидного сектора гор Южной Сибири (Шоба, 1986; Маскаев, 1987). В условиях более 
жесткого гидротермического режима в горах семиаридного сектора, экспозиционная 
лесостепь не имеет характера экотонной полосы в виде переходных сообществ (Куминова, 
1985; Намзалов, 1994). 

В целом, для Баргузинской долины в условиях полого-увалистого рельефа террас рек и 
подгорных шлейфов развиваются простые комбинации – ТЕ ранга микрокомбинаций, это 
комплексы с участием мелколиственных (березовых, тополевых) травяных лесов с луговыми 
разнотравно-злаковыми степями. В микрокомбинациях доля сквозных (общих) видов 
достаточно высока – 50-70% (табл.). 

В условиях холмистых предгорий структура лесостепных комбинаций несколько 
сложнее. Здесь отмечаются крайне ксерофилизованные варианты экспозиционного 
сочетания. В них отсутствуют сукцессионные отношения между ценозами, лишь можно 
наметить эколого-топологические связи. Долевое участие сквозных видов, свойственных как 
в составе лесных (сосновых и лиственничных), так и степных сообществ значительно ниже и 
редко превышает 30% (табл.). 

Комбинации грядовых возвышений (верхние части экспозиционной лесостепи) 
полностью слагаются мезокомбинациями (рис. 1). Однако в ценохорах нередко могут 
включаться наряду с ценозами, различные по структуре микрокомбинации (серии, 
комплексы). Эти фитокомбинации заметно усложняют структуру горной лесостепи. 

Рассмотрим структуру лесостепных комбинаций, выявленных в растительном покрове 
низкогорного массива в долине р. Джида между хребтами Джидинский и Малый Хамар-
Дабан с высотами 700-1000 м н.у.м. (Холбоева и др., 2010). Участок представлен типичной 
экспозиционной лесостепью. На южных макросклонах выявлены участки растительного 
покрова, на которых сконцентрированы повторяющиеся лесостепные комбинации 
ландшафтно-топологического уровня, образующие сложное сочетание (Холбоева и др., 
2010). Они закартированы в крупном масштабе, что позволило получить сравнимый 
материал (рис. 2).  
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Нижняя часть/ 
bottom part 

(600-800 м) 

Средняя часть/ middle part 
(800-900 м) 

Верхняя часть/ top part 
(900-1200 м) 

  
 

а:б=30:70% а:б=60:40% а:б=70:30% 
Склоны восточной и 
западной 
экспозиции – лесных 
сообществ нет 
[Slopes of eastern and 
western exposition – 
wood communities 
are not presented] 

 

Склоны западной экспозиции 
– степи. Восточная 
экспозиция – участки 
редкостойных травяных 
сосняков, лиственничников и 
березняков [Slopes of the 
western exposition – steppes. 
East exposition – sites grassy 
pine forests, larch and birch 
forests] 

Склоны западной 
экспозиции – редкостойные 
травяные лиственничники. 
Восточная экспозиция – лес 
разнотравно-злаковый, 
остепненный [Slopes of the 
western exposition – light  
herbs larch  forests . East 
exposition – herb-grass 
steppisation forest] 

 

Рис. 1. Схема строения лесостепных комбинаций на различных высотных отметках пояса убуров 
(600-1200 м). Fig. 1. The scheme of structure of forest-steppe combination on the different high belt of 
“uburu”-zone (600-1200 m).  

Условные обозначения: N – северная экспозиция [northern exposition]; S – южная экспозиция [southern 
exposition]. 

Леса [Woods]:  
 – Сосняки бедноразнотравно-злаковые сухие [the dry herb-grass pine forests];  
 – Сосняки разнотравные с кизильником и таволгой [dry herb pine forests with Cotoneaster, 

Spiraea]; 
 – Лиственнично-сосновые разнотравно-злаковые с участием таежных видов (майника, 

брусники, бадана) в сочетании с березняками [herb-grass larch-pine forests with participation of taiga 
species (Maianthemum, Cowberry, Bergenia) in a combination to birch forests]. 

Степи [Steppes]: 
 – Мелкодерновиннозлаковые (житняковые, ковыльные) [bunchgrass steppe (Agropyron, Stipa)]; 
 – Петрофитноразнотравно-злаковые (типчаковые, мятликовые) [petrophyte herb-grass steppe 

(Festuca, Poa)]; 
 – Богаторазнотравно-злаковые закустаренные луговые [rich herb-grass schrub meadow steppe]; 

Серийные группировки [Sere aggregation]: 
 – Низкотравные петрофитные [short-grass petrophyte sere]; 
 – Разнотравно-кустарниковые каменистые[herb-shrub stony sere]; 
 – Редкостойные опушечные сосняки кустарниковые [pine scrub forest-edge]. 

 
В результате анализа описаний и картографического материала выявлены типичные 

микрокомбинаци растительности изучаемой территории. Наиболее ярко выражены 
микрокомбинаци лито-топологического и флювиогенного генезиса неоднородности. 
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Комплексы описаны в эрозионных ложбинах на макросклоне юго-западной экспозиции 
(рис. 3). Ложбины (на модельном участке их 7) расположены параллельно в средней части 
склона, формируя волнистый профиль. Их ширина в средней части от линии перегиба 
профиля 80-100 м, длина 150-240 м, глубина 3-5 м. В нижней части ложбины сужаются в 
русло временного водотока в виде небольшого овражка (лощины) глубиной до метра. 

 

 
Рис. 2. Карта-схема растительности пояса экспозиционной лесостепи на отроге низкогорного 
массива. Условные обозначения: 1 – степные разнотравно-мелкодерновиннозлаковые сообщества на 
юго-западном макросклоне, 1а – луговостепные разнотравно-кустарниковые степи на северо-
восточном макросклоне, 2 – сообщества лиственничников караганово-гмелиновопы-рейных в 
эрозионных ложбинах, 3 – сообщества осинников разнотравно-осоково-злаковых, 4 – березняк 
разнотравно-злаковый, 5 – лиственнично-березовые сообщества, 6 – границы комбинации, А – 
сочетание растительности. Fig. 2. Scheme map of the forest-steppe vegetation zone on the spur of low-
mountain massif. Legend: 1 – herb bunchgrass steppe community on a southwest macroslope, 1а – meadow-
steppe herb-shrub community on a northeast macroslope, 2 – larch forest (Caragana, Elytrigia gmelinii) in 
erosion hollows, 3 – herb-sedge-grass aspen forest community, 4 – herb-grass birch forest community, 5 – 
larch-birch forest community, 6 – combination boundary, А – vegetation community combination. 

 
Лесной компонент расположен в ложбине по теневому склону северо-западной 

экспозиции от бровки склона до центра ложбины. Площадь лесного участка до 1 га. 
Сообщества представлены остепненными лиственничниками с разреженным кустарниковым 
ярусом из Caragana altaica, Cotoneaster melanocarpus, травянистый ярус имеет низкое 
проективное покрытие. Единично встречается береза, в нижней части распадка она 
преобладает в связи с более высоким увлажнением почвы, кустарники здесь представлены 
спиреей средней (Spiraea media). 

Все другие склоны и гребни между ложбинами заняты степной растительностью с 
высоким постоянством ксерофитных кустарников. Среди степных сообществ характерны 
нителистниковые (Filifolium sibiricum) степи, здесь они также приурочены к верхней части 
склонов и гребням (рис. 3). На более крутых каменистых световых склонах ложбин 
доминирует пырей Гмелина (Elytrigia gmelinii), формирующий сообщества с караганой 
карликовой, а на щебнистых участках – различные петрофитные полукустарнички (Thymus 
sp., Amblynotus rupestris, местами Potentilla acaulis). В растительности ложбин выделяются 
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группировки серобородника сибирского (Spodiopogon sibiricus), они заметно отличаются 
своей ярко зеленой листвой на фоне однородного степного покрова. 

Нами сделаны геоботанические описания в пределах одного сочетания растительности в 
ложбине, территориально оно соответствует одному ландшафтному выделу ранга сложного 
урочища (Исаченко, 1991). Всего в 9 описаниях зарегистрировано 102 вида сосудистых 
растений. Проведен анализ описаний по экологической шкале влажности как наиболее 
информативной в данных условиях (Королюк, 2007) в программе ИБИС (Зверев, 2007). 
Вычислены экологические статусы для фитоценозов, показывающие разбежки от 49 до 56 
баллов по шкале Раменского, что соответствует переходу от лугово-степной к остепненно-
луговой серии местообитаний. Средняя влажность для всей комбинации 52.2 балла. 
Очевидно, что лиственничники имеют достаточно ксерофитный характер. 
 

 
 

 
 
 

 

А Б 
 
Рис. 3. Распределение растительности в мезокомбинации (сочетание) эрозионной ложбины: А – план, 
Б – профиль. Условные обозначения: 1-10 – Растительные сообщества, 1 – Лиственничник 
караганово-разнотравный (Larix sibirica, Caragana altaica, Cotoneaster melanocarpus, Calamagrostis 
langsdorfii, Thermopsis lanceolata); 1а – Лиственничник кустарниково-купеново-разнотравный (L. 
sibirica, Caragana altaica, Cotoneaster melanocarpus, Spiraea media, Thalictrum simplex); 2 – березняк 
спирейно-полынный (Betula platyphylla, Spiraea media, Artemisia gmelinii); 3 – Разнотравно-
караганово-спирейное (Spiraea aquilegifolia, Caragana pygmaea, C. altaica, Lespedeza juncea, Potentilla 
tanacetifolia) в ложбинке стока; 4 – караганово-крыловоковыльно-нителистниковая степь (Filifolium 
sibiricum, Stipa krylovii, Caragana pygmaea) на гребне отрога; 4а – Караганово-разнотравно-
нителистниковая степь (Caragana pygmaea, Filifolium sibiricum, Pulsatilla turczaninovii) в верхней 
части ложбины; 5 – Крыловоковыльно-нителистниково-серобородниковая степь (Spodiopogon 
sibiricus, Filifolium sibiricum, Stipa krylovii) на склоне в верхней части ложбины; 6 – Караганово-
лапчатково-гмелинопырейная петрофитная на крутых с выходами коренных пород склонах (Elytrigia 
gmelinii, Potentilla tanacetifolia,Caragana pygmaea); 7 – Тимьяново-полынная (Artemisia commutata, 
Thymus mongolicus, Amblynotus ruperstris) на щебнистых участках; 8 – Бесстебельнолапчатково-
гмелинопырейная петрофитная на выпуклом склоне (Elyrigia gmelinii, Potentilla acaulis).  
Fig. 3. Distribution of vegetation in mezokombinatsii (combination) gully erosion: A – plan, B – a profile. 
Legend: 1-10 – vegetation communities. 
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Последние исследования показали особенности изменений в структуре лесостепи в 
зависимости от высотного положения, фитоценотического и ценохорологического 
разнообразия на склонах разных экспозиций (Банникова, 1983; Кыргыс и др., 2009; 
Королюк, 2010; Огуреева и др., 2011). Помимо, отмеченных выше особенностей в структуре 
экспозиционной лесостепи или пояса убуров, определенное значение имеют глубина вреза и 
крутизна склона или угла уклона (рис. 4). Это особенно важно в тех случаях, когда более 
значительные по размерам и протяженности грядовые увалы на своих базовых поверхностях 
макросклонов имеют крупные V-образные эрозионные ложбины и системы балок, несущие 
на своих склонах лесостепные комбинации. Исследования таких ландшафтов были 
осуществлены в долине р. Хорлеты по южному макросклону хр. Западный Танну-Ола в 
пределах высотных уровней 1700-1900 м. н.у.м., где наиболее полно выражен пояс 
экспозиционной лесостепи (Намзалов, Монгуш, 2010).  
 

 
 
Рис. 4. Схема структуры мезокомбинации лесостепи по макросклону западной экспозиции грядового 
увала в долине р. Хорлеты (хр. Западный Танну-Ола, грядовый увал, высота 1800-1900 м. н.у.м.). 
Условные обозначения: 1 – гребневая линия грядового увала; 2 – линии тальвега эрозионных ложбин; 
3 – линии профилей; I-III – профиля эрозионных мезо-ложбин (балок); h – глубина вреза эрозионных 
ложбин; ∟ – угол борта эрозионной ложбины к поверхности склона грядового увала; экспозиции 
склонов: S–E – юго-восточная; N–W – северо-западная; cообщества растительности на склонах балок: 
А – лиственничный петрофитноразнотравно-стоповидноосоковый лес; Б – лиственничный 
мелкодерновиннозлаковый лес; В – разнотравно-ленскотипчаковая криоксерофитная степь.  
Fig. 4. The scheme of the forest-steppe structure on the mezokombination on the western exposure ridge in 
the valley Horlety (Western Tannu-Ola, the height of 1800-1900 m above sea level). Legend: 1 – crest of a 
ridge; 2 – thalweg of erosive hollows; 3 – lines of profiles; (I-III) – profiles of erosive hollows (ravine; h – 
depth of erosive hollows; ∟ – slope steepness of a hollow; S–E and N–W – slope exposition; vegetation 
communities on ravine slope: А – larch petrophyte herb forest; Б – larch bunchgrass forest; В – larch 
bunchgrass forest. 
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Эрозионные V-образные мезо-ложбины на поверхностях макросклона западной 
экспозиции гряды формируют различные по степени развития лесостепные комбинации или 
фитоценохоры. Структура лесостепных ценохор в значительной степени контролируется 
рельефом. Степень развитости лесостепных комбинаций зависят (рис. 4) от: 

1) экспозиции склонов (покатостей) эрозионных ложбин; 
2) глубины вреза эрозионных ложбин на поверхности склона гряды; 
3) крутизны склонов ложбины. 

При глубоком врезе эрозионной ложбины на поверхности макросклона основной гряды 
(до 80-90 м от линии тальвега до борта балки) и крутизне склона балки в 30-35 градусов (при 
выходе на склон гряды) на склоне северо-западной экспозиции балки развивается лесной 
фитоценоз. Это лиственничник петрофитноразнотравно-стоповидноосоковый с 
сомкнутостью крон 0.3-0.4, с богатым видовым составом (43 вида высших сосудистых 
растений) с общим проективным покрытием (ОПП) травостоя 40-50% (рис. 4, I). При 
средних показателях глубины вреза (до 40-50 м) и крутизне склона (25°) балки формируется 
лесное сообщество, обедненное по составу, низкими показателями сомкнутости и покрывает 
лишь верхнюю треть склона северо-западной экспозиции балки – лиственничник 
мелкодерновиннозлаковый с пятнами синузий кустарников (Cotoneaster melanocarpus, 
Spiraea hypericifolia, Caragana pygmaea) на выходах сильно денудированных скальных 
обнажений. Сомкнутость 0.2. Общий видовой состав – 18 видов (рис. 4, II). 

И, наконец, в случаях, когда эрозионный врез неглубокий (до 20-25 м) и склон 
эрозионной ложбины пологий с углом перегиба до 10-15°, на поверхности склонов северо-
западной экспозиции отмечаются степные сообщества – Петрофитноразнотравно-
тонконогово-ленскотипчаковая криоксерофитная степь с ОПП – 40-60 % и насыщенностью 
25 видов. Лесные ценозы на этих, с неглубоким врезом на поверхности гряды мезо-ложбинах 
и с пологими склонами, сжимаются к днищам балок. Здесь формируются сомкнутые ценозы, 
богаторазнотравные и закустаренные, поскольку они развиваются в условиях 
аккумулятивной позиции лесостепной катены, где достаточно увлажненные и богатые 
мелкоземом грунты. Таковы важнейшие черты сложной по структуре мезокомбинаций пояса 
экспозиционной лесостепи хр. Танну-Ола.  

 
Выводы 

 
1. Анализ трех ключевых участков горной лесостепи, заложенных в экотонной зоне 

Южной Сибири и Центральной Азии, а именно – на хребтах Танну-Ола, Джидинский и 
Баргузинский, показал особенности и закономерности сложения растительного покрова. 
Особенности пространственной структуры лесостепных фитоценохор изменяются в связи с 
высотным положением и занимаемой формой рельефа. В зависимости от приуроченности 
горных массивов к различным климатическим секторам, высотные пределы развития 
лесостепных комбинаций охватывают диапазоны абсолютных высот от 600 до 1200-1500 м, 
достигая 1700 м и более в горах семиаридного климатического пояса.  

2. Структура лесостепи изменчива и зависит от разнообразия форм рельефа. На наиболее 
простых холмисто-сопочных формах экспозиционный характер распределения сообществ в 
мезокомбинациях наиболее четко выражен и представлен в виде убуров. При этом типы 
мезокомбинаций выделены не только на поверхностях положительных (склон – вершина – 
склон), но и отрицательных форм (склон – ложбина – склон) рельефа. Особенно сложны 
комбинации растительности на субширотно или субмеридионально протяженных грядовых 
увалах с развитием сложной сети овражно-балочных систем на поверхностях базовых 
макросклонов гряд. В таких условиях структура лесостепных фитокомбинаций зависит не 
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только от экспозиции склонов и глубины вреза эрозионных ложбин на склоне гряды, но и 
крутизны склонов ложбины. 

3. В целом, структура и особенности внутренней организации экспозиционной 
лесостепи, выраженные в виде своеобразных высотно-ландшафтных систем – «убуров» все 
еще остаются слабо исследованными. Раскрытие их пространственно-структурной 
организации позволит глубже понять природу и особенности функционирования  горных 
лесостепных ландшафтов и позволит выйти на прогнозирование динамических тенденций; 
это особенно важно в связи с большой экосистемной и хозяйственной значимостью 
растительности лесостепи в горах Алтая и Саян, севера Центральной Азии. 
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The paper discusses the features of spatial organization of the distinctive landscape of the expositional forest-
steppe of southern Siberia to the analysis of three key areas on the ridges of the Western Tannu-Ola, 
Dzhidinsky and Barguzinsky. Variety of territorial units of vegetation are disclosed within the identified 
high-altitude landscape strips forest-steppe belt. The features of the structure of specific micro- and 
mezokombination are showed, while adding detail specifics mezokombination depending not only on the 
exposure of slopes, the nature of the substrate, but also the complexity of the terrain hilly ridge of the 
foothills to the development of exogenous forms of diversity. The research results have an impact on the 
disclosure of structure in the zonal forest-steppe ecotone of Southern Siberia and Central Asia, and for 
classifying and mapping vegetation.  
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Рассмотрены вопросы устойчивого функционирования и восстановления почвенно-
растительных систем в зонах с повышенной аридностью. Показаны новые методологические 
возможности математических моделей в виде систем обыкновенных дифференциальных 
уравнений и вычислительного эксперимента.  
Ключевые слова: устойчивость экосистем, математическое моделирование, параметрическая 
устойчивость, почвенно-растительные системы, биоразнообразие, вычислительный 
эксперимент. 

 
Роль биоразнообразия в повышении устойчивости экосистем изучается относительно 

недавно и до настоящего времени исследования в этой области сводились к накоплению 
информации о разнообразии почвенных и растительных сообществ и их взаимных 
сукцессий. Фундаментальная роль разнообразия в теории систем привлекла к себе внимание 
ученых-кибернетиков, когда на основе теоремы К. Шеннона и У. Эшби был сформулирован 
так называемый «Закон необходимого разнообразия». В экологии этот закон объясняет 
устойчивость, связанную с поступлением в систему из внешней среды энергии и массы, а 
также внутренним перераспределением биоресурсов. Понимание важности биологического 
разнообразия привело к осознанию необходимости его сохранения для устойчивого развития 
и рационального природопользования. 

Устойчивое развитие – тема многочисленных исследователей экосистем и биосферы в 
целом. Имеется утверждение (Пегов, 2004), что природная система Земли в настоящее время 
приближается к точке бифуркации, после которой развитие может протекать по нескольким 
равновероятным фазовым траекториям. Адаптация систем с различной биологической 
сложностью качественно одинакова при переходе к новому стабильному состоянию. 
Синергетическое единство описания таких систем позволяет исследователю на известных 
примерах увидеть и предсказать тенденции их развития.  

Концепция устойчивого развития в Российской Федерации предусматривает 
практическую реализацию теоретических положений, разработка которых в настоящее время 
далека от совершенства. Основой теории устойчивого развития является предел потребления 
продукции биосферы (Добровольский, 1997). Он установлен теорией биотической регуляции 
и составляет около одного процента продукции биосферы и был впервые за историю 
человечества превышен во второй половине двадцатого столетия. 

Отвлекаясь от общих и глобальных проблем, для более детального рассмотрения 
бифуркационных процессов, происходящих сейчас повсеместно на всех уровнях 
организации биосистем, рассмотрим почвенно-растительные системы (ПРС) в виде пастбищ.  

По данным аэрокосмического мониторинга исследовалась динамика опустынивания 
пастбищ Чёрных земель Калмыкии, представляющих обширный массив супесчаных и 
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песчаных почв площадью свыше 2 млн. га. На протяжении многих лет этот массив 
использовался в качестве высокопродуктивного зимнего отгонного пастбища. Процессы 
дефляции почв были прослежены по аэрокосмическим фотоснимкам (АКФ), произведённым 
в период с 1954 по 1995 гг. с пространственным разрешением 5-50 м. АКФ явились ценным 
материалом для моделирования экономических и экологических последствий антропогенных 
воздействий на почвенные экосистемы Черных земель.  

В работе (Салугин, 2001) нами была изучена деградация ПРС от пастбищной дегрессии, 
уменьшающей воспроизводство фитомассы. Вопрос о динамической устойчивости подобных 
растительных систем в связи с этим вдвойне актуален, так как выявление причин нарушения 
самовосстановления пастбищ может служить основой общей теории устойчивости 
экосистем, а численное определение параметров модели – практическое приложение этой 
теории. 

Эти системы являются, с одной стороны, жизненно важными в самых различных 
аспектах (сохранение устойчивого ландшафта, воспроизводство биосферы, предотвращение 
коллапса земледелия и животноводства, градостроительство и т.д.), а с другой, служат 
эталонными при исследовании устойчивости биоценоза с помощью вычислительного 
эксперимента. Такие системы являются эталонами для исследуемых природных зон, поэтому 
разработанные методы могут быть экстраполированы на другие территории, как в России, 
так и за рубежом. Юго-восточный регион Европейской России в последние годы 
подвергается интенсивному освоению нефтяных и газоносных месторождений, интенсивно 
развивается сельскохозяйственное производство. Природно-климатические условия 
усугубляют ситуацию. Практически все пастбищная экосистема региона была деградирована 
за счет антропогенного воздействия. В некоторых районах, где дефляция приобрела 
лавинообразный характер, сложилась обстановка экологического бедствия. В бывшем СССР 
возникла острая проблема восстановления  пастбищ. 

При изучении систем почвенного покрова Черных земель была разработана парадигма 
многоканальных переходов (сукцессий) между элементами  по механизму марковских 
процессов. В работе (Кулик, 2003) динамика разрушения и восстановления классов 
экосистемы Черных земель исследовалась нами в приближении однородных марковских 
процессов с применением теории марковских цепей (МЦ). В этом приближении была 
выявлена эргодичность МЦ для долгосрочного прогнозирования состояния экосистемы. 
Обнаруженная эргодичность предопределила их эффективность при моделировании 
прогнозов. Сравнение стационарных распределений классов систем, полученных из матриц с 
высокими степенями, позволило выявить нелинейность процесса и определить точки 
бифуркаций. Была показана возможность определения времени жизни стабильного 
существования классов.  

При математическом моделировании сукцессий в пастбищных экосистемах с помощью 
МЦ использовались матрицы переходов, описывающих разрушительные и 
восстановительные переходы. Одной из проблем составления адекватной МЦ являлось 
обеспечение необходимой точности построения взвешенного орграфа модели порядка 2%. 

 
Методика 

 
Математический эксперимент формировался на основе теоретических разработок 

моделирования динамических переходов с использованием обыкновенных 
дифференциальных уравнений (ОДУ). Параметрическая устойчивость ПРС обсуждалась в 
аспекте устойчивости по Ляпунову (Петров, 2004). Методика исследований основывалась на 
вычислительных экспериментах, отражающих динамику процессов в системах с различной 
степенью деградации почвенного покрова.  
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Математическое моделирование в данной работе использовалось с целью исследования 
устойчивости ПРС  как результат испытаний на устойчивость системы ОДУ. При этом 
основное внимание уделялось параметрической устойчивости  

Решение системы ОДУ является устойчивым, если решение с несколько измененным 
начальным условием близко к исходному решению. Свойство системы сохранять 
устойчивость при вариациях параметров называют параметрической устойчивостью. 

Будем различать исходные значения параметров математической модели системы  и исх
ijα

проварьированные значения: 

),1( ij
исх
ij

вар
ij εαα +=  (1)

где ijε  – числа, малы по сравнению с единицей и могут быть как положительными так и 
отрицательными. Значения εij, как правило, неизвестны и отражают неточность измерения 
параметров  или их изменение с течением времени.  исх

ijα
Определение вариаций модели через равенства (1) свидетельствует о том, что изучается 

относительное влияние изменений параметров, а не абсолютное. В работе рассматриваются 
линейные системы ОДУ с коэффициентами, исходные значения которых не изменяются. В 
этом случае решения либо устойчивы, устойчивы асимптотически (т.е. при t→∞ будет 
si(t)→0), либо неустойчивы. Для нелинейных систем решение может быть устойчивым для 
одних начальных условий и неустойчивым – для других и устойчивость исследуется для 
конкретного случая. В линейной модели исследование устойчивости может быть 
распространено на весь класс моделируемых систем. В математической модели управление 
как внешнее воздействие рассматривается в виде дополнительной переменной. Затем 
вычисляется характеристический полином системы и его корни. Если все корни имеют 
отрицательные вещественные части, то система устойчива. 

То обстоятельство, что теория устойчивости часто используется в формальном 
управлении сложными системами, стимулировало наши дальнейшие исследования в 
управлении экосистемами с целью оптимального использования биозапасами ПРС. 

Метод ОДУ для моделирования экосистем в настоящее время резко продвинулся за счет 
развития численных методов, а также освоения и внедрения вычислительных и 
имитационных экспериментов. Исследования устойчивости ПРС в нашем случае опирались 
на традиционные методы определения устойчивости систем ОДУ по значениям корней 
характеристического полинома. Напомним, что  тестовый участок Черных земель Калмыкии 
был представлен четырьмя типами пастбищ: S1 – несбитые или слабосбитые злаково-
прутняково-белополынные пастбища, S2 – умеренно и сильносбитые злаково-белополынные 
и тырсовые, S3 – сильносбитые тырсово-эбелековые и сорно-однолетниковые, S4 – 
подвижные пески (конечная стадия деградации), которые переходят друг в друга, 
деградируют и восстанавливаются с различной интенсивностью (Салугин, 2001). 

 
Результаты и обсуждение 

 
Математическая модель сукцессий Черных земель описывалась системой ОДУ с 

постоянными коэффициентами. Это, так называемая, автономная система, в которой правые 
части уравнений не содержат времени, хорошо изучена и адекватно описывает динамику 
деградационных процессов, протекающих в аридных экосистемах. Схема сукцессионых 
переходов в виде ориентированного графа, полученного из данных космического 
мониторинга (рис.), указывает на возможность такой организации интенсивностей взаимных 
связей в экосистеме, при которой реализуется стабилизация ее динамического развития.  
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г г
На рисунке представлены переходы с 

параметрами αij, наблюдаемыми в 1986-1989 гг. 
 

Моделирование осуществлялось для периода 1954-1989 г . космического мониторин а, 
разделенного пятилетними промежутками. 

 
Рис. Ориентированный граф модели с десятью взаимными переходами. На дугах указаны 
интенсивности переходов в %. Fig. The focused count of model with ten mutual transitions. On arches are 
pec

 

к

щений: если элемент разрушается, 
став

из матриц МЦ путём 
нор итывалась. 

ля общего случая система ОДУ записывалась в виде 
 

s ified intensity of transitions in %. 

Здесь αij – оэффициенты взаимных переходов, например: α12 − скорость  превращения 
элемента 1 в элемент 2. Обратный переход описывается коэффициентом α21. Знаки 
коэффициентов αij отвечают за направление превра

ится знак минус, а если восстанавливается – плюс. 
При составлении ОДУ коэффициенты уравнений формировались 
мирования. Доля ПРС, оставшаяся без изменений, не уч
Д
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мы (2) с коэффициентами переходов для 
графа, изображенного на рисунке, имеет вид (3): 

 
F(λ)=λ4–6.67λ2–0.028 λ+1.08 (3)

 
Коэффициенты αij – количественные значения переходов четырех типов пастбищ друг в 

друга, являющиеся в данном случае вероятностными характеристиками Марковских 
процессов. Характеристический полином систе

 
Корни многочлена: 40.01 =λ ; 41.02 −=λ ; 55.23 =λ ; 54.24 −=λ  являются 

«индикаторами» устойчивости. Как отмечалось, система ОДУ будет устойчива, когда все 
действи льны  части корней будут отрицательными. Из наших данных следует, что два 
корня 1

те е
λ  и 3λ  положительны, что свидетельствуют о нестабильности системы. Таким 
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р

ется их незначительное 
воз

 
пес го опустынивания. 

 этом случае характеристический многочлен имеет вид:  
 

F(λ)=λ4–25.03 λ2–0.684 λ+8.742     (4) 
 

образом, из математических представлений об устойчивости явствует, что пастбищная 
экосистема, состоящая из четырех типов растительных сообществ за счет сукцессионных 
переходов азрушается. Отрицательные значения корней, на наш взгляд, указывают на 
временное динамически равновесное состояние между промежуточными продуктами 
сукцессий, в то время как исходные пастбища необратимо разрушаются. Вместе с тем, если 
обратиться к картине эволюции МЦ (Кулик, 2003), то можно заметить, что к этому времени 
несбитые или слабосбитые злаково-прутняково-белополынные пастбища (S1) замедляют свое 
разрушение и через тридцать лет достигают режима стабилизации. Тоже можно сказать о S2 – 
умеренно и сильносбитых пастбищах. Динамика S3 – сильносбитых тырсово-эбелековых и 
сорно-однолетниковых противоположна – через 20-30 лет они исчезают полностью. Что же 
касается разбитых песков, то вначале (в течении пяти лет) отмеча

растание, а затем стабильное уменьшение с выходом на «плато». 
Для периода наблюдений 1958-1964 гг. картина эволюции марковских цепей качественно 

отличается от рассмотренного. Временная зависимость эволюционных кривых в начале 
деградации ПРС (1958 г.) свидетельствует о том, что исходные пастбища (S1) и S2 – умеренно 
и сильносбитые пастбища уменьшаются, в то время как S3 – сильносбитые и S4 – подвижные

ки растут, свидетельствуя о предстоящей катастрофе полно
В

с корнями: 98.41 =λ ; 95.42 −=λ ; 58.03 =λ ; 61.04 −=λ  
Обращает внимания на себя то обстоятельство, что не смотря на разные знаки и 

присутствие положительных корней полиномов в обоих случаях в ОДУ-моделях, финальные 
векторы марковских процессов качественно различны. Эволюция ПРС в различные периоды 
дег

сто

радации имеет качественно различные  тенденции.  
Анализ полученных результатов приводит к мысли о том, что такие экосистемы полезно 

исследовать на предмет параметрической у йчивости – когда изучается чувствительность 
к изменению коэффициентов сукцессий ijα  в экосистеме (2). Физически это означает, 
насколько чувствительна пастбищная система к изменению интенсивностей переходов 
между ее огическими составляющими. Варьирование коэффициентов, ранее имевших 

ij ij

биол

значения α , означает их изменение ую величину 
исх

на мал ε  согласно выражению (1). 

Абсолютное значение ijε  отражает диапазон изменения параметров, выводящих экосистему 
из динамического равновесия. Целью же управления пастбищной экосистемой является 
регулирование нагрузки с учетом текущей динамики сукцессионных переходов, которые 
отражают способность экосистемы к самовосстановлению. Отсюда следует прямая связь 
между управлением биоресурсами ПРС и параметрической устойчивостью модели. Как 
отмечалось выше, управление и устойчивость ОДУ связаны друг с другом. В развитие этого 
положения можно констатировать, что эта связь имеет синергетическое происхождение, 
когда стабилизация протекает через разрушение (хаос). Это следует также из теории 
неравновесных процессов, протекающих в открытых диссипативных системах (Князева, 
Курдюмов, 2002). Таким образом, пример Черных земель дает реальную информацию об 
устойчивости экосистем и возможность предсказания их будущего.  

Задача о поиске параметров модели, обеспечивающих устойчивость является обратной 
задачей и является чисто теоретической. Решение этой проблемы аналитически не 
представляется возможным. Поиск подходящих коэффициентов переходов (параметров 
модели) может быть реализован методами оптимизации с привлечением численных приемов. 
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тойчивости экосистем и ее связи с финальным вектором 
сос

олгосрочные периоды указало на 
адекватность результатов модели для указанн . 

 

 

 особенно важна в свете общих задач сохранения и самовосстановления 
био

й −
т е ,  

е

н и
 м

нако, применение этих 
мет

л т ь  е

но для случая ПРС, 
рас и

 о ле я
экосистем и параметрическую чувствительность к антропогенным 

воздействиям. 
 

Весьма заманчивым, на наш взгляд, является синтез методов МЦ и ОДУ, который может в 
значительной степени продвинуть идею оптимального управления биоресурсами на базе 
исследований параметрической ус

тояний марковских процессов. 
Следует отметить высокую достоверность такого моделирования на примере Чёрных 

земель Калмыкии (Салугин, 2001). Прогнозирование на д
ого региона

Выводы 

Переходя к обобщению, отметим, что отношения человеческого сообщества и биосферы 
в настоящее время далеко не оптимальны (Пегов, 2004). На наших глазах происходят такие 
изменения в природе, которые в прошлом занимали целые геологические периоды. Особенно 
это заметно для зон с повышенной аридностью, где проблема сохранения растительного 
разнообразия

систем.  
Управление биосферными процессами возможно на основе знаний, накопленных 

науками экологического направления, изучающими законы взаимодействия биотических и 
техногенных сред. По свое  сути, в терминах физики и синергетики  это открытые 
диссипативные струк уры, обладающие нелин йностью приводящей к повышенной 
чувствительности к малым возмущениям в точках бифуркаций и последующей 
необратимости. Задача программного управл ния подобными системами аналитически не 
решаема и единственным инструментом здесь являются математические модели, 
адекватность которых устанавливается опытным путем. Компьютерные эксперименты, 
позволяющие проигрывать возможные сценарии событий в сложных экоструктурах, выходят 
в настоящее время а уровень научного сследования. Математическое моделирование 
экосистем является одним из основных етодов исследования процессов, длящихся 
несравнимо дольше, чем жизнь одного поколения. Современные ЭВМ-технологии 
принципиально изменили возможности вычислительных экспериментов, профессиональное 
использование которых позволяет видеть эволюцию экосистем. Од

одов остается пока уделом специалистов в области  точных наук. 
Математическое моделирование и вычислительные эксперименты, проведенные нами в 

аридных ПРС образуют, на наш взгляд, основу новой научной концепции исследования 
аридных экосистем, которая позво яе  рассматриват  поведение ПРС с точки зр ния общей 
теории диссипативных систем и синергетики. Использование аналогов процессов, 
протекающих в системах с различной организацией, позволяет выявлять их общие законы в 
рамках классических представлений безотносительно к их пространственно-временному 
масштабу и степени организации. Это, на наш взгляд, правомер

пространяя опыт их сследования на другие аридные экосистемы.  
Авторы (Князева, Курдюмов, 2002) утверждают, что системная самоорганизация 

возникает независимо от функционального предназначения систем. В биологической 
синергетике аридные экосистемы функционируют в условиях, соответствующих режимам с 
обострением, когда наблюдается аномально быстрое развитие процессов. Исследование 
динамики почвенно-растительных систем в точках бифуркаций, выявление тенденций их 
эволюции стимулирует дальнейшее развитие данного направления исследований с целью 
практического использования в управлении. Рациональное использование природных 
ресурсов, несомненно, должно пираться на положения теории управ ни , учитывающей 
устойчивость 
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Лесостепной юг Среднерусской возвышенности – наиболее освоенный регион, природная и 
хозяйственная специфика которого в значительной мере предопределены абсолютными и 
относительными высотами местности. Наличие возвышенных (до 250 м и более) междуречий 
и глубоковрезанных (до 100-150 м) речных долин создало здесь предпосылки для 
внутризональной вертикальной дифференциации ландшафтов, результатом которой явилось 
формирование высотно-ландшафтных комплексов, с присущими им структурно-
генетическими, динамическими и функциональными свойствами. В свою очередь изменения 
ландшафтов равнинных территорий в зависимости от высоты местности, потребовало 
дифференцированного подхода к проведению природопреобразующих мероприятий, 
направленных на оптимизацию ландшафтно-экологической обстановки. 
Ключевые слова: ландшафт, вертикальная дифференциация ландшафта, оптимизация 
ландшафта, мелиорация ландшафта, норма орошения. 

 
Вертикальная дифференциация ландшафтов равнинных территорий – универсальное 

свойство качественного изменения природно-территориальных комплексов в зависимости от 
различий рельефа и, прежде всего, его абсолютных и относительных высот. В отличие от 
высотной поясности горных стран, ей несвойственны резкие изменения ландшафтов, 
поэтому проявляется она зачастую в рамках внутризональных различий. Несмотря на это, 
вертикальная дифференциация ландшафтов равнин находит достаточно яркое отражение в 
структуре и динамике ПТК и, таким образом, выступает в качестве индикатора 
трансформации зональных ландшафтов. Результатом такой трансформации является 
формирование высотно-ландшафтных комплексов, представляющих собой своеобразные 
парадинамические системы ландшафтов, сформированные вследствие совместного 
проявления основных направлений физико-географического процесса: широтного – 
зонального и вертикального – азонального (Михно, Горбунов, 2001).  

Довольно широкие изменения перепадов высот в пределах Центрального Черноземья (от 
сотен метров, между Окско-Донской равниной и Среднерусской возвышенностью, до 
десятков между днищами балок и водоразделами) предопределили вертикальную 
дифференциацию ландшафтов различного таксономического ранга (районов, участков, 
местностей, урочищ и фаций). В свою очередь, это создало возможность построения 
иерархической схемы высотно-ландшафтных комплексов, которая для территории 
Среднерусской лесостепи имеет следующий вид: ступень – вариант – уровень – ярус 
(Бережной и др., 2007). 

Ступени – представляют собой внутризональные парадинамические ландшафтные 
системы регионального уровня, обособившиеся в результате изменения абсолютных высот. 
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Им присущи общие черты высотного положения, генетического единства, возраста, 
структуры ландшафтов, относительной однородности литогенной основы, интенсивности 
неотектонических движений и ландшафтогенеза. В соответствии с воззрениями 
Ф.Н. Милькова В пределах лесостепной зоны Русской равнины сформировалось три 
высотно-ландшафтных ступени: верхняя – 250-300 м, средняя – 150-250 м и нижняя – до 
150 м (Мильков, 1981). 

Варианты – парадинамические системы ПТК с только им присущим относительным 
высотным местоположением, своеобразием потоков вещества и энергии и набором 
ландшафтообразующих процессов. В данном случае речь идет о двух высотных вариантах 
ландшафтных комплексов: долинном и междуречном.  

Уровни предстают в виде территориально разрозненных парадинамических систем 
ландшафтных участков (микрорайонов), объединенных общностью абсолютных высот, 
геолого-геоморфологического строения, глубины залегания подземных вод, относительной 
однородности почвенно-растительного покрова, микроклимата, направленности 
ландшафтообразующих процессов, своеобразия проявления динамики ПТК и своеобразия 
ландшафтоформирующих потоков вещества и энергии. В качестве примера выступает 
дифференциация междуречных ландшафтов на высокие (более 250 м), возвышенные (250-
200 м), пониженные (200-160 м) и низкие (менее 160 м).  

Ярусы – парадинамические системы урочищ и местностей, имеющих одинаковые 
гипсометрические отметки, один тип местоположения, свойственную им литогенную основу 
и инвариантность. Так, ландшафты междуречных уровней по местоположению можно 
объединить в два яруса: водораздельный и склоновый, представляющих собой комплекс 
локальных ПТК на уровне местностей, урочищ и фаций. 

 
Мелиорации ландшафтов путем регулирования водного режима 

 
Изменения ландшафтов равнинных территорий в зависимости от высоты местности, 

требуют дифференцированного подхода к проведению природопреобразующих 
мероприятий, направленных на оптимизацию окружающей среды. Рассмотрим с точки 
зрения высотной приуроченности мелиорации ландшафтов путем регулирования водного 
режима. 

Целесообразность проведения подобных мелиораций на территории лесостепной зоны 
мелового юга Среднерусской возвышенности обусловлена недостатком естественной влаги, 
необходимой для успешного развития культурных растений и получения высоких урожаев. 
Необходимость проведения водных мелиораций обосновывается с точки зрения 
естественной увлажненности региона и потребности растений во влаге.  

Для решения первой задачи используется метод гидротермических коэффициентов 
(Костяков, 1951; Миркин, 1960; Шульгин, 1980; Михно, 1995; Дьяконов, Аношко 1995). 
Исходными данными для проведения расчетов послужили показатели климатических 
справочников по административным областям Центрального Черноземья (Климатические 
ресурсы …, 1978). На втором этапе проводилась дифференциация показателей по ступеням 
абсолютных высот, на завершающем этапе рассчитывались средние показатели для каждого 
высотно-ландшафтного уровня. 

По Г.Т. Селянинову (1961) гидротермический коэффициент (ГТК) представляет собой 
отношение суммы осадков за период со среднесуточными температурами выше 10°С к 
сумме суточных температур воздуха за этот же период, уменьшенной в 10 раз.  
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где Р>10 – количество осадков за период со среднесуточными температурами воздуха выше 
10°С, мм; ∑ – сумма среднесуточных температур воздуха за тот же период, °С. >10t

По нашим расчетам величина ГТК в пределах лесостепной зоны мелового юга 
Среднерусской возвышенности колеблется от 0.81, в пониженных юго-восточных районах, 
до 1.26 – в центральной, наиболее высокой части. Отклонение значения ГТК от 1 в сторону 
понижения свидетельствует о недостаточном естественном увлажнении территории, и, как 
следствие, необходимости восполнения дефицита влаги при выращивании некоторых видов 
сельскохозяйственных культур. 

Аналогичная ситуация наблюдается при использовании коэффициента увлажнения 
Н.Н. Иванова (1941), рассчитываемого по формуле, которая в принятых в настоящей статье 
обозначениях имеет вид:  

,
E
РKУ =                                                                         (2) 

где КУ– коэффициент увлажнения; Р – годовое количество осадков, мм; Е – испаряемость за 
год, мм. Испаряемость за год Е получена суммированием месячных значений испаряемости, 
рассчитанных по формуле 

 

),100()25(0018.0 2 atEm −+=                                                       (3) 
где Еm – испаряемость за месяц, мм; t – средняя месячная температура воздуха, °С; а – 
средняя месячная относительная влажность воздуха, проценты. 

Коэффициент увлажнения КУ варьирует в пределах от 0.77 на юго-востоке региона до 
1.21 в центре мелового юга Среднерусской возвышенности при оптимуме равном 1. 

В значительной мере на исследуемой территории изменяется коэффициент увлажнения 
С.Л. Миркина, который в контексте настоящей статьи имеет вид: 

 

,
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t

РКМ                                                                  (4) 

где – коэффициент увлажнения C.Л. Миркина. МК
Он колеблется от 1.3 до 2.4, отклоняясь от оптимального значения – на 0.5-0.6. 
Как показывают расчеты по предложенным коэффициентам, соотношение тепла и влаги 

на территории лесостепной зоны мелового юга Среднерусской возвышенности не всегда 
оптимально, что связано с изменением основных климатических показателей в зависимости 
от широты, высоты и долготы местности (табл. 1). 

Другая сторона вопроса необходимости проведения водных мелиораций заключается в 
установлении потребности растений в воде. 

По данным А.М. Алпатьева (1965) естественные фитоценозы лесостепной зоны при ее 
тепловых показателях нуждаются в 600-700 мм воды. На основании этих данных нужно 
осуществлять подбор культурных растений. Причем, следует учитывать, что разные 
сельскохозяйственные культуры, в различных природных зонах и в разные периоды 
вегетации нуждаются в неодинаковом количестве влаги.  

Для определения потребности растений в воде существует достаточно много расчетных 
коэффициентов. Рассмотрим несколько из них. Довольно часто используются геофизические 
методы, основанные на расчетах соотношения фактического испарения и испаряемости. 
Недостаток влаги в данном случае определяется по отклонению итогового коэффициента от 
оптимальной величины. По нашему мнению этот метод хорош для определения 
естественной увлажненности территории, но при этом он не учитывает влагообеспеченности 
и потребности в воде отдельных видов растений, что является одним из основных факторов в 
определении норм орошения.  
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Таблица 1. Основные климатические показатели и коэффициенты соотношения тепла и влаги в 
рамках высотно-ландшафтных комплексов лесостепной зоны мелового юга Среднерусской 
возвышенности. Table 1. The basic climatic indices and coefficients of heat and moisture correlation in 
high-altitude landscape complexes of the forest-steppe zone of the chalky south of the Central Russian 
 

По Г.Т. Селянинову По Н.Н. Иванову Междуречные 
высотно-
ландшафтные 
уровни 

Абсолютная 
высота, (м) Р>10, мм Σt>10,°С ГТК Р, мм Е, мм КУ 

Подзона типичной лесостепи 
Восток мелового юга Среднерусской возвышенности 

Высокий >250 310 2450 1.26 570 470 1.21 
Возвышенный 200-250 290 2490 1.16 525 485 1.08 
Пониженный 160-200 250 2530 0.98 500 545 0.92 

Запад мелового юга Среднерусской возвышенности 
Высокий > 250 310 2450 1.26 570 470 1.21 
Возвышенный 200-250 310 2490 1.24 560 480 1.16 
Пониженный 160-200 300 2500 1.20 550 500 1.10 

Подзона южной лесостепи 
Восток мелового юга Среднерусской возвышенности 

Возвышенный 200-250 260 2750 0.95 500 570 0.88 
Пониженный 160-200 240 2800 0.85 470 590 0.80 
Низкий <160 230 2820 0.81 460 600 0.77 

Примечания: Р>10, мм – количество осадков за период со среднесуточными температурами воздуха 
выше 10°С; Σt>10,°С, – сумма среднесуточных температур воздуха за тот же период; ГТК – 
гидротермический коэффициент; Р, мм – годовое количество осадков; Е, мм – годовая испаряемость; 
КУ– коэффициент увлажнения. Notes: Р>10, mm – precipitation during the period with average daily air 
temperatures above 10°С; Σt>10,°С – sum of average daily air temperatures during the same period; HTC 
(ГТК) – hydrothermal coefficient; Р, мм – annual precipitation; Е, мм – annual evaporation; СH (КУ) – 
coefficient of humidification. 

 
Более удачно в этом отношении использование метода Х.Ф. Блейни и В.Д. Кридла 

(Шульгин, 1980). Данный метод основан на учете температуры воздуха, продолжительности 
дня, осадков за вегетационный период и интенсивности расходования влаги каждой 
сельскохозяйственной культурой. Этим он выгодно отличается от общеклиматических 
характеристик, не учитывающих особенности водопотребления культур. Оптимальная 
величина водопотребления культуры U по методу Х.Ф. Блейни и В.Д. Кридла определяется 
по соотношению 

,)8.17(0.458 ∑ += tpKU                                                          (5) 
а дефицит водопотребления культуры М как 

,вегРUM −=                                                                 (6) 
где р – доля продолжительности дневных часов в данном месяце от их годовой суммы в %; 
К – коэффициент интенсивности расходования воды культурой Рвег – атмосферные осадки за 
период вегетации культуры (соответствует периоду со среднесуточными температурами 
выше 10°С).  

Рассмотрим изменение величины М в рамках лесостепной зоны мелового юга 
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Среднерусской возвышенности для кормовых трав. По данным С.Л. Миркина (1960) 
коэффициент расходования воды кормовыми травами колеблется от 0.75 в влажных районах, 
до 0.68 в полузасушливых. На территории мелового юга Среднерусской возвышенности к 
умеренно влажным районам можно отнести приподнятый центр и северо-запад, к 
полузасушливым – пониженный юго-восток. Исходя из этого, расчетный дефицит 
водопотребления кормовых трав колеблется от 383 мм в центре возвышенности до 245.5 мм 
на юго-востоке.  

На основании формулы Х.Ф. Блейни и В.Д. Кридла, С.Л. Миркиным (1960) был 
разработан коэффициент обеспеченности влагой сельскохозяйственных культур: 

,1 0

U
M

−=α                                                               (7) 

,0 WMM −=                                                              (8) 
где α – коэффициент обеспеченности влагой культуры; М0 – разница между дефицитом 
водопотребления культуры и весенними запасами используемой почвенной влаги; W – 
используемые растениями весенние запасы почвенной влаги. 

По проведенным нами расчетам, величина α для кормовых трав колеблется от 0.65 на 
юго-востоке региона, до 0.91 в центре возвышенности.  

Таким образом, как показывают приведенные примеры и расчеты, территория лесостепи 
мелового юга Среднерусской возвышенности в целом относится к зоне недостаточного 
увлажнения, поэтому выращивание целого ряда сельскохозяйственных культур требует 
проведения дополнительных мероприятий по устранению дефицита влаги, что на практике 
чаще всего достигается с помощью орошения. 

Различают 5 способов орошения: аэрозольное, поверхностное, дождевание, подземное и 
внутрипочвенное. Наиболее оптимально, и, обосновано с ландшафтных позиций, 
использование орошения способом дождевания. При соблюдении норм в условиях лесостепи 
оно не вызывает засоления почв, наиболее близко подходит к естественному процессу 
выпадения осадков, улучшает микроклимат приземных слоев воздуха, выгодно отличается 
по экономическим затратам от подземного и внутрипочвенного. Нормы орошения способом 
дождевания устанавливаются в зависимости от коэффициентов соотношения тепла влаги, 
влагообеспеченности растений, потребности культур в воде. 

 
Изменение норм орошения в зависимости от высоты местности 

 
Выпадение осадков, температурный режим, а, следовательно, коэффициенты, 

показывающие соотношение тепла и влаги зависят от абсолютной высоты местности 
(табл. 1). В соответствии с ними будет изменяться объем воды необходимый для полива. 
Целесообразнее всего разрабатывать нормы орошения для наиболее крупных высотно-
ландшафтных комплексов, таких как ступени, где четко проявляется изменение основных 
климатических показателей по высоте. При решении локальных задач можно провести 
обоснование орошения для уровней. Рассмотрим, как изменяются нормы орошения 
кормовых трав, рассчитанные различными способами, в зависимости от принадлежности 
территорий к высотно-ландшафтным уровням (табл. 2, 3, рис.). 

Выращивание кормовых трав в пределах низкого (до 160 м), пониженного (160-200 м) и 
возвышенного (200-250 м) междуречных высотно-ландшафтных уровней восточных районов 
мелового юга Среднерусской возвышенности должно сопровождаться разным объемом 
полива. Большинство кормовых трав представляют собой растения разнотравных степей и 
лугов (костер луговой, ежа сборная и др.). Оптимальные условия для их произрастания 
сложились в условиях водораздельных пространств северной лесостепи, а также пойменного 
типа местности всей лесостепной зоны. Для того чтобы повысить урожайность кормовых 
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трав необходимо максимально приблизить ландшафтные условия их выращивания к 
естественным условиям произрастания видов. Этого можно добиться путем искусственного 
повышения ГТК до 1.4. Анализируя формулу расчета ГТК, можно сделать вывод, что 
наиболее реальный путь повышения коэффициента – это увеличение числителя в формуле, 
что на практике достигается с помощью полива. На Калачской возвышенности в 
Бутурлиновском районе Воронежской области на высоте до 160 м (низкий междуречный 
высотно-ландшафтный уровень) ГТК=0.81. Для того чтобы повысить его до величины 1.4, 
необходимо осуществлять дождевание в объеме не менее 1650 м3/га. В Россошанском районе 
Воронежской области на высотах 160-200 м (пониженный междуречный высотно-
ландшафтный уровень) ГТК=0.85, следовательно, минимальный объем дождевания для 
устранения дефицита влаги должен составлять 1500 м3/га. В центре возвышенности в 
Валуйском районе Белгородской области на высотах 240-250 м (возвышенный междуречный 
высотно-ландшафтный уровень) ГТК=1.06. Здесь для его необходимого повышения 
требуется не менее 1200 м3/га воды (табл. 2). 

 
Таблица 2. Коэффициенты соотношения тепла и влаги и рассчитанные по ним нормы орошения 
кормовых трав в пределах высотно-ландшафтных уровней лесостепной зоны мелового юга 
Среднерусской возвышенности. Table 2. The coefficients of heat and moisture correlation, calculated 
according to them the rules of irrigation of fodder grasses within the high-altitude landscape levels of the 
forest-steppe zone of the chalky south of the Central Russian Upland. 
 

ГТК КУ 
Норма 

орошения  
Норма 

орошенияМеждуречные 
высотно-
ландшафтные 
уровни  

Абсолютная 
высота  

(м) 

Отклонение от 
зонального 
показателя 

произрастания 
кормовых трав 

мм м3/га

Отклонение 
от зонального 
показателя 

произрастания 
кормовых 

трав 

мм м3/га

Подзона типичной лесостепи 
Восток мелового юга Среднерусской возвышенности 

Высокий 
Возвышенный 
Пониженный 

>250 
200-250 
160-200 

–0.14 
–0.24 
–0.42 

35 
60 
110 

350 
600 
1100

+0.01 
–0.12 
–0.28 

- 
45 
10 

- 
450 
100 

Запад мелового юга Среднерусской возвышенности 
Высокий 

Возвышенный  
Пониженный 

>250 
200-250 
160-200 

–0.14 
–0.16 
–0.20 

35 
40 
50 

350 
400 
500 

+0.01 
–0.04 
–0.10 

- 
20 
70 

- 
200 
700 

Подзона южной лесостепи 
Восток мелового юга Среднерусской возвышенности 

Возвышенный 
Пониженный  

Низкий 

200-250 
160-200 
<160 

–0.45 
–0.55 
–0.59 

120 
150 
165 

1200 
1500 
1650

–0.30 
–0.39 
–0.41 

70 
100 
110 

700
1000
1100

Примечания: ГТК – гидротермический коэффициент; КУ – коэффициент увлажнения; минус в 
колонках отклонения гидротермического коэффициента и коэффициента увлажнения показывает 
дефицит показателя, плюс – избыток. Notes: HTC (ГТК) – hydrothermal coefficient; СH (КУ) – 
coefficient of humidification; minus in columns of deflection of hydrothermal coefficient and coefficient of 
humidification shows deficit of index, plus – surplus. 
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Но использование расчетов нормы орошения по величинам ГТК и другим 
коэффициентам соотношения тепла и влаги не всегда оправдано, т.к. этот подход не 
учитывает запасов почвенной влаги и особенностей водопотребления растений. Для решения 
подобных задач целесообразно применить подход Х. Блейни и В. Кридла, а также 
С.Л. Миркина (табл. 3). 

 
Таблица 3. Влагообеспеченность и водопотребление кормовых трав в рамках высотно-ландшафтных 
уровней лесостепной зоны мелового юга Среднерусской возвышенности. Table 3. The moisture 
availability and water consumption of fodder grasses in the high-altitude landscape levels of the forest-steppe 
zone of the chalky south of the Central Russian Upland. 
 
Междуречные 
высотно-

ландшафтные 
уровни 

Абсолютная 
высота 

(м) 
А К U, мм Рвег , мм M, мм W, мм M0, мм α 

Подзона типичной лесостепи 
Восток мелового юга Среднерусской возвышенности 

Высокий 
Возвышенный 
Пониженный 

>250 
200-250 
160-200 

1993 
2005 
1983

0.68 
0.70 
0.72 

620.5 
642.7 
665.1 

375 
370 
350 

245.5 
272.7 
315.1 

190 
190 
190 

55.5 
82.7 
125.1 

0.91
0.87
0.81

Запад мелового юга Среднерусской возвышенности 
Высокий 

Возвышенный 
Пониженный 

>250 
200-250 
160-200 

1993 
1986 
1980

0.68 
0.69 
0.69 

620.5 
627.7 
625.8 

375 
375 
365 

245.5 
252.0 
260.8 

190 
160 
210 

55.5 
92.0 
50.8 

0.91
0.85
0.81

Подзона южной лесостепи 
Восток мелового юга Среднерусской возвышенности 

Возвышенный 
Пониженный 

Низкий 

200-250 
160-200 
< 160 

2008 
2026 
2032

0.73 
0.74 
0.75 

671.4 
686.7 
698.0 

335 
320 
315 

336.4 
366.7 
383.0 

160 
140 
140 

176.4 
226.7 
243.0 

0.74
0.67
0.65

Примечания: , где р – доля продолжительности дневных часов в данном месяце от 
их годовой суммы в %; t, °С – среднемесячная температура; К – коэффициент интенсивности 
расходования воды культурой; U, мм – оптимальная величина водопотребления культуры; Р

∑ += )8.17(tpA

вег, мм – 
атмосферные осадки за период вегетации культуры (соответствует периоду со среднесуточными 
температурами выше 10°С); М, мм – дефицит водопотребления культуры; W, мм – используемые 
растениями весенние запасы почвенной влаги; М0, мм – разница между дефицитом водопотребления 
культуры и весенними запасами используемой почвенной влаги; α – коэффициент обеспеченности 
влагой культуры. Notes: , where p – proportion of the length of daylight hours during 
the month of their annual amount in %; t – average monthly temperature; K – coefficient of the intensity of 
water use by crop; U, mm – the optimum value of crop water consumption; P

∑ += )8.17(tpA

veg, mm - precipitation during 
the crop vegetation (corresponds to the period with average daily temperatures above 10°С); M, mm – deficit 
of crop water consumption; W, mm – spring soil moisture reserves used by plants; M0, mm – the difference 
between the deficit of crop water consumption and spring soil moisture reserves used by plants; α – 
coefficient of provision of crop with moisture. 

 
Величина М0 в таблице 3 будет соответствовать количеству воды (в мм) необходимому 

для полива. Сравнивая эту величину с нормами орошения, рассчитанными с применением 
коэффициентов соотношения тепла и влаги, нетрудно заметить ее существенное увеличение 
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(от 200 м3/га в пределах высоких уровней до 800 м3/га в условиях низких), что 
предопределено особенностями потребления воды сельскохозяйственными культурами. При 
этом различия норм орошения высоких, возвышенных, пониженных и низких междуречных 
высотно-ландшафтных уровней сохраняется (табл. 3, рис.). 

 
Заключение 

 
Анализ полученного в работе материала позволяет сделать выводы: 
• Максимальные нормы орошения необходимо применять на низком и пониженном 

высотно-ландшафтных уровнях южной лесостепи; 
• Минимальные нормы орошения необходимы в условиях высокого высотно-

ландшафтного уровня типичной лесостепи; 
• Нормы орошения в рамках высотно-ландшафтных уровней на западе возвышенности 

будут меньше чем на востоке, что связано с долготными различиями климатических 
показателей. 

 

 
 
Рис. Нормы орошения кормовых трав в рамках высотно-ландшафтных комплексов лесостепной зоны 
мелового юга Среднерусской возвышенности. Fig. The rules of irrigation of fodder grasses in the high-
altitude landscape complexes of the forest-steppe zone of the chalky south of the Central Russian Upland. 

 
Как видно из проведенных расчетов, высота местности − важный критерий проведения 

природопреобразующих мероприятий, в частности орошения. Учет этого обстоятельства на 
практике может помочь в экономии и оптимальном распределении водных ресурсов, во 
внедрении ландшафтно-экологического подхода в сельское хозяйство. Изменение, в 
зависимости от принадлежности к различным высотно-ландшафтным комплексам, норм 
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орошения требует дифференцированного подхода к созданию запасов воды, т.е. 
строительству прудов и водохранилищ, что в свою очередь намечает некоторые пути к 
решению проблемы, оптимального количества искусственных водоемов на конкретной 
территории.  

К сожалению, в настоящее время вертикальная дифференциация ландшафтов равнинных 
территорий еще слабо учитывается в практике природопользования, но как справедливо 
заметил Ф.Н. Мильков (1981) это «распространенная и чрезвычайно важная черта 
ландшафтных зон, без учета которой не должна обходиться ни одна ландшафтоведческая 
работа».  
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Chalky south of the Central Russian Upland is the most developed region. Its natural and economic 
specificity is largely predetermined by absolute and relative altitudes. The presence of elevated (up to 250 m 
and more) interfluves and deeply incised (up to 100-150 m) of river valleys created here preconditions for 
intra-zonal vertical differentiation of landscapes. As a result, high-altitude landscape complexes are formed. 
They are characterized by structural and genetic, dynamic and functional properties. Changes in flat 
countries landscapes, depending on the altitude call for a differentiated approach to nature improved 
activities (irrigation reclamation is an example) aimed at optimizing the landscape-ecological situation. 
Keywords: landscape, vertical differentiation of landscape, landscape optimization, landscape melioration, 
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Изучено влияние деградации сухостепных пастбищ и дефляции на содержание, запасы и 
состав гумуса в каштановых почвах Западного Забайкалья. Показано, что эти негативные 
процессы, изменяя гумусовое состояние почв, трансформируют структуру микробоценозов, 
снижают обогащенность почв микроорганизмами и накопление в них микробной массы. 
Ключевые слова: каштановые почвы, дефляция, гумус и его состав, структура 
микробоценозов и биологическая активность. 
 

Содержание и запасы органического вещества в почвах традиционно являются 
показателями плодородия и экологической устойчивости почв. Современное состояние почв 
сельскохозяйственных угодий в степной и сухостепной зонах Западного Забайкалья в 
результате широкого развития эрозии (водной и ветровой), а также процессов засоления 
следует охарактеризовать как неудовлетворительное. Дефляция наиболее распространена на 
каштановых почвах – основном фонде пахотных и пастбищных угодий и составляет в 
настоящее время 343539 га. Площадь смешанного проявления дефляции и водной эрозии 
также значительна, 180153 га (Куликов и др., 2005). Самые большие очаги дефляционных 
процессов в каштановых почвах, вплоть до состояния песков, находятся в Баргузинской 
котловине. 

Деградированные почвы являются экологически опасным природным объектом, т.е. 
перестают выполнять природные и хозяйственные функции. Усиление деградации приводит 
к уничтожению собственно почвы как природного образования, создает существенные 
трудности для функционирования других компонентов экосистем и природной среды в 
целом (Шептухов и др., 1997). Потери гумуса в ближайшем будущем могут стать 
экологически опасными в случае непринятия необходимых превентивных мер в глобальном 
масштабе, поскольку гумус является одним из главных аккумуляторов солнечной энергии на 
поверхности Земли и гарантом продуктивности, обеспечивающим экологическую 
устойчивость биосферы в целом (Розанов, Розанов, 1990). 

Данные по гумусовому состоянию и микробиологической характеристике каштановых 
почв Баргузинской котловины, в том числе и их дефлированных разностей, весьма 
ограничены (Копосов и др., 1983). Поэтому целью работы являлось изучение изменений 
содержания, запасов и состава гумуса дефлированных каштановых почв Баргузинской 
котловины под сухостепными пастбищами и пашней, структуры их микробоценозов. 

 
Материалы и методы 

 
Объектами изучения являлись каштановые почвы (пашня и пастбище) в Баргузинской 

котловине Западного Забайкалья. Исследования проводились по трансекте с северо-запада на 
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юго-восток Верхнего куйтуна (Курумканский район, Республики Бурятия) в 1993-2003 гг. 
(рис. 1). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Схема растительного покрова 
Баргузинской котловины (Копосов и др., 1983). 
Условные обозначения: ▬ – трансект на Верхнем 
куйтуне; растительность: 1 – лесные; 2 – 
лесостепные; 3 – степные; 4 – луговостепные; 5 – 
луговые и болотные; 6 – болотные. 
Fig. 1. Scheme of vegetation cover at the Barguzin 
Depression (Копосов и др., 1983). Legend: ▬ –  
transects on the Upper kuytun; vegetation: 1 – 
forests; 2 – forest-steppe; 3 – steppe; 4 – meadow-
steppe; 5 – meadow and marshes; 6 – marshes. 

 
Содержание гумуса определяли методом И.В. Тюрина в модификации Б.А. Никитина, 

общий азот– по И.Г.К. Кьельдалю (Агрохимические методы …, 1975; Минеев и др., 2001). 
Групповой и фракционный состав гумуса – по В.В. Пономаревой и Т.А. Плотниковой (1980); 
показатели гумусного состояния почв – по Л.А. Гришиной и Д.С. Орлову (1978). Для 
выделения и качественного учета разных групп микроорганизмов использовались 
питательные среды: бактерии на МПА, бактерии и актиномицеты на КАА, грибы на среде 
Чапека (Зенова и др., 2002). Микробная биомасса определялась по А.И. Зражевскому с 
соавторами (1976). Оценка биологической активности по интенсивности разложения 
клетчатки и обогащенности почв микроорганизмами дана по Д.Г. Звягинцеву (1978). 

Запасы надземной и подземной фитомассы на пастбищах учитывали в 1-ю декаду 
августа, на момент максимальной продуктивности трав. Результаты исследований 
обработаны статистическими методами (Доспехов, 1979). 

 
Результаты и обсуждения 

 
Каштановые почвы Баргузинской котловины представляют самый северный ареал их 

распространения (52о с.ш.) и имеют ряд природных особенностей. Они функционируют при 
среднегодовой температуре от –3оС до –5оС с годовым количеством осадков 205 мм и 
сформированы на породах песчано-супесчаного состава. Постоянные горно-долинные ветры 
в весенне-раннелетний период способствуют наряду с другими факторами развитию и 
углублению дефляции каштановых почв, как на пашне, так и на пастбищах с 
деградированным травостоем. 

Провинциальной особенностью каштановых почв Баргузинской котловины является 
легкий гранулометрический состав, который не учитывался при массовой распашке 
сухостепных ландшафтов в 50-60-е годы прошлого столетия. В настоящее время структура 
сельхозугодий представлена следующим образом: пашня – 65%, пастбища – 26% из 81608 га 
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общей площади каштановых почв, т.е. основа для развития дефляции была создана более 50 
лет назад. 

Гумусовое состояние. Основным фактором, обусловливающим низкое содержание 
гумуса и формирование его качественного состава в каштановых почвах Забайкалья, в том 
числе и в Баргузинской котловине под естественными травостоями, является легкий 
гранулометрический состав с большой долей песчаных фракций, состоящих в основном из 
первичных минералов – кварца и полевых шпатов. Тонкопылеватые и илистые фракции 
обеднены вторичными минералами (Абидуева, Соколова, 2005), т.е. способность к 
адсорбции новообразованных гумусовых веществ слабая. 

В каштановых почвах в результате их весенне-раннелетнего иссушения сокращается 
период биологической активности (до 70 дней), при этом интенсивность биологических 
процессов во вторую половину вегетационного сезона (июль-август) в связи с выпадением 
осадков резко возрастает. Биологическая активность каштановых почв в значительной 
степени зависит от влагообеспеченности вегетационного сезона и изменяется от очень 
слабой (15-25%) до средней 30-45%. 

При повышении температуры минерализация поступающих источников гумуса 
усиливается, а гумификация ослабевает. Этому же способствует и низкое количество 
органического вещества, идущего по пути гумификации. В условиях повышенных 
температур минерализация может протекать при низкой влажности почв. Однако последняя 
препятствует взаимодействию новообразованных гумусовых веществ с минеральной частью, 
в этой связи накапливаются только наиболее устойчивые к разложению гумусовые вещества, 
прочно связанные с минеральной частью почвы (Ганжара, Кирюшин, 1993). 

Следствием деградации пастбищных фитоценозов является ухудшение показателей 
гумусного состояния: снижение содержания и запасов гумуса, уменьшение количества 
подвижных гуминовых кислот, фульватизация гумуса (Розанов, Розанов, 1990; Кыргыс, 
2004). На разреженных и оголенных участках пастбищ усиливаются дефляционные 
процессы. 

Биологическая продуктивность сухостепных пастбищ Западного Забайкалья, по градации 
Н.И. Базилевич (1993), является низкой (Меркушева и др., 2006). Усиленный, бессистемный 
выпас снижает запасы надземной и подземной фитомассы (табл. 1), значительно расширяет 
их соотношение, что не способствует поступлению свежего органического вещества в почвы 
под деградированными пастбищами, а также повреждает дернину. Это приводит к 
иссушению верхних горизонтов почв. В связи с этими негативными явлениями, содержание 
и запасы гумуса в слое почвы 0-20 см под твердоватоосочковым пастбищем (с Carex 
duriuscula C.A. Meyer) существенно ниже по сравнению с почвой под пастбищем с 
ненарушенным травостоем (с Poa attenuata Trin., Stipa krylovii Roshev.; рис. 2). Однако 
имеющиеся количественные изменения в содержании и запасах гумуса пока еще не 
затронули качественный его состав (табл. 2). Показатели гумусового состояния каштановых 
почв, по градации Л.А. Гришиной и Д.С. Орлова (1979), под естественными пастбищами 
котловины характерны для этого типа почв, а именно: 1) степень гумификации – средняя; 2) 
содержание свободных гуминовых кислот (ГК-1) – очень низкое; 3) количество гуминовых 
кислот, связанных с кальцием (ГК-2) – среднее и прочносвязанных (ГК-3) – высокое; 4) 
обогащенность гумуса азотом (С:N) – средняя до высокой. 

Развитие дефляционных процессов в сочетании с опустыниванием способствуют 
значительному, иногда необратимому изменению количественных и качественных 
показателей плодородия пахотных каштановых почв котловины.  

Анализ данных по содержанию гумуса в каштановых почвах Верхнего куйтуна выявил, 
что разновидности почв по содержанию гумуса образуют возрастающий ряд: от 0.2% в 
рыхлом песке до 2.7% в легком суглинке. Между содержанием гумуса и физической глины 
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отмечена тесная корреляционная связь (r=0.75), что обусловливает необходимость оценивать 
степень изменения гумусового состояния почв под влиянием дефляционных процессов для 
каждой разновидности отдельно. 

 
Таблица 1. Биологическая продуктивность пастбищ на каштановых почвах, ц/га сухой массы.  
Table 1. Biological productivity of pastures on chestnut soils, с/ha dry weight. 
 

Фитомасса Сообщество 
общая надземная подземная 

Отношение надземной 
фитомассы к подземной 

Твердоватоосочковое (с Carex 
duriuscula) деградированное 95.4 

2.8±0.4* 
2.9 

92.6±2.8 
97.1 

1:33 

Оттянутомятликово-ковыльное 
(Stipa krylovii-Poa attenuate) 153.0 

8.5±0.7 
5.6 

144.5±14 
94.4 

1:17 

Примечание: * над чертой – ц/га сухой массы, под чертой – % от общего запаса фитомассы.  
Note: * above the line – с/ha of dry weight, below the line – % of the total stock of phytomass. 
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Рис. 2. Содержание и запасы гумуса и азота в каштановых почвах под естественными пастбищами. 
Условные обозначения: А – твердоосочковое деградированное пастбище; Б – оттянуто-мятликово-
ковыльное пастбище; I – запасы гумуса, т/га; II – запасы азота, т/га; почвенные слои: 1 – 0-20 см, 2 – 
0-50 см, 3 – 0-100 см;  ⎯  − содержание гумуса, %;   −  −  − содержание азота, %. Fig. 2. Content and 
reserves of humus and nitrogen in the chestnut soils under natural pastures. Legend: А – the degraded 
pasture with Carex duriuscula C.A. Meyer; Б – natural pasture with Poa attenuata Trin. and Stipa krylovii 
Roshev; I – reserves of humus, t/ha; II – reserves of Nitrogen, t/ha; soil layers: 1 – 0-20 cm, 2 – 0-50 cm, 3 – 
0-100 cm; ;  ⎯  − content of humus, %;   −  −  − content of Nitrogen, %. 
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Таблица 2. Состав гумуса каштановых почв под естественными пастбищами, % к Собщ.  
Table 2. Composition of humus brown soils under natural pastures, % of Ctotal.

 
Гори- 
зонт, см 

Собщ., % 
(n=3) 

ГК-1 ГК-2 ГК-3 Σ ГК ФК-1а ФК-1 ФК-2 ФК-3 Σ ФК Σ ГК 
Σ ФК 

Гумин, 
% 

Твердоватоосочковое 
Ад 0-4 0.82±0.09 3.4 14.1 15.1 32.6 3.2 4.8 12.6 7.7 28.3 1.15 39.1 
А1 7-17 0.81±0.010 1.1 13.7 13.0 27.8 3.8 1.9 15.1 10.4 31.2 0.89 41.0 
ВСа 29-37 0.60±0.007 2.7 10.4 6.2 19.3 4.4 3.5 9.8 10.5 28.2 0.68 52.5 

Оттянутомятликово-ковыльное 
Ад 0-3 1.49±0.02 3.4 8.6 7.2 19.2 1.9 6.1 5.8 8.3 22.1 0.87 58.7 
А1 4-11 1.31±0.02 1.1 13.5 7.8 22.4 2.3 3.5 7.7 8.5 22.0 1.02 55.6 
А1 20-24 0.75+0.009 2.7 12.9 13.1 28.7 3.1 4.9 11.1 10.3 29.4 0.98 41.9 

Примечания: ГК-1 – свободные гуминовые кислоты; ГК-2 – гуминовые кислоты, связанные с 
кальцием; ГК-3 – гуминовые кислоты прочно связанные с минеральной частью почвы; ФК-1а – 
”агрессивные” фульвакислоты; ФК-1 – свободные фульвакислоты; ФК-2 – гуминовые 
фульвакислоты, связанные с кальцием; ФК-3 – прочносвязанные фульвакислоты; Гумин, % – 
нерастворимый остаток. Notes: ГК-1 – free humic acids; ГК-2 – humic acid, associate with calcium; ГК-
3 – intimate humic acids; ФК-1а – ”aggressive” free fulvoacids; ФК-1 – free fulvoacids; ФК-2 – fulvoacids, 
associate with calcium; ФК-3 – intimate fulvoacids; Гумин, % – Humin, insoluble residue.  
 

При дефляции гранулометрический состав каштановых почв сильно изменяется в 
сторону опесчанивания. Запасы гумуса и гумусовых веществ в слое 0-20 см определенной 
разновидности почв, при прочих равных условиях, определяют уровень деградации 
гумусового состояния для каждой степени дефлированности (Меркушева, Борисова, 2000). В 
среднедефлированных почвах запасы гумуса и гумусовых веществ снижаются практически с 
одинаковой интенсивностью: в легкосуглинистых – в 1.2 и супесчаных в 1.3 раза, а ГК:ФК не 
меняется по сравнению с недефлированными аналогами. В сильнодефлированных 
легкосуглинистых почвах запасы гумуса и гумусовых кислот уменьшились в 1.9, 
фульвокислот – в 1.6 раза, ГК:ФК снизилось до 0.9; в супесчаных почвах запас гумуса 
сократился в 2 раза, гуминовых кислот – в 3.8 и фульвокислот – в 2.5 раза и ГК:ФК стало 
равным 0.6. Следовательно, деградация гумусового состояния каштановых почв при 
дефляции и особенно их супесчаных разновидностей проявляется в основном на 
качественном уровне. 

Однако снижение запасов гуминовых кислот происходит значительно интенсивнее, чем 
фульвокислот. С увеличением степени дефлированности запасы гумина уменьшаются 
относительно постепенно. 

Такие же закономерности изменения гумусового состояния установлены в почвах 
трансекты, пересекающей территорию участка Верхний куйтун (рис. 1, табл. 3). 

Крайним и необратимым проявлением дефляции является появление на месте 
расположения каштановых почв песчаных массивов в постоянно увеличивающихся 
масштабах. В настоящее время эоловые пески котловины интенсивно дефлируют, 
постепенно перемещаясь с севера на юг. Сильнодефлированные почвы и пески бесплодны и 
являются очагами распространения дефляции на остальную часть котловины.  

Для снижения интенсивности дефляционных процессов и их прекращения требуется 
система мер, в основе которой должно быть восстановление естественной степной 
растительности, создание лесополос и закрепление песков посадками кустарников. На 
закрепленных песках, тем более вблизи лесополос, содержание и запасы гумуса 
относительно стабилизируются (табл. 3). 
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На современном этапе в Забайкалье сложилась уникальная возможность вторичного 

«остепнения» склонов с непродуктивной пашней, которая находится в залежном состоянии. 
Эти мероприятия позволят не только остановить дефляционные процессы в каштановых 
почвах, но и восстановить растительный покров. 

 
Таблица 3. Запасы гумуса и гумусовых веществ в каштановых почвах (0-20 см) деградированных 
пастбищ и дефлированной пашни, т/га. Table 3. Reserves of humus and humic substances in the chestnut 
soils (0-20 cm) of degraded pasture and arable land deflated, t/ha. 
 

Содержание 
частиц (мм), 

% 

 
ГК 

 
ФК 

 
Гумин  

 
Угодье  

<0.01 <0.001 

 
Гумус, % 
(n=5-8) 

За-
пасы 
гуму-
са, т/га 1 2 1 2 1 2 

 
ГК:ФК

20.2* 12.6* 1.87±0.05 64.5 20.0 31.0 18.8 29.2 25.7 39.8 1.06 Пастбище злаковое с 
регулируемым 

выпасом 24.6 14.0 2.36±0.04  

14.8* 6.3* 1.41±0.04 39.6 11.4 28.8 12.1 30.6 16.1 40.6 0.94 Пастбище 
твердоватоосочковое, 
деградированное 23.3 4.2 1.39±0.03  

Пашня:  
недефлированная 20.8 11.2 2.09±0.07 58.5 17.0 29.0 16.0 27.4 25.5 43.6 1.06 

слабодефлированная 18.4 10.0 1.78±0.08 49.8 13.9 27.9 15.1 30.3 20.8 41.8 0.92 
среднедефлированная 16.8 8.2 1.46±0.05 40.9 9.1 22.2 10.5 25.7 21.3 52.1 0.87 
сильнодефлирован-

ная 12.8 4.1 1.05±0.05 29.3 4.8 16.4 6.4 21.7 18.1 61.8 0.75 

очень сильно-
дефлированная 10.0 2.6 0.85±0.04 23.8 3.1 13.0 4.8 20.2 15.9 66.8 0.64 

Песок рыхлый 4.8 0.3 0.20±0.01 7.3 
Песок связанный 

(посадки ивы, 15 лет) 7.3 1.7 0.44±0.01 13.2 

 
Не определяли 

Лесополоса (посадки 
сосны, 30 лет) 16.1 11.0 1.81±0.04 50.7 11.1 21.9 12.0 23.7 27.6 54.4 0.92 

Примечания: * – дерновый слой 0-3-4 см; в графе 1 – т/га; 2 – % от запасов гумуса.  
Notes: * – sod layers; 0-3-4 cm; in column 1 – t/ha; 2 – % from reserves of humus. 

 
Структура микробоценозов. Согласно проведенным исследованиям, структура и 

активность микробоценозов в почвах сухой степи обусловлена их функционированием в 
условиях повышенной теплообеспеченности при остром дефиците влаги, что обусловливает 
развитие таких форм микроорганизмов, которые приспособлены к неблагоприятным 
условиям, а именно спорообразующих бактерий и актиномицетов. В периоды оптимального 
сочетания температуры и влажности (июль-август) отмечается высокая напряженность 
микробиологических процессов, приводящая к глубокой минерализации органического 
вещества в каштановых почвах. 

Результаты наших исследований по микробиологической характеристике каштановых 
почв под разными по ботаническому составу и проективному покрытию сухостепными 
пастбищами выявили следующее: 1) микроорганизмы очень устойчивы к недостатку влаги в 
почвах, что подтверждается относительно большой их общей численностью (табл. 4); 2) для 
микробиологического профиля характерно приповерхностное концентрирование в слое 
почвы 0-10 см, с глубиной их численность резко (в 2.8 и 4.1 раз) уменьшается, особенно 
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бактерий; 3) в составе микробоценозов существенна доля ксерофитных форм: 25.6-48.2% 
спорообразующих и 37.4-42.5% актиномицетов. В почвах под деградированным травостоем 
снижается обогащенность их микроорганизмами со среднего уровня до бедного. 

Накопление биомассы микроорганизмов зависит от содержания органического вещества 
в почве, плотности корней и интенсивности их выделений и варьирует в пределах 0.27-4.8% 
от общего углерода почвы (Тейт, 1991). По другим оценкам, на долю почвенной микробной 
биомассы приходится от 3 до 10% органического углерода (Семенов и др., 2006). 
Содержание микробной биомассы в почве чувствительно к антропогенным воздействиям и 
факторам окружающей среды, репрезентативно отображает краткосрочную динамику 
почвенного органического вещества и его пространственную вариабельность и является 
надежным индикатором качественных изменений (Scholes et al., 1997; Von Lutzow et al., 
2002). 

 
Таблица 4. Структура микробоценоза в дефлированных каштановых почвах. Table 4. Structure of 
microbe cenosis in deflated chestnut soils. 
 

МПА КАА 

общее 
число 

из них 
спорообраз
ующих 

общее 
число 

из них 
актино-
мицетов

 
 

Грибы

Общее 
число 
микроо
рганиз
мов 

Обогащенность 
почв микро-
организмами, 

млн/см2

 
Слой 
почвы, 
см 

тыс. КОЕ/г МПА КАА 

Количест-
во микро-
организмов

в 1 г 
гумуса, 
млн. 

 
 

КАА 
МПА

Супесчаные 
Злаково-твердоватоосочковое пастбище 

0-20 1460 530 2352 1050 6 2516 40** 64** 180 1.61 
Пашня окультуренная 

0-20 3079 579 4233 1965 14 5058 89* 124* 278 1.37 
Пашня среднедефлированная 

0-20 1760 790 2980 1360 9 3129 49** 83** 307 1.69 
Пашня сильнодефлированная 

0-20 1501 820 2700 1257 5 2763 42** 55** 419 1.80 
Легкосуглинистые 

Оттянутомятликовое пастбище с регулируемым выпасом 
0-10 2695 962 3458 1892 6 4593 74* 101* 190 1.28 
10-20 2180 684 2847 1614 3 3797   168 1.31 
20-30 415 144 952 702 1 1118   115 2.29 

Твердоватоосочковое пастбище, деградированно 
0-10 1860 896 2877 1312 3 3175 57* 82** 227 1.55 
10-20 1506 626 2342 900 1 2407   178 1.56 
20-30 710 182 1265 405 0,3 1115   108 1.78 

Примечания: * – средняя; ** – бедная. Notes: * – middle; ** – poor. 
 

Запасы биомассы микроорганизмов в корнеобитаемом слое (0-50 см) почв коррелируют с 
экологическими условиями их функционирования и обусловлены влиянием 
средообразующего фактора: цикличностью выпадения осадков, непродолжительностью 
биологически активного периода, приуроченностью подземной фитомассы к поверхностным 
горизонтам почв, поступлением свежего органического вещества и т.д. Наибольшая 
микробная масса (1.26-1.50 т/га сухого вещества) выявлена в каштановых почвах под 
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ненарушенными травостоями. Деградация растительного покрова сухостепных пастбищ 
приводит к ухудшению влагообеспеченности, снижению размеров подземной фитомассы, 
поэтому под деградированным твердоватоосочковым ценозом отмечен самый низкий запас 
микробной массы – 1.06 т/га. 

В пахотных каштановых почвах Забайкалья в первую очередь снижается доля илистой 
фракции и количество гумуса в ней (Убугунов и др., 1990). Развитие дефляционных 
процессов в пахотных каштановых почвах приводит к существенному снижению доли ила и 
усиливает опесчанивание почв (табл. 3). Как установлено (Christensen, 1987), в песчаной 
фракции почв содержатся наиболее легкоразлагаемые соединения углерода. Разлагаемость 
органического вещества ила и почвы в целом занимает промежуточное положение между 
песчаной и пылеватыми фракциями, причем органические компоненты пылеватой фракции 
наиболее устойчивые. Однако с илистой фракцией связано от 58 до 73% дыхательной 
активности, с пылеватой – от 21 до 55% и с песчаной – от 6 до 19%. Следовательно, при 
опесчанивании каштановых почв меняется их биологическая активность. Перестраивание 
микробного ценоза сопровождается снижением общей численности микроорганизмов и 
особенно грибов, уменьшением биогенности (табл. 4). Одновременно увеличивается доля 
ксерофитного комплекса (актиномицетов и спорообразующих бактерий). Например, в 
окультуренной пашне доля спорообразующих бактерий составляет 18.8 и актиномицетов – 
38.8%, то их долевое участие в средне- и сильнодефлированных разностях увеличивается до 
44.9 и 43.5%, 54.6 и 45.5% соответственно. Обогащенность дефлированных пахотных 
каштановых почв микроорганизмами, использующих минеральные и органические 
источники питания, бедная, соответственно в 1.8-2.1 и 1.5-2.3 раза меньше, чем в 
окультуренной пашней. Это обусловлено низкой обеспеченностью почв подвижными 
питательными веществами и легкоразлагаемым органическим материалом. Запасы 
микробной массы в дефлированных почвах составляют 0.55-0.76 т/га. 

Эти изменения обусловливают развитие минерализационных процессов в почве, что 
подтверждается возрастанием величин коэффициента минерализации, т.е. соотношения 
микроорганизмов, растущих на КАА, к числу бактерий на МПА, а также повышением 
количества микроорганизмов в 1 г гумуса. 

 
Выводы 

 
1. Биопродуктивность степных пастбищ в зависимости от размещения на элементах 

рельефа, ботанического состава, степени деградации травостоя и влагообеспеченности 
вегетационного сезона оценивается как малопродуктивная. В общих запасах основная доля 
принадлежит подземной фитомассе – от 91.6 до 97.3%. В деградированных травостоях 
снижаются запасы как надземной, так и подземной фитомассы, расширяется величина их 
соотношения. 

2. Запасы гумуса и его состав в каштановых почвах Баргузинской котловины отражают 
особенности гумусообразования в зависимости от доминирующих факторов 
почвообразования. Формирование их на песчаных и супесчаных наносах и 
функционирование в неблагоприятных природно-климатических условиях не способствует 
накоплению гумуса и экологической устойчивости почв к антропогенным нагрузкам.  

3. В дефлированных почвах происходит снижение запасов гумуса и его компонентов. 
Потери гуминовых кислот в почве обусловливают развитие фульватизации гумуса, который 
приобретает гуматно-фульватный или фульватный тип. В меньшей степени убывают запасы 
гумина, но также проявляется зависимость его уменьшения от степени дефлированности 
почв. Дегумификация и опесчаненность дефлированных почв приводит к резкому падению 
их плодородия, создавая основу для развития движущихся песков. 
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4. Длительное пребывание каштановых почв в течение года в криоаридных условиях и 
специфичный химический состав органического вещества, поступающего в почву (корневой 
опад), обуславливают формирование своеобразных микробоценозов с относительно большой 
численностью микроорганизмов, представленных в основном ксерофитными формами. В 
короткие периоды оптимального сочетания температуры и влаги (июль-август) возрастает 
биологическая активность и накопление микробной массы.  

5. Деградация растительного покрова и развитие дефляции вызывают обеднение 
микроорганизмами, снижение микробной массы и дальнейшую ксерофитизацию 
микробоценоза. 
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HUMUS STATUS AND STRUCTURE OF MICROBE CENOSIS IN THE DEFLATED 
CHESTNUT SOILS OF BARGUSIN DEPRESSION (WESTERN TRANSBAIKALIAN) 

© 2012.   M.G. Merkusheva 

Institute of General and Experimental Biology of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences 
Russia, 670047 Ulan-Ude, Sakhyanovoy str., 6. E-mail: merkusheva48@mail.ru 

 
The effect of degradation of dry steppe grasslands and deflation in the content, and reserves of humus in 
chestnut soils of Western Transbaikalia is studied. It is shown that these negative processes, changing the 
humus state of soils, transforming the structure of microbe cenosis, reduces soil enrichment microorganisms 
and accumulation in the microbial mass. 
Keywords: chestnut soils, deflation, humus and its composition, structure of microbe cenosis, biological 
activity.  
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ДИНАМИКА РАСТИТЕЛЬНЫХ СООБЩЕСТВ НА САХАРСКИХ 
ПАСТБИЩАХ В ТУНИСЕ 

© 2012 г.   М. Гамун*, Б. Ханчи**, М. Неффати* 
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Пастбища Сахары в южном Тунисе являются важной кормовой базой для выпасаемого скота. 
Эффективное управление ресурсами пастбищ оказывается невозможным в условиях 
жесточайшей деградации естественной растительности и при отсутствии мер по её 
восстановлению. Главной целью исследования стала оценка влияния системы оградительных 
заборов, организованной на одно-, двух- и трехлетние периоды, на растительность Сахары на 
трех ключевых участках с песчаными и известняковыми почвами. Результаты показали, что 
видовое богатство растительности и растительная биомасса увеличились за время 
оградительных от стравливания мер, а проективное покрытие оказалось выше на песчаных 
почвах, нежели на известняковых. В то же время на участках с высокой пастбищной 
нагрузкой песчаные почвы оказываются более продуктивными в сравнении с 
известняковыми, при том, что последние более устойчивы к вытаптыванию. 
Ключевые слова: растительность, деградация, отмена выпаса, почвы, проективное покрытие, 
видовое богатство, пастбищная продуктивность. 

 
 

DYNAMIC OF PLANT COMMUNITIES IN SAHARAN  
RANGELANDS OF TUNISIA 
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The desert and Saharan rangelands of southern Tunisia are an important source of feed for grazing herds. 
Productive management of these rangelands has been found impossible if the natural vegetation becomes 
severely degraded unless restoration work is undertaken. The main objective of our study was to evaluate the 
impact of protective fencing for periods of one, two and three years duration on Saharan vegetation at three 
sites characterised by sandy and limestone (skeletal) soils. Results showed that vegetation covering, 
measured in terms of species richness and plant biomass, increased with time of protection from grazing, and 
that covering was more marked on the sandy substrate than on the limestone substrate, while under heavy 
grazed area the opposite occurred, thus I can deduce that the sandy soil are more productive than the 
limestone soil, whereas the latter are more resistant to animals trampling. 
Keywords: vegetation, degradation, excluding grazing, soil, cover, species richness, pastoral productivity. 

 
The North African steppic rangelands, located between the isohyets 50 and 300 mm, are mainly 

composed of very sparse vegetation (Le Houérou, 1995). Bordering the Saharan zones, the natural plant 
covering becomes scarce; and grasses appear no more than a short time period (Schiffer, 1971). These 
steppic rangelands have undergone various anthropogenic practices. Moreover, climatic conditions, human 
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population density and land use history are the major factors which affect the intensity of these practices; 
overgrazing, woodcutting and growing population (Aidoud et al., 2006). 

It’s obvious that natural resources management can be fulfilled through a better understanding of the 
vegetation dynamics related-processes (Padilla, Pugnaire, 2006). Because grazing activity obstruct the 
driving force of these processes. It leads to the loss of aerial plant species biomass (Kooijman, Smit, 2000). 
Actually, overgrazing is generally the essential cause of natural ecosystems degradation. It incites land 
degradation; reduces biodiversity which homogenizes flora eventually (Tarhouni, 2008). In southern Tunisia, 
rangelands are overexploited because the animal needs highly exceed plant production. For most of the 
skeletal desert soil, the overall vegetation covering oscillates between 1 and 10%; the perennial aerial 
biomass is lower than 100 kg of dry matter (DM)/ha/year (Le Houérou, 1995). In addition, when the mean 
annual rainfall is about 200 mm, pastoral production varies from 10 to 50 FU1/ha/year (Aidoud et al., 2006). 
The fluctuation of forage availability, both in quantity and quality, cannot permit to set equilibrium between 
livestock needs and natural resources production (Hiernaux, Le Houérou, 2006). Consequently, the pasture 
activity cannot afford an economic income; the pastoralists have to adjust their activities to this constraint. 
These phenomena are intensified by the impacts of climatic changes going together with several plant and 
animal species developing diverse and spectacular adaptations. As a result, biological conservation of the 
actual fauna and flora in the Saharan zone becomes crucial to ensure their sustainable development (Ozenda, 
2004). However, it is important to note that the arid zone vegetation is more or less adapted to some 
recurring changes having limited effects on the disappearance of species in general (Darkoh, 2003). 

In order to restrain the rapid erosion of biodiversity, priorities are given to restore and conserve the most 
promising species. These activities guarantee a good functioning of ecosystem and, therefore, the sustainable 
development of local populations (Child, 2003). Three management techniques, according to J. Aronson et 
al. (1993), may be considered: restoration, rehabilitation and reallocation. The choice of these techniques 
relies on degradation level and resilience capacity of the concerned ecosystems. 

The restoration is used when degradation has not yet reached the irreversibility threshold. Simple to 
implement and relatively not expensive, restoration is characterized by an important interface between 
conservation and sustainable development of ecosystems (Clewell, Aronson, 2006). It is an efficient 
operation for biological conservation seeing the constant increase of density, covering and productivity of 
plant species that indicates. 

Under protection, the steppe on sandy soil is more productive than on limestone soil, whereas the latter 
is more resistant to animals trampling (Gamoun et al., 2010). In desert rangelands, cover, species richness, 
and diversity increases with increasing precipitation and falls when the precipitation decreases. However, 
this response varies with soil type. Species richness and diversity were more affected by decreased rainfall 
than vegetation cover, but the effect on limestone was more evident than sandy soil (Gamoun et al., 2011). 

In this context, this study examines vegetation behaviour on different soil types in three steppic 
rangelands of Saharan Tunisia during different protection period. The basic quest of this paper is to evaluate 
restoration effect on the dynamic and productivity of these desert rangelands. In other words, what tendency 
is attributed to the global plant covering under and after protection? How floristic composition and 
productivity respond to the applied protection rangelands? 
 

Materials and methods 
 

This study is carried in the Dahar rangelands. Being representative of different desert rangelands in the 
southern Tunisia (fig. 1), and is characterized by an arid Mediterranean bioclimate with a moderate winter. 
Rainfall is low and sporadic; the mean annual is estimated to be around 79 mm (during the period 1987-
2007). Temperatures are generally cold in winter and hot in summer with a mean annual of about 20.1°C. 
The water balance is greatly affected by the low dense soil cover and exposition to winds. The rainfall 
quantity is almost constant and varies between 78 and 80 mm during the three period of observation. The 
local soils are predominantly not suitable for agricultural practices and have exclusively pastoral vocation. 
Despite the fragility of its potential, the region is overexploited by livestock during pluvial years. As a result, 
the spontaneous flora is found more degraded and its productive capacity reduced. 
                                                 
1 FU: Fodder Unit: it is the equivalent of the energy produced by 1 kg of barley. 
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Рис. 1. Географическое положение изучаемой территории. Fig. 1. Geographical location of the studied 
area. 
 

The land has been subjected to continuous grazing throughout the year at stocking rates (1 to 4 head    
ha-1.year-1) that are greater than the long term carrying capacity (Le Houérou, 1969). The 1,100,000 ha of the 
Dahar communal rangelands are currently grazed by 460,000 sheep and 371,000 goats, resulting in a 
stocking density of 0.76 head ha-1. This level of grazing intensity could explain the disappearance of pasture 
species of Dahar (Elloumi et al., 2001). 

The experiment was conducted inside the protected area. The first measurement was taken before 
protection (spring 2005), the other measurements were taken after protection (i.e. spring 2006, 2007, and 
2008). The different community types seem to indicate different soil types. The studied rangelands are 
composed of four plant communities that are protected since 2006. These four plant communities are each 
characterized by their respective soil types. 

- Rangeland 1: at an elevation of 364 m and located on sandy soil is classified as sierozem. It is 
characterized by more complete water infiltration and lower water retention. The organic matter content is 
low, the pH is greater than 7 and the calcium carbonate content is about 10 to 20%. Sand grains vary from 
coarse to medium size and are rarely fine. This type is dominated by Stipagrostis pungens, Retama raetam 
and Hammada schmittiana.  

- Rangeland 2: in elevation of 346 m located on limestone soil, called regosol with high skeleton 
content, high calcium carbonate content, high pH values and low organic matter content. The vegetation is 
dominated by Gymnocarpos decander and Anthyllis sericea. 

Hence, we can handle vegetation by temporal and edaphic variation. In this study one takes account only 
the temporal and edaphic variation, since the precipitation data from the years of the observations are almost 
constant. 

In order to assess the vegetation covering and to inventory the floristic composition, the point quadrats 
method (Daget, Poissonnet, 1971) was used. Experimentally, six lines of 20 meters each are installed (three 
lines in the sandy soil and three lines in the limestone soil) in the studied zones. Along the line, a fine pin 
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was descended to the ground every 20 cm in the order of 100 times. Data on plant species and soil type were 
recorded. These measures are carried out in the course of the spring 2005, 2006, 2007 and 2008. The 
covering is calculated as follow:  

R = (n/N)·100 
with n: the number of hits of all plant species, and N: the total number of hits (100 hits in our case). 

The pastoral production is determined using a destructive method. Eight plots, of four m² each, are 
installed in each zone (four plots in the sandy soil and four plots in the limestone soil). Within each plot, 
fresh consumable parts of the encountered plant species are cute and weighed. Representative samples are 
dried and weighed.  

The obtained dry matter (DM) permits the estimation of the pastoral production using the following 
formula (El Hamrouni, Sarson, 1974): Pastoral production (in FU) =0.3×DM, with: 0.3 is the average of 
fodder units produced by 1 kg of DM. 

The obtained data is subjected to several statistical analyses using SPSS for windows software v. 11.5 
(SPSS Inc., 2002). 

 
Results 

 
1. Vegetation cover. The one way ANOVA shows that the vegetation covering is influenced by soil 

proprieties (p<0.05) and protection period (p<0.001). The interaction between these factors is not significant 
(p>0.05). During the first two years of protection, there is no evidence of notable differences among soil 
substratum’s (p>0.05). Nevertheless, sandy soil appears as the most relevant soil for vegetation regeneration 
since the covering rate increases from 34 in the first year to 69% in the third year of protection (fig. 2). On 
the contrary, the optimum covering rate reaches only 50% on the limestone soil in the second year of 
fencing. Cover was higher in the sandy soil in protected area while under heavy grazed the opposite 
occurred. 

2. Floristic richness. Species richness differed between soil type and protection. The mean number of 
species identified in each year and soil samples is shown in figure 3. This figure shows that the number of 
species comprising the pasture increased during the study period.  
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Рис. 2. Изменение проективного покрытия растительности во времени в условиях предотвращения 
выпаса (весна 2006, 2008 и 2009) и в зависимости от почвенного субстрата. Fig. 2. Effects of the 
protection period and the soil substratum on the vegetation covering in the studied rangelands through 
protection (spring 2006, 2008 and 2009) and under overgrazing. 
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Рис. 3. Изменение видового богатства на пастбищах во времени в условиях предотвращения выпаса. 
Fig. 3. Variation of the floristic richness between rangelands and soil substratum through protection (spring 
2006, 2008 and 2009) and under overgrazing. 
 

On the sandy soil, the number of species in the grazing ban area increased from 6 to 29 species in 2008 
with 14 perennials species and 15 annuals species (table). On the limestone soil, after 3 years of grazing ban, 
species increased to four 24 species (14 perennials species and 10 annuals species). Compared with free 
grazing in 2005, the species richness improved to 80% in sandy soil and to 55% in limestone soil. 

The results show that perennial plants amount increases proportionally with the length of grazing ban. In 
the first year of protection, the limestone soil holds more perennial species whereas the sandy one does not. 
The erosion process seems to explain this observation, being more pronounced in sandy substratum where 
winds make easy soil particles movement at the beginning of protection period. Hence, both annual and 
perennial plant species cannot appropriately survive. However, when the fencing period is more extended, 
especially in second and third year of protection, the development of plant species fixes the soil particles in 
sandy substratum. Thus erosion decreases and the floristic richness rise simultaneously. After three years of 
protection, the decline of annual plants number on limestone soils is accompanied with perennial species 
amplification. The latter is seen as an outcome to their large competitive potential to absorb water and soil 
nutrients. Under heavy grazed the limestone soil is richer in species than sandy soil. 

3. Pastoral production. Pastoral production had increased significantly in all grazing ban after the 
exclosure grazing. Figure 4 illustrates that the pastoral production increases from 19 to 89 FU/ha/year after 
three years of protection on sandy soils. Meanwhile, the so-called productivity is stabilizing at 43 FU/ha/year 
since the second year of protection on limestone soils. Addressing the impact of soil substratum on pastoral 
production, three years of fencing, highlight rapid plant regeneration on sandy soils.  

Analysis of variance confirmed there was significant difference in pasture production sampled at the 5% 
level for protection and soil type. Generally, pastoral productivity was higher in the sandy soil in protected 
area while under heavy grazed area the opposite occurred. The difference seen in terms of rangeland 
production is manifested through the emergence of very palatable plant species having high productivity. In 
the protected areas, the growing species contribute to sand particles maintain and thus soil fertility. 
Afterwards, plant species, which disappeared under grazing pressure, are meeting again favourable 
conditions for their development. Hence, floristic successions overtake pastoral shortages in order to improve 
productivity. 
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Таблица. Виды, встреченные на двух типах пастбищ после трех лет охраны от использования.  
Table. Plant species occurrence in two rangeland types after three years of protection. 
 

Sandy soil Limestone soil 
perennials – многолетники  

Allium roseum  Anabasis oropediorum Maire 
Argyrolobium uniflorum (Deene.) Jaub. & 
Spach 

Anthyllis sericea Lag. subsp. henoniana (Coss.) 
Maire 

Aristida ciliata Desf. Atractylis serratuloides Sieber ex Cass 
Atractylis flava Desf. Echiochilon fruticosum Desf. 
Calligonum comosum L'Hérit. Echium humile Desf. 
Echiochilon fruticosum Desf. Farsetia aegyptiaca Turra 
Echium humile Desf. Gymnocarpos decander Forssk. 
Hammada schmittiana (Pomel) Iljin. Hammada schmittiana (Pomel) Iljin. 
Nolletia chrysocomoides (Desf.) Cass. Hammada scoparia (Pomel) Iljin.  
Plantago albicans L. Helianthemum kahiricum Delile 
Retama raetam (Forssk.) Webb Helianthemum sessiliflorum (Desf.) 
Rhanterium suaveolens Desf. Hernaria fontaneesii J. Gay 
Salsola vermiculata L. Reaumuria vermiculata L. 
Stipagrostis pungens (Desf.) de Winter Salsola vermiculata L. 

аnnuals – однолетники 
Asphodelus tenuifolius L. Astragalus corrugatus Bertol. 
Bassia muricata (L.) Asch. Fagonia glutinosa Delile 
Centaurea furfuracea Coss. & Dur.  Filago germiniaca L. 
Cutandia dichotoma (Forssk.) Trab. Ifloga spicata (Forssk.) Sch. Bip. 
Daucus carota Murb. Launaea angustifolia (Desf.) Muschler 
Enarthrocarpus clavatus Delile ex Godr. Launaea resedifolia (L.) O. Kuntze 
Launaea resedifolia (L.) O. Kuntze Matthiola longipetala (Vent.) DC. 
Lotus pusillus Viv. Savignya parviflora (Del.) Webb 
Matthiola longipetala (Vent.) DC. Schismus barbatus (L.) P. Beauv. 
Medicago minima Grufb. Scorzonera undulata Vahl. 
Paronychia arabica (L.) DC.  
Savignya parviflora (Del.) Webb  
Schismus barbatus (L.) P. Beauv.  
Silene arenarioides Desf.  
Thesium humile Vahl.    

 
Discussion 

 
Monitoring vegetation dynamics under different fencing periods shows many effects on vegetation 

physiognomy and pastoral production. The covering rate increases during the fencing process. The floristic 
richness and pastoral productivity were two essential parameters for studying the natural vegetation response 
to restoration modes (patterns). Tracking plant richness allows measuring the structural resilience of a given 
ecosystem; while pastoral production helps the study of its functional resilience. Furthermore, these 
indicators were tightly linked to the regeneration mechanisms amongst coexistent species which depends on 
disturbances type, frequency and intensity. The relationship between richness and pastoral productivity can 
be discussed according to more than a single approach: The first supposes that plant communities, rich in 
species, should be more productive since they have the lowest nutrients loss (Tilman et al., 2001), based on 
the fact that the nutrients uses fluctuate from one plant specie to another. These variations can fully optimize 
the nutrient availability and reach, therefore, a better productivity of plant communities (Tilman et al., 1996). 
Eventually, it appears that our results confirm it: the highest productivity belongs to the richest vegetation. 
However, the existence of retroactive effect of productivity on diversity may make this hypothesis enough 
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controversial (Grime, 1988). The productive communities contain generally a plant species with a large size 
and more important biomass. As a consequence, plant species were increasingly competitive towards light 
and ground although their renewal decreases. Therefore, the ecological processes and plant production as 
well were provided with a small number of species which dominate the overall community.  
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Рис. 4. Изменение продуктивности во времени на разных типах пастбищ в условиях предотвращения 
выпаса. Fig. 4. Variation of pastoral production (in UF / ha / year) depending on soil type and the protection 
period. 
 

At the beginning of the succession process, the floristic composition is more expanded on limestone 
soils than on the sandy one where it consists of just 10 species before protection. In reality, due to the 
grazing pressure, herbaceous species were completely and easily eradicated on sandy soils compared to 
limestone soil where plants were well fixed to the soil upper layer. On sandy soils the biggest plant species 
like Stipagrostis pungens and Retama raetam subsist owing to their well adjustment to drought and human 
impacts. Floristically, post-protection sandy soils were ameliorated so that they turn out to be more 
productive than the limestone reg, whereas the latter were more resistant to animals trampling (Gamoun et 
al., 2010). In the short term, healthy signs of fencing on vegetation were evident. Different restoration 
aspects encourage rangeland regeneration which affects directly but differently annual and perennial plants. 
Palatable plants possibly increased after protection, such as; Nolletia chrysocomoides, Argyrolobium 
uniflorum, Aristida ciliata, Echiochilon fruticosum, Plantago albicans, Anabasis oropediorum, 
Helianthemum sessiliflorum and Hernaria fontaneesii. Generally annuals species have been considered 
palatable plant, their number increases immediately after the protection. 

Besides, precipitations have strong influence on annual species while the perennial, with a great inertia, 
respond slowly to rainfall variations.  

 
Conclusion 

 
The restoration of degraded rangelands provides essential ecological services to the livestock. It allows 

actually inter-annual and spatial variability through accelerating natural vegetation covering regeneration. In 
this context, our paper aims to evaluate the impacts of fencing techniques on Saharan vegetation of three 
protected areas in southern Tunisia using three ecological indicators: covering, floristic richness and pastoral 
production.  

Main results are: 1) covering rate, richness, and pastoral production are much more important for the 
sandy soils than the limestone one, 2) difference of annuals and perennials distribution according to 
rangelands characteristics 3) after three years of fencing, plant regeneration is remarkable and 4) the sandy 
soil are more productive than the limestone soil, whereas the latter are more resistant to animals trampling.  
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On the other hand the limestone soil supports better overgrazing. 
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Степной сурок или байбак (Marmota bobak Müll, 1776) – эндемик зональных равнинных 

степей и лесостепей Евразии, где в историческом прошлом он был распространен от 
западных границ бывшего СССР до р. Иртыш. По мере хозяйственного освоения степей 
человеком, его ареал сокращался, а численность снижалась – особенно интенсивно в 
европейской части ареала – что довольно детально прослежено в литературе (Кириков, 1966, 
1980). 

К середине XX в. небольшие изолированные поселения байбака на Русской равнине 
сохранились в нескольких районах Украины, юга России, Поволжья и Южного Урала. Это 
обусловило повышение внимания к сурку со стороны исследователей и природоохранных 
организаций. Он был внесен в Красную книгу РСФСР (1983), а с конца 70-х гг. начались 
интенсивные мероприятия по его реинтродукции. Отметим, что еще в 50-60-х гг. наметились 
тенденции естественного роста численности и расширения площади уцелевших популяций, 
но эти процессы тогда были очень локальными (Бибиков и др., 1990; Румянцев и др., 1996). 

Масштабность реинтродукции впечатляет. В России в 1977-90 гг. было расселено около 
42000 байбаков более чем в 375 пунктах. На Украине в 1986-93 гг. выпущено около 2800 
байбаков более чем в 40 пунктах (Румянцев и др., 1996). Причем это касается только 
документированных выпусков. Итоги работ периодически анализировались специалистами в 
той мере, в какой это было возможно (Бибиков и др., 1990; Румянцев и др., 1996; Румянцев, 
1997). 

Результаты анализа не дают однозначной оценки эффективности реинтродукции. Можно 
констатировать, что успешными следует признать не более 50% выпусков. Причинами 
неуспехов чаще всего были: неправильно выбранные место или сроки выпуска, неудачный 
численный или демографический состав расселенной партии, отсутствие эффективной 
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охраны выпущенных зверей (Румянцев, 1997). Разработанные в середине 80-х гг. 
методические рекомендации по расселению байбака (Дёжкин, Тихонов, 1987) не 
соблюдались, что вело к повторению тех же ошибок. 

Значимо то, что наиболее заметные успехи наблюдались в регионах, находящихся на 
северной периферии былого ареала сурка и даже за его северной границей (Румянцев и др., 
1996; Бибиков, Румянцев, 1997). В связи с этим, значительный интерес, как возможная 
модель, представляет Пензенская область. В пределах ее современной территории сурок в 
историческое время был обычным, но практически полностью исчез уже к концу XIX в., а в 
80-х гг. XX в. проводилась его реинтродукция. При этом в литературе по данной теме 
Пензенской области уделялось заметно меньше внимания, чем соседним регионам. 

 
История сурка в Пензенской области 

 
Пензенская область в ее сегодняшних границах, согласно системе зональности 

растительности России (Зоны и типы …, 1999), расположена на границе двух подзон – 
широколиственных лесов и лесостепи. 

О былом распространении байбака на территории современной Пензенской области 
известно немного. Академик И. Фальк (по С.В. Кирикову, 1980; О.А Ермакову и 
О.О. Андреевой, 2002), посетивший ее в 1769 г., отметил множество сурков в “Ломовской 
степи”, простиравшейся с запада на восток примерно на 50 км от р. Вад до места впадения 
р. Ломовки в р. Мокшу. В работе “Описания Пензенского Наместничества губернского и 
уездных городов” (1783), известной по исследованию И.И. Спрыгина (1925), сурки 
упоминались в списках животных 8 из 13 уездов. В “Экономических примечаниях к 
генеральному межеванию лесостепных уездов Пензенской губернии” (1782-92) места 
нахождения байбака показаны лишь в двух дачах Мокшанского уезда (Кириков, 1980). К 
началу XIX в. сурки, по архивным данным, отмечались только по рекам Шукше и Азясь 
(Кириков, 1966; Ермаков, Андреева, 2002). Во второй половине XIX в. М.Н. Богданов (1871) 
отмечал этот вид в Кузнецком и Петровском уездах бывшей Саратовской губернии, часть 
территорий которых позднее отошла к Пензенской области. В Пензенском уезде последних 
сурков видели в 90-х гг. XIX в. (Спрыгин, 1925). Ф.Ф. Федорович (1915) уже не включал 
сурка в состав фауны региона.  

И.И. Спрыгин (1923, 1925), изучавший былое распространение байбака в Пензенской 
губернии, в начале XX в. не отмечал жилых колоний. Но, собрав детальные описания следов 
пребывания байбака (сурчины, костные остатки, архивные и опросные сведения), он показал, 
что в начале XIX в. сурки заселяли практически всю лесостепную часть губернии, а в самых 
южных ее районах, граничащих с Саратовской губернией, могли дожить почти до начала 
XX в. По его мнению, исчезновение сурка в других местах пензенской лесостепи было 
обусловлено распашкой больших площадей целины, последовавшей за отменой крепостного 
права. 

Кадастр и соответствующая карта, составленные О.А. Ермаковым и О.О. Андреевой 
(2002) и включающие практически все исторические сведения о распространении байбака в 
Пензенском крае, наглядно демонстрируют, что сурок в прошлом был обычен почти во всей 
лесостепной части современной территории области.  

В течение почти 60 лет после выхода работ И.И. Спрыгина (1923, 1925) исследований 
распространения сурка в Пензенской области не проводилось. Б.Н. Казаченко (1953) не 
упоминал о байбаке как об охотничьем виде области. В 1982 г. на юго-востоке области, в 
Неверкинском р-не, была обнаружена небольшая колония сурков (Денисов и др., 1984), 
которую в дальнейшем называли “реликтовой” (Ермаков, Андреева, 2002). Она 
располагалась примерно в 3.5 км к югу от районного центра Неверкино, в окрестностях 
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деревни План (Денисов и др., 1984; Dimitriev et al., 1994) и находилась на склоне юго-
западной экспозиции. Естественная растительность – лугово-степная, но на момент 
обследования склон был засажен молодой березой. 

Здесь, на территории 0.7 га, было обнаружено 17 нор сурков, из которых 2 
предположительно являлись гнездовыми. Норы располагались узкой полосой по склону, с 
концентрацией в срединной его части, и были соединены хорошо протоптанными тропами. 
Визуально наблюдали трех сурков – двух взрослых и одного молодого. Таким образом, 
фактически здесь жила одна семья, что явно недостаточно для поддержания колонии в 
течение длительного времени. Однако, по опросным данным, сурки обитали здесь давно, что 
подтверждалось многочисленными костными остатками на сурчинах (Денисов и др., 1984).  

В.П. Денисов с соавторами (1984) также упоминали, что есть непроверенные данные о 
наличии в Неверкинском р-не еще одного небольшого поселения сурков у границы 
Пензенской и Ульяновской областей. В последней ближайшие колонии сурков на тот момент 
находились в Старокулаткинском р-не, в 30-40 км от границы с Пензенской областью. Но 
документированных сведений об этом поселении нет.  

 
Реинтродукция сурка 

 
В 1985-89 гг. в Пензенской области проводились мероприятия по реинтродукции 

байбака. В десяти пунктах шести районов области было выпущено 655 сурков (табл., рис. 1). 
Зверей завозили преимущественно из Хвалынского р-на Саратовской области (Dimitriev et 
al., 1994). 

 
Таблица. Места реинтродукции байбака в Пензенской области (по: Dimitriev et al., 1994; Ермаков, 
Андреева, 2002). Table. The places of Marmota bobak reintroduction in Penza region (by Dimitriev et al., 
1994; Ermakov, Andreeva, 2002). 
 

Выпущено сурков, в т.ч.: № Район и место выпуска Год 
всего самцов самок сеголетков 

1 Неверкинский, окр. д. План 1985 120 ? ? ? 
2 Бессоновский, 5 пунктов 1987 292 62 56 174 
3 Мокшанский, окр. д. Потьма 1989 50 8 8 34 
4 Земетчинский, окр. д. Пашково 1989 50 8 8 34 
5 Кузнецкий, окр. г. Кузнецка 1989 93 6 10 77 
6 Лунинский, окр. д. Б. Вьяс 1989 50 6 11 33 
 ВСЕГО 655 

 
В дальнейшем некоторые из мест выпуска сурков эпизодически обследовались 

специалистами. Были получены следующие результаты. 
1. Неверкинский район, окрестности д. План. Первый выпуск (табл.) осуществлен в 

“реликтовую” колонию. В 1988 г. здесь учтено 42 семьи с выводками – 134 взрослых сурка и 
87 сеголетков (Dimitriev et al., 1994), что существенно больше, чем было выпущено в 1985 г. 
(табл.) и несравненно больше, чем имелось в колонии исходно. Это может вызвать 
удивление, поскольку посадки березы (см. выше) однозначно ухудшают условия обитания 
сурка, причем со временем это должно только усугубляться. Так и произошло: еще через 2-3 
года сурки покинули склон, и большая их часть переместилась на окраину д. План, заселив 
кладбище. Это вызвало недовольство жителей, и в течение 2-3 лет сурки были истреблены. 
Таким образом, “реликтовая” колония к середине 90-х гг. прекратила существование. Но 
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часть поголовья расселилась по окрестностям, дав начало новым поселениям. В конце 90-
х гг. несколько малочисленных колоний найдены в 6-8 км к востоку-северо-востоку, в 
оврагах у с. Бикмурзино (Васькин, Ермаков, 1999). Несколько позже была обнаружена 
колония у с. Новый Чирчим соседнего Камешкирского района, примерно в 12-15 км к 
западу-северо-западу от “реликтовой”. За последней колонией с 2002 г. велись регулярные 
наблюдения (см. ниже). 

 
 

Рис. 1. Места выпуска сурка в Пензенской области (по О.А. Ермакову и О.О. Андреевой, 2002, с 
изменениями и дополнениями). Условные обозначения: A – примерное положение зональной 
границы широколиственных лесов и лесостепи; B-D – места выпуска сурков (нумерация пунктов 
соответствует табл.); B – проводились обследования после выпуска, сурки прижились и/или 
расселились; C – проводились обследования после выпуска, сурки не обнаружены или исчезли к 
концу XX в.; D – обследования после выпуска не проводились (нет информации); рамками 
ограничены территории современного обитания сурков, обсуждаемые ниже. Fig. 1. Seats of release of 
Marmota bobak in Pensa region (by O.A. Ermakov and O.O. Andreeva, 2002, with modifications and 
additions). Legend: A – provisional position of zone border between forests and forest-steppes; B-D – seats 
of release of marmots (numbering of points corresponds to table); B – inspections after release were spent, 
marmots settled at the place of release or around; C – inspections after release were spent, marmots not have 
been detected or have disappeared to the end of XX century; D – inspections after release were not spent (is 
no information); frames limit the territories of modern presence of the marmots discussed below. 
 

2. Бессоновский район. В местах выпуска образовались три колонии – в окрестностях 
н.п. Рамзай, Мастиновка и Полеологово. В 1990 г. здесь было учтено 38 особей. Состояние 
поселений оценено как неблагополучное, причины не определены (Dimitriev et al., 1994). В 
1994 г. была обследована одна из этих колоний, расположенная в балке между н.п. Рамзай и 
Мастиновка. Обнаружено три семейных норы, отстоящих друг от друга на 50-80 м. На 
поверхности наблюдалось одновременно до 15 зверей, в каждой семейной группе имелся 
молодняк (Димитриев и др., 1996).  

Та же балка (Малая Ендова) детально обследовалась в 1997-99 гг. (Васькин, Ермаков, 
1999). Она ориентирована с северо-запада на юго-восток, имеет протяженность около 10 км 
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и ширину 0.2-1.5 км. Найдено три колонии, разделенные непригодной для сурков 
территорией. Все норы расположены на склонах южной экспозиции, единично – на 
окружающих сельхозугодьях. Всего обнаружено 9 семей (в среднем 0.3 семьи/га). В 1997 г. 
учтено 42 особи, в 1998 г. – 65, в 1999 г. – 59. Наиболее благополучная колония (5 семей, 34 
сурка) располагалась в верховьях балки, используемых под выпас и сенокошение, где 
отсутствовала кустарниковая растительность, и склоны были хорошо задернованы. Две 
других (3 семьи – 21 зверь и 1 семья – 7 зверей), в нижней части балки, находились в менее 
благополучных условиях: выпас отсутствовал, склоны зарастали кустарником и захламились 
мусором дачного поселка. Были известны случаи пала, а также попытки выливания сурков. 
Тем не менее, факт прогрессивного развития этого поселения очевиден. 

В 1998-99 гг. также обследовалась колония сурков в окрестностях с. Полеологово, где 
были найдены 2 семьи и учтено 7 зверей (Васькин, Ермаков, 1999). 

3. Мокшанский район, окрестности д. Потьма. При обследовании в 1994 г. сурков не 
обнаружено. Это, очевидно, связано с неудачным выбором места выпуска – поросший 
ивняком участок мокрого луга и старый сад, ограниченный по периметру пахотными 
угодьями и небольшим лесом (Димитриев и др., 1996). 

4. Земетчинский район, окрестности д. Пашково. При обследовании в 1994 г. сурков не 
обнаружено, что, по-видимому, также обусловлено неудачным местом выпуска – опушка 
леса (Димитриев и др., 1996). 

5. Кузнецкий район, окрестности г. Кузнецка. Информации об обследованиях места 
выпуска нет. Имелись более поздние (2000-е гг.) сообщения о встречах сурков в 
относительной близости, но они не были подтверждены.  

6. Лунинский район, окрестности д. Большой Вьяс. Выпуск проводился маленькими 
партиями – около 10 особей – в 5 пунктах. Три из них были обследованы в 1994 г. Следов 
пребывания сурков в одном (редкий высокоствольный лес) не найдено. Два других 
располагались на склоне широкого, довольно крутого оврага, выходящего в пойму р. Вьяс. 
Здесь обнаружено более 10 нор, три из них со свежими выгребами песка. Сведений о других 
колониях, по опросам, не имелось (Димитриев и др., 1996). Но в 1999 г. сурков здесь уже не 
было, найдены лишь остатки давно нежилых нор (личное сообщение М.В. Васькина). В 
2008 г. уже и следов нор не наблюдалось (наши данные). 

Попытки определить общую численность сурков в 90-х гг. XX в. (Dimitriev et al., 1994; 
Ермаков, 2005) свелись к экспертным оценкам (от 250-300 до 400 особей), поскольку 
обследовались не все места выпуска, да и учетов по стандартной методике (Машкин, 1997 и 
др.), за редкими исключениями, не проводилось. 

Такая ситуация (наличие сурков в Бессоновском, Неверкинском и Камешкирском р-нах) 
отражена в Красной книге Пензенской области (Ермаков, 2005), где байбак получил 
категорию 3 и статус “редкий вид”. 

 
Современное состояние поселений сурка 

 
С начала XXI в. поселения сурка в Пензенской области периодически обследовались. 

Два сформировавшихся к настоящему времени “очага” показаны на рисунках 2 и 3 с 
привязкой к топографическим картам (Пензенская область …, 2003). 

1. Юго-восток области (Неверкинский и Камешкирский районы – рис. 2). Числа в 
скобках соответствуют номерам пунктов на карте. 

В Неверкинском районе относительно благополучные поселения байбака известны: 
- по высокому правому берегу р. Илим-Кадада – на восток от с. Бикмурзино до границы с 

Ульяновской областью. Севернее с. Бикмурзино (рис. 2) на маршруте 3 км учтено 3 семьи. 
Всего же, по экспертной оценке, до границы с Ульяновской областью обитает 10-12 семей; 
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- к югу от с. Карновар по правому берегу р. Елань-Кадада (рис. 2: 3) до границы с 
Саратовской областью (6-7 семей). 

Небольшие колонии известны к югу от д. План: по дороге на с. Карновар (рис. 2: 4) и 
между д. План и с. Елшанка (рис. 2: 5) и к востоку, на развалинах фермы у окраины 
с. Дмитриевка (рис. 2: 6), а также у границы с Ульяновской областью, южнее с. Илим-Гора 
(рис. 2: 7), где старые поселения, и сурки живут на целинных участках водораздела, сильно 
сбитых выпасом. Возможно, именно последние упоминались В.П. Денисовым с соавторами 
(1984). 

В Камешкирском районе с 2002 г. велись наблюдения за поселениями сурка у с. Новый 
Чирчим и на прилежащих территориях. 

Участок, где были впервые обнаружены сурки, расположен у северо-восточной окраины 
села, в циркообразной балке по левому борту р. Чирчим – левого притока р. Кадада (рис. 2: 
8). Это крутой склон южной экспозиции с перепадом высот от 230 до 270 м н.у.м. Склон 
покрыт лугово-степной растительностью. Верхняя его часть несет следы эрозии, которую в 
прошлом усиливал выпас скота, интенсивность которого в последние годы заметно 
снизилась, что обусловило демутацию степей. Растительность склона детально описана 
(Новикова и др., 2008).  

 

 
 

Рис. 2. Cовременное распространение сурка в юго-восточной части Пензенской области (на 
топографической карте М 1:500000). Условные обозначения: A – “реликтовая” колония и место 
выпуска сурков в 1985 г.; B – места современного обитания сурков (нумерация пунктов раскрывается 
в тексте). Fig. 2. Modern distribution of marmot in South-East part of Pensa region (on the topographical 
map 1:500000). Legend: A – the “relict” colony and the seat of release of marmots in 1985; B –  seats of 
modern presence of marmots (numbering of items is discussed in the text). 
 

В начале работы здесь обитала только одна семья сурков. С 2006 г. их численность стала 
постепенно увеличиваться, и в 2010 г. учтено не менее пяти семей. При визуальном осмотре 
одновременно наблюдалось до 15 зверей. Большая часть нор с хорошо развитой сетью троп 
расположена в нижней части склона среди довольно густой растительности, а также в 
полотне проходящей здесь грунтовой дороги. 
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В 2009 г. в 2-х км к юго-востоку от Нового Чирчима найдено еще одно поселение, 
расположенное на водоразделе среди полей (рис. 2: 9). Норы вырыты в гряде небольших 
холмов, образовавшихся в результате сельхозработ среди 3-5 летней залежи. Учеты 2010 г. 
показали, что на площади 3 га здесь обитает не менее шести семей.  

В 2009 г. на юге района, на склоне к востоку от с. Бегуч, у границы с Саратовской 
областью (рис. 2: 10), найдена колония сурков на заброшенной животноводческой ферме и 
примыкающей к ней сельской свалке. По опросным данным сурки здесь живут с середины 
90-х годов ХХ в. Приблизительная численность при нашем кратковременном осмотре 
территории поселения оценена в 4-5 семей.  

 

 
 

Рис. 3. Cовременное распространение сурка в Бессоновском и Мокшанском районах (на 
топографической карте М 1:200000). Условные обозначения: A – места выпуска сурков в 1987 г.; B – 
участки современного обитания сурка, известные достоверно; C – то же, предположительно; D – 
основные направления естественного расселения сурка; E – наиболее вероятные пути обмена 
особями между участками; F – место выпуска большого суслика в 1988 г. Fig. 3. Modern distribution of 
marmot in Bessonovsky and Mokshansky districts (on the topographical map 1:200000). Legend: A – seats 
of release of marmots in 1987; B – sites of modern marmots presence known exactly; C – the same, 
supposedly; D – main directions of natural moving of marmots; E – the most probable ways of individuals 
exchange between the sites; F – the seat of release of Spermophilus major in 1988. 

 
Малочисленные колонии в районе имеются также на месте нежилой деревни Трюм 

(рис. 2: 11) и на территории участка Кунчеровская лесостепь Государственного природного 
заповедника (ГПЗ) “Приволжская лесостепь” (рис. 2: 12), где с 2010 г. пара сурков обитает в 
старых лисьих норах. Последнее представляет значительный интерес, поскольку в 2009 г. 
сюда был завезен из колонии у с. Карновар один сурок, а в 2010 г. их было уже два. 
Единственный вариант – второй зверь “на свист сородича” прошел около 6 км от Нового 
Чирчима.  

Таким образом, если считать за “точку отсчета” выпуск у д. План в 1985 г., то к 
настоящему времени сурки расселились в западном направлении на 25-35 км, а в 
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восточном – на 10-15 км. Образовалось более 10 сравнительно небольших колоний с общей 
численностью 50-55 семей. Оценить число самих зверей затруднительно, поскольку средние 
размеры семей не определялись, но в самом первом приближении здесь обитает 150-300 
сурков, а возможно и больше. Причем экспансия сурков началась, скорее всего, только в 
последнем десятилетии.  

Представляет интерес вопрос о возможности миграций сурков из соседних областей. Еще 
в начале 90-х гг имелось непроверенное сообщение о приходе сурков из Николаевского 
района Ульяновской области (Dimitriev et al., 1994). Есть основания предполагать, что 
колония у с. Бегуч (рис. 2: 10) возникла именно в результате миграции из Саратовской 
области, где, примерно в 5 км южнее, есть поселение у с. Белая Гора (устное сообщение 
С.В. Титова). Но конкретными данными о “межобластных” перемещениях сурков мы не 
располагаем. 

2. Бессоновский и Мокшанский районы (рис. 3).
Как указывалось в литературе (табл.), сурков в Бессоновском р-не выпускали в пяти 

пунктах. Но в действительности, в современных административных границах, один из этих 
пунктов находится в Мокшанском р-не, в верховьях балки Большая Ендова. Из остальных 
три расположены в балке Малая Ендова и один – у с. Полеологово (рис. 3). Участок у 
с. Полеологово после 1999 г. не обследовался, и данных о современном состоянии колонии 
нет. 

В балках Большая и Малая Ендова сформировались самые многочисленные на 
сегодняшний день поселения сурка в Пензенской области. Причем это всецело результат 
выпусков – здесь возможность “подпитки” извне исключена. Сурки заняли в этих балках 
практически все пригодные для них участки (склоны преимущественно южной экспозиции), 
а в дальнейшем заселили находящийся южнее склон долины р. Пензятка. Таким образом, 
возникли три относительно независимых участка – “Большая Ендова”, “Чистые Пруды” и 
“Малая Ендова”, между которыми, вероятно, существует обмен особями (рис. 3). Первый из 
них в настоящее время находится полностью в пределах ООПТ (памятник природы 
областного значения) “Степь Большая Ендова”, второй частично на территории ООПТ 
(памятник природы) “Чистые Пруды” (Пензенская лесостепь …, 2002).  

Количественных учетов (семей, особей) на этих участках не проводилось, поэтому 
можно только констатировать, что сурки здесь обитают с высокой плотностью на площади 
не менее 300 га. Оценить их численность возможно лишь путем экстраполяции выборочных 
данных. 

В октябре 2010 г. был частично описан участок “Чистые Пруды” (рис. 3). Здесь в 
р. Пензятка впадает ручей, русло которого запружено. Склон имеет, в основном, юго-
западную экспозицию, угол его наклона около 10°. Превышение бровки над поймой – 
примерно 10 м. Ширина склона от бровки до подножья – 70-100 м, протяженность вдоль 
поймы – примерно 1.8 км, из которых обследовано около 600 м от плотины. 

Почвы – черноземы эродированные, смытые – формируются на сильно окарбоначенном 
суглинке, подстилаемом мелкощебнистыми известняками. Мощность почв на пологих 
участках составляет около 0.5 м, на крутых – 15-25 см. Сходные характеристики почвенно-
грунтовых условий были зафиксированы ранее для балки Малая Ендова (Васькин, Ермаков, 
1999). 

В западной части склона, вдоль его бровки, расположен молодой сосняк. Водораздел за 
бровкой распахан и засевается зерновыми. Самая верхняя часть склона представлена в 
основном сорнотравно-злаковыми сообществами с доминированием вейника наземного 
(Calamagrostis epigeios) и ежи сборной (Dactylis glomerata).  

Большая часть склона занята разнотравно-дерновиннозлаковыми степными (северные 
луговые степи) фитоценозами и сообществами сухих разнотравно-злаковых лугов. 
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Попадаются степные кустарники – терн (Prunus spinosa), ракитник русский (Chamaecytisus 
ruthenicus). Благодаря выпасу скота обильны также сорно-луговые растения – одуванчик 
лекарственный (Taraxacum officinale), пырей ползучий (Elytrigia repens), трехреберник 
непахучий (Matricaria perforata).  

В нижней части склона сформировались низинные крупнотравно-злаковые луга. 
Доминанты – лисохвост луговой (Alopecurus pratensis), полевица гигантская (Agrostis gigantea), 
луговик дернистый (Deschampsia cespitosa), лабазник вязолистный (Filipendula hexapetala). 
Пойма занята лугово-болотными злаково-рогозовыми сообществами, где доминируют рогоз 
широколистный (Typha latifolia), двукисточник тростниковидный (Phalaroides arundinacea) и 
различные осоки.  

Таким образом, на склоне закономерно сменяются сообщества, относящиеся к 
различным экологическим типам растительности – степной, луговой и болотной, что 
определяет разновременность их фенологического развития на разных гипсометрических 
уровнях. Это обеспечивает сурков их основным кормом – сочными зелеными частями 
растений – в течение всего вегетационного периода, с ранней весны и до глубокой осени. 

Сурки заселяют всю обследованную часть склона, а далее к востоку, в пределах обзора, 
видны их сурчины (бутаны). Норы начинаются от самой плотины водохранилища и имеются 
даже непосредственно в ее борту. Далее вдоль склона норы различных функциональных 
типов отчетливо обрисовывают семейные участки сурков. Типичный участок представляет 
собой “цепочку” нор, тянущуюся по склону от самых верхних позиций до самых низких. Из 
них 2-3 обычно являются гнездовыми, остальные – защитными (кормовыми). Главная 
(зимовочная) нора, как правило, достоверно определяемая по размерам сурчины, обычно 
располагается в верхней части склона. В самой нижней его части гнездовых нор нет – только 
защитные. Норы, составляющие “цепочку”, соединены хорошо выраженными тропами. По 
обе стороны от “цепочек”, в полосе 30-50 м, имеется еще некоторое количество защитных 
нор. Сами “цепочки” расположены на расстоянии 50-80 м друг от друга. Периферийные 
защитные норы, вероятно, используются совместно членами соседних семей. 

Такая конфигурация колонии полностью соответствует “балочному” типу поселений 
сурков (Бибиков, 1989 и др.). В пределах обследованной части склона (5-6 га) учтено не 
менее 5 семейных участков, т.е., плотность семей здесь близка к значению 1 семья/га, 
характерному для балочных поселений европейского байбака в оптимальных условиях 
(Rumiantsev et al., 1994 и др.). Применив это значение ко всему участку “Чистые пруды”, мы 
можем предположить, что здесь имеется 15-17 семей. Приняв за средний размер семьи 4-5 
особей (характерное значение для благополучных поселений), можно оценить общую 
численность сурков на участке в 60-80 особей.  

Если экстраполировать эти результаты на всю площадь трех участков (около 300 га), мы 
получим, соответственно, примерно 300 семей и 1200-1500 особей. Эти цифры выглядят 
сильно завышенными. Вероятно, учитывая конфигурацию балочных поселений, здесь 
следует исходить не из общей площади, но из протяженности склонов, заселенных сурками. 
Тогда в “Большой Ендове” обитает около 20 семей (80-100 особей), в “Малой Ендове” – 
около 40 семей (160-200 особей), всего же на трех участках – примерно 75 семей (300-375 
особей). Однако, эти цифры предварительны и требуют проверки с использованием 
стандартной методики количественного учета сурков (Машкин, 1997 и др.). 

Такое состояние сформировавшегося “массива” поселений сурков достаточно для его 
автономного существования в течение длительного времени. Негативно может влиять на 
сурков фактор беспокойства, связанный с хозяйственной деятельностью и интенсивным 
рекреационным использованием части территории. Зафиксированы и признаки 
браконьерства (следы постановки петель, стреляные гильзы). Но в целом прогресс поселений 
сегодня, вероятно, лимитируется только ограниченностью пригодной для сурков территории, 
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которая здесь уже используется ими практически полностью. По опросным сведениям, сурки 
начали расселяться на север и появились у с. Анновка (рис. 3). Но в ходе обследований 
степных склонов долины р. Шукши в районе Анновки в 2008 и 2010 гг. признаков обитания 
сурков обнаружено не было. 

Интересно отметить, что на обсуждаемой территории сегодня обитает еще один 
интродуцированный представитель наземных беличьих – большой (рыжеватый) суслик 
(Spermophilus major Pall.), естественный ареал которого в основном находится в Заволжье. В 
июле 1988 г. 15 самцов и 15 самок, отловленных в Саратовской области, были выпущены 
восточнее с. Мастиновка (рис. 3). Целью выпуска был эксперимент по гибридизации 
большого и малого (S. pygmaeus Pall.) сусликов – последний в том же количестве был 
интродуцирован в том же пункте, но уже к 1990 г. исчез. Большой же суслик успешно 
прижился и начал активно расселяться. К 2010 г. он распространился на 40 км к западу, на 
20 км к северу и на 7 км к востоку от места выпуска. В результате сформировался 
устойчивый очаг его обитания, удаленный на 140 км к западу от ближайших естественных 
поселений (Николаевский р-н Ульяновской области). Учитывая обилие пригодных для 
большого суслика биотопов, можно ожидать его дальнейшего расселения в Пензенской 
области (Ильин и др., 2006). 

 
Заключение 

 
Результаты реинтродукции сурка в Пензенской области практически полностью 

соответствуют ранее выявленным тенденциям. В 4-х из 6 пунктов сурки не прижились в 
связи со “стандартными” ошибками при осуществлении выпусков. Два выпуска дали начало 
жизнеспособным поселениям, причем формирование последних происходило по разным 
схемам. На юго-востоке области сам выпуск можно признать неудачным, но сурки, ушедшие 
с места выпуска, широко распространились в окрестностях, образовав ряд сравнительно 
небольших колоний. В Бессоновском и Мокшанском районах, где сурки выпускались в 
максимально благоприятные биотопы, сформировался “массив”, состоящий из отдельных 
близко расположенных участков с высокой плотностью, откуда уже началось дальнейшее 
естественное расселение.  

Общая численность байбака в области сегодня, по предварительной экспертной оценке, 
может составлять около 120-150 семей (500-600 особей). Налицо очевидное улучшение 
ситуации в сравнении с 90-ми гг. XX в. Это позволяет надеяться на стабильное 
существование и прогресс вида при условии отсутствия негативного антропогенного 
воздействия. Однако, необходимы специальные работы по инвентаризации поселений 
байбака в области и учету сурков с использованием общепринятой методики (Машкин, 1997 
и др.). 
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В ходе изучения фауны цикадовых (Homoptera, Cicadina) музея-заповедника «Аркаим» 
(филиал Ильменского заповедника УрО РАН) в августе 2007 г. выявлено 66 видов из 6 
семейств. Рассмотрена история исследований и показано таксономическое разнообразие 
цикадовых Челябинской области. Указываются точки находок и дается краткая 
характеристика биотопов. Впервые для территории Челябинской области указывается 26 
видов цикадовых. 
Ключевые слова: цикадовые (Cicadina), Ильменский заповедник, Аркаим, Челябинская 
область, Южный Урал. 

 
Разнообразие цикадовых степной зоны Южного Урала и смежных территорий изучено 

неравномерно. Достаточно полные списки видов цикадовых имеются для Оренбургского 
заповедника (Ануфриев, 2006а, 2004б), Оренбургской области в целом (Ануфриев, 2004а) и 
Башкирии (Ануфриев, 2006в, 2006б), однако, фауна цикадовых степной зоны Челябинской 
области до настоящего времени изучена слабо. Имеется одна работа по фауне цикадовых 
лесостепной зоны Челябинского Зауралья (Галиничев, 2008) и одна работа по фауне 
цикадовых Ильменского заповедника (Тишечкин, Лагунов, 1994); исследования по группе на 
территории музея-заповедника «Аркаим» проведены нами впервые. 

Музей-заповедник «Аркаим» (спепное лесничество Ильменского государственного 
заповедника им. В.И. Ленина УрО РАН) находится на территории Кизильского района 
Челябинской области. Аркаим представляет собой равнинное урочище, расположенное в 
месте слияния рек Большая Караганка и Утяганка. Для большей части заповедника 
характерен холмисто-равнинный рельеф. Отметки высот лежат в пределах 314-398 м н.у.м. 
По ботанико-географичскому районированию Аркаим находится в районе ковыльно-
разнотравных степей и островных боров Урало-Тобольского водораздела (Куликов, 2006). В 
растительном покрове преобладают разнотравно-ковыльные и ковыльно-типчаковые степи. 
В долинах рек и понижениях рельефа расположены осоковые кочкарники, ивняки. Лесная 
растительность представлена березовыми колками, приуроченными к западинам и 
котловинам. 

 
Методика и материалы 

 
Насекомые собирались в радиусе 3 км от турлагеря на территории заповедника 

(52°38° с.ш., 59°33° в.д.) в период с 23 по 24 августа 2007 г. Были обследованы следующие 
биотопы: древесно-кустарниковая растительность – карагана (Caragana arborescens Lam.); 
мезофильные луга и околоводные участки рек – осоковники по берегам рек Большая 
Караганка и Утяганка, осочник с тростником (Carex spp. + Phragmites australis Cav.), 
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тростник с прибрежным разнотравьем, мезофильный злаковник под пологом березового 
колка, крапива (Urtica dioica L.), злаки с синяком (Echium vulgare L.) и тысячелистником 
(Achillea millefolium L.); остепненные и степные биотопы – полыни на засоленной почве на 
берегу р. Утяганка (Artemisia spp.), полыни группы Seriphidium, ковыльно-разнотравные 
поляны, типчаково-ковыльные щебнистые склоны (Festuca spp. + Stipa spp.), различные 
злаково-полынные ассоциации, кермек (Limonium gmelini Wild.) с полынями. 

С деревьев и кустарников насекомых собирали главным образом методом кошения 
энтомологическим сачком, с травостоя – с использованием бензинового вакуумного 
коллектора марки STIHL BG-75 (США). Всего сделано 56 учетов, собрано свыше 2.5 тыс. 
экземпляров цикадовых. Камеральная обработка материалов велась с использованием 
приемов, подробно описанных нами ранее (Ануфриев, 1978). Для хранения препаратов 
гениталий в глицерине использовались запаянные с обоих концов отрезки пластиковых 
трубок для медицинских перфузионных систем, которые подкалывались на 
энтомологическую булавку с соответствующим экземпляром. Собранные материалы 
хранятся в коллекции зоологического музея Нижегородского государственного университета 
им. Н.И. Лобачевского. 

Определение материалов велось в основном по определителям для Европы (Емельянов, 
1964; Ossiannilsson, 1978-1983; Ribaut, 1936, 1952), Казахстана (Митяев, 1971) и Дальнего 
Востока (Ануфриев, Емельянов, 1988), использованы также статьи с описаниями некоторых 
видов или ревизиями отдельных родов (Nast, 1937 – Empoasca affinis; Емельянов, 1962 – 
Phaeida tesquorum; Дмитриев, 1999 – Rhopalopyx; Тишечкин, 2002 – Laburrus). 

 
СИСТЕМАТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ВИДОВ 

Ниже приводится систематический список выявленных видов с указанием биотопов или 
групп биотопов, а также количества экземпляров насекомых в учетах. 

Семейство CIXIIDAE – ЦИКСИИДЫ 
Род Cixius Latreille, 1804 

1. Cixius (Ceratocixius) cunicularius (Linnaeus, 1767). Берег р. Утяганка, с караганы и 
разнотравья под ней, 24.08.07, 1 экз. 

Род Tachycixius Wagner, 1939 
2. Tachycixius desertorum (Fieber, 1876). Кермек с полынью на засоленной почве у 

р. Утяганка, 24.08.07, 4 экз. в 2 учетах. 
Семейство CALISCELIDAE – КАЛИСЦЕЛИДЫ 

Род Ommatidiotus Spinola, 1839 
3. Ommatidiotus inconspicuus Stål, 1863. Злаково-ковыльные ассоциации в окрестностях 

турлагеря, 24.08.07, 10 экз. в 5 учетах; злаки и осоки по берегу р. Утяганка, 24.08.07, 2 экз. 
Семейство DELPHACIDAE – СВИНУШКИ 

Род Ditropsis Wagner, 1963 
4. Ditropsis flavipes (Signoret, 1865). Разнотравье с типчаком в окрестностях турлагеря, 

24.08.07, 1 экз. Разнотравье под караганой на берегу р. Утяганка, 24.08.07, 4 экз. в 2 учетах. 
Род Jassidaeus Fieber, 1866 

5. Jassidaeus lugubris (Signoret, 1865). Кермек с полынью на засоленной почве на берегу 
р. Утяганка, 24.08.07, 1 экз. 

Род Laodelphax Fennah, 1963 
6. Laodelphax striatella (Fallén, 1826). В различных злаковых ассоциациях в окрестностях 

турлагеря 23-24.08.07, 49 экз. в 19 учетах, максимально 9 экз. в злаковнике с синяком и 
тысячелистником. 

Род Megamelus Fieber, 1866 
7. Megamelus notula (Germar, 1830). С осоки с примесью тростника на берегу р. Большая 
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Караганка, 23.08.07, 20 экз., максимально 6 экз. в осоково-тростниковом сообществе на 
берегу р. Большая Караганка. 

Род Ribautodelphax Wagner, 1963 
8. Ribautodelphax albostriata (Fieber, 1866). Злаковник с синяком (Echium vulgare) и 

тысячелистником (Achillea millefolium) в окрестностях турлагеря, 24.08.07, 1 экз. 
Семейство APHROPHORIDAE – ПЕННИЦЫ 

Род Neophilaenus Haupt, 1935 
9. Neophilaenus infumatus (Haupt, 1917). Злаковник на берегу р. Утяганка, 24.08.07, 7 экз. 

в 2 учетах. 
Семейство CICADELLIDAE – ЦИКАДКИ 
Подсемейство Agalliinae – Агаллиины 

Род Agallia Curtis, 1833 
10. Agallia brachyptera (Boheman, 1847). С мезофильного разнотравья в окрестностях 

турлагеря, 23.08.07, 1 экз. 
11. Agallia ribauti Ossiannilsson, 1938. Тростник и прибрежное разнотравье на берегу р. 

Большая Караганка, 23.08.07, 2 экз. Полыни на засоленной почве по берегу р. Утяганка, 
24.08.07, 4 экз. в 4 учетах. 

Подсемейство Macropsinae – Макропсины 
Род Macropsidius Ribaut, 1952 

12. Macropsidius majusculus Mityaev, 1971. С ковыля и полыни группы Seriphidium в 
окрестностях турлагеря, 23.08.07, 1 экз. 

Род Hephathus Ribaut, 1952 
13. Hephathus nanus (Herrich-Schäffer, 1835). Кермек (Limonium gmelini) с полынью 

(Artemisia spp.) на засоленной почве на берегу р. Утяганка, 24.08.07, 2 экз. в 1 учете. 
Подсемейство Iassinae – Иассины 
Род Batracomorphus Lewis, 1834 

14. Batracomorphus irroratus Lewis, 1834. В различных разнотравно-злаковых 
ассоциациях, 23-24.08.07, 15 экз. в 6 учетах, максимально 5 экз. с ковыля и полыни группы 
Seriphidium. 

Подсемейство Dorycephalinae – Дорицефалины 
Род Eupelix Germar, 1821 

15. Eupelix cuspidata (Fabricius, 1775). В различных разнотравно-злаковых ассоциациях, 
23-24.08.07, 9 экз. в 7 учетах, максимально 3 экз. на засоленной почве с кермеком и 
полынями группы Seriphidium. 

Род Paradorydium Kirkaldy, 1901 
16. Paradorydium paradoxum (Herrich-Schäffer, 1837). В различных разнотравно-злаковых 

ассоциациях, 23-24.08.07, 102 экз. в 14 учетах, максимально 27 экз. на ковыле в окрестностях 
турлагеря. 

Подсемейство Deltocephalinae – Дельтоцефалины 
Род Arthaldeus Ribaut, 1946 

17. Arthaldeus striifrons (Kirschbaum, 1868). На мезофильном разнотравье по берегам рек 
Большая Караганка и Утяганка, 23-24.08.07, 5 экз. в 3 учетах. 

Род Artianus Ribaut, 1942 
18. Artianus interstitialis (Germar, 1821). На злаковом разнотравье с ковылем (Stipa sp.) в 

окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 4 самки. 
Род Balclutha Kirkaldy, 1900 

19. Balclutha punctata (Fabricius, 1775). В различных злаковых сообществах, 24.08.07, 23 
экз. в 6 учетах, максимально 10 экз. в учете на прибрежном разнотравье р. Большая 
Караганка. 
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Род Chelidinus Emeljanov, 1962 
20. Chelidinus cinerascens Emeljanov, 1962. С полыней, в т. ч. на щебнистых склонах в 

окрестностях турлагеря, 23-24.08.08, 4 экз. в 4 учетах. 
Род Chloothea Emeljanov, 1959 

21. Chloothea zonata Emeljanov, 1959. Разнотравье с полынями на щебнистом склоне в 
окрестностях турлагеря, 23.08.07, 1 экз. 

Род Cicadula Zetterstedt, 1840 
22. Cicadula flori (J. Sahlberg, 1871). Осочник (Carex spp.) с примесью тростника по 

берегу р. Большая Караганка, 23.08.07, 9 экз. 2 учетах. 
23. Cicadula quadrinotata (Fabricius, 1794). Осочник (Carex spp.) по берегу р. Большая 

Караганка, 23.08.07, 1 экз. Мезофильное разнотравье с тростником по берегу р. Утяганка, 
24.08.07, 13 экз. в 4 учетах, максимально 7 экз. в учете. 

Род Dudanus Dlabola, 1956 
24. Dudanus pallidus Dlabola, 1956. Злаковник с полынями и ковылем на щебнистом 

склоне в окрестностях турлагеря, 23.08.07, 9 экз. в 3 учетах. 
Род Doratura J. Sahlberg, 1871 

25. Doratura homophyla (Flor, 1861). На злаковом разнотравье с примесью полыней в 
окрестностях турлагеря, 23.08.07, 10 экз. в 1 учете. Злаковник на засоленной почве в 
окрестностях турлагеря, 24.08.07, 1 экз. 

26. Doratura stylata (Boheman, 1847). В различных злаковых ассоциациях в окрестностях 
турлагеря, 23-24.08.07, 75 экз. в 10 учетах, максимально 36 экз. в учете на злаковнике с 
примесью полыней. 

Род Elymana DeLong, 1936 
27. Elymana kozhevnikovi (Zachvatkin, 1937). На злаках под пологом березового колка в 

окрестностях турлагеря, 23.08.07, 2 экз. в 1 учете. 
Род Enantiocephalus Haupt, 1926 

28. Enantiocephalus cornutus (Herrich-Schäffer, 1838). В различных злаковых 
сообществах в окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 18 экз. в 8 учетах, максимально 3 экз. с 
ковыля. 

Род Errastunus Ribaut, 1947 
29. Errastunus ocellaris (Fallén, 1806). В различных злаковых ассоциациях в окрестностях 

турлагеря, 23-24.08.07, 36 экз. в 6 учетах, максимально 21 экз. на злаковнике с синяком и 
тысячелистником. 

Род Henschia Lethierry, 1892 
30. Henschia acuta (Low, 1885). Злаковник с примесью полыней в окрестностях 

турлагеря, 23.08.07, 1 экз. 
Род Handianus Ribaut, 1942 

31. Handianus flavovarius (Herrich-Schäffer, 1835). Злаковник с примесью полыней в 
окрестностях турлагеря, 23.08.07, 1 экз. Злаковник в окрестностях турлагеря, 24.08.07, 2 экз. 
в 2 учетах. 

Род Laburrus Ribaut, 1942 
Laburrus sp. С разных полыней в окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 36 экз. в 6 учетах. 

Род Macrosteles Fieber, 1866 
32. Macrosteles fascifrons (Stål, 1858). На осоках по берегу р. Большая Караганка, 

23.08.07, 3 экз. в 1 учете. Ю. Вильбасте (1980) предполагает конспецифичность M. fascifrons 
и M. cristatus, но считает, что проблема требует специального изучения. 

33. Macrosteles laevis (Ribaut, 1927). На мезофильном разнотравье, включая крапиву 
(Urtica dioica) в окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 55 экз. в 4 учетах, максимально 45 экз. 
в учете на прибрежном мезофильном разнотравье по берегу р. Большая Караганка. 
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34. Macrosteles variatus (Fallén, 1806). С двудомной крапивы на опушке березового колка 
в окрестностях турлагеря, 23.08.07, 1 экз. 

Macrosteles sp. 7 самок в 5 учетах. Возможно, относятся к приведенным выше видам 
рода. 

Род Mendrausus Ribaut, 1946 
35. Mendrausus pauxillus (Fieber, 1869). В различных злаковых сообществах в 

окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 37 экз. в 8 учетах, максимально 13 экз. в учете на 
ковыле. 

Род Mocuellus Ribaut, 1946 
36. Mocuellus collinus (Boheman, 1850). В различных злаковых сообществах в 

окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 217 экз. в 15 учетах, максимально 110 экз. в учете со 
злаков с примесью полыней. 

Род Mogangina Emeljanov, 1962 
37. Mogangina bromi Emeljanov, 1962. В различных злаковых сообществах в 

окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 76 экз. в 15 учетах, максимально 12 экз. в учете с 
мезофильного разнотравья по берегу р. Утяганка. 

Род Mongolojassus Zachvatkin, 1953 
38. Mongolojassus sibiricus (Horvath, 1901). Остепненный щебнистый склон в 

окрестностях турлагеря, 23.08.07, 1 экз. 
Род Neoaliturus Distant, 1918 

39. Neoaliturus opacipennis (Lethierry, 1876). На мезофильных злаковых полянах в 
окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 4 экз. в 3 учетах. 

Род Phaeida Emeljanov, 1962 
40. Phaeida tesquorum Emeljanov, 1962. На ковылях, 23.08.07, 36 экз. в 4 учетах, 

максимально 16 экз. на остепненном щебнистом склоне в окрестностях турлагеря. По 
данным А.Ф. Емельянова (1962, 1969) – казахстанский сухостепной ксерофил, 
развивающийся на ковылях. Зимуют самки. Пока указывался только из Центрального и Юго-
Восточного Казахстана (Митяев, 2002), а также со стационара Джаныбек Волгоградской 
области (Ануфриев, 2010). 

Род Pleargus Emeljanov, 1964 
41. Pleargus pygmaeus (Horváth, 1897). Типчаково-ковыльное сообщество на щебнистом 

склоне в окрестностях турлагеря, 23.08.07, 6 экз. в 3 учетах. 
Род Praganus Dlabola, 1949 

42. Praganus hofferi (Dlabola, 1947). Типчаково-ковыльное сообщество на щебнистом 
склоне в окрестностях турлагеря, 23.08.07, 6 экз. в 2 учетах, максимально 4 экз. в учете. 

Род Psammotettix Haupt, 1929 
43. Psammotettix comitans Emeljanov, 1964. Ковыльно-полынная поляна в окрестностях 

турлагеря, 23.08.07, 1 экз. 
44. Psammotettix kolosvarensis (Matsumura, 1908) (=Ps. similis Wagner, 1947). В 

различных злаковых сообществах в окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 79 экз. в 6 учетах, 
максимально 52 экз. в учете со злаковника с примесью полыни группы Seriphidium в 
окрестностях турлагеря. 

45. Psammotettix striatus (Linnaeus, 1758). В различных злаковых сообществах в 
окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 79 экз. в 6 учетах, максимально 19 экз. в учете со 
злаковника с синяком. 

Psammotettix sp. 1. Типчаково-ковыльная сообществах на щебнистом склоне в 
окрестностях турлагеря, 4 самки в 2 учетах. 

Psammotettix sp. 2. В различных злаковых сообществах в окрестностях турлагеря, 23-
24.08.07, 10 экз. в 5 учетах. 
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Род Rhopalopyx Ribaut, 1939 
46. Rhopalopyx preyssleri (Herrich-Schäffer, 1838). На сухих лугах со злаками, под 

пологом березового колка в окрестностях турлагеря, 24.08.07, 18 экз. в 7 учетах, 
максимально 6 экз. с злаковника с примесью полыни группы Seriphidium в окрестностях 
турлагеря. 

47. Rhopalopyx vitripennis (Flor, 1861). На сухих лугах со злаками, под пологом 
березового колка в окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 33 экз. в 9 учетах, максимально 6 
экз. со злаково-ковыльным сообществом на засоленной почве по берегу р. Утяганка. 

Род Turrutus Ribaut, 1946 
48. Turrutus socialis (Flor, 1861). С мезофильного разнотравья в окрестностях турлагеря, 

23.08.07, 1 экз. 
Род Scleroracus Van Duzee, 1894 

Scleroracus sp. С разнотравья на берегу р. Утяганка, 24.08.07, 5 экз. в 4 учетах. 
Род Verdanus Oman, 1949 

49. Verdanus abdominalis (Fabricius, 1809). С остепненной площадки около турлагеря, 
24.08.07, 2 экз. в 2 учетах. 

Подсемейство Typhlocybinae – Тифлоцибины 
Род Arboridia Zachvatkin, 1946 

50. Arboridia loginovae (Emeljanov, 1964). С прибрежного разнотравья в окрестностях 
турлагеря, 23.08.07, 2 экз. в 1 учете; со злаковника под пологом березового колка там же, 
23.08.07, 1 экз. 

51. Arboridia parvula (Boheman, 1845). В различных злаковых сообществах в 
окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 96 экз. в 8 учетах, максимально 81 экз. в учете на 
типчаково-ковыльном щебнистом склоне в окрестностях турлагеря. Живет на розоцветных. 

Род Austroasca Lower, 1952 
52. Austroasca vittata (Lethierry, 1884). С полыни в окрестностях турлагеря, 23.08.07, 2 

экз. в 1 учете. 
Род Chlorita Fieber, 1872 

53. Chlorita dumosa (Ribaut, 1933). Мезофильное разнотравье с полынью и бобовыми в 
окрестностях турлагеря, 23.08.07, 5 экз. в 1 учете. 

54. Chlorita mendax (Ribaut, 1933). Разнотравные поляны с полынями в окрестностях 
турлагеря, 23-24.08.07, 144 экз. в 4 учетах, максимально 118 экз. в учете с полыни группы 
Seriphidium. 

55. Chlorita paolii (Ossiannilsson, 1939). В различных сообществах с полынью и 
тысячелистником в окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 403 экз. в 16 учетах, максимально 
154 экз. в учете с полыни. 

Род Dikraneura Hardy, 1850 
56. Dikraneura variata Hardy, 1850. В различных злаковых сообществах в окрестностях 

турлагеря, в т. ч. под пологом березовых колков, 23-24.08.07, 12 экз. в 4 учетах. 
Род Emelyanoviana Anufriev, 1970 

57. Emelyanoviana mollicula (Boheman, 1845). На мезофильных полянах по берегам рек 
Утяганка, Большая Караганка, с крапивы, 23-24.08.07, 20 экз. в 5 учетах, максимально 6 экз. с 
злаково-крапивной поляны. 

Род Empoasca Walsh, 1862 
58. Empoasca affinis Nast, 1937. В различных злаковых сообществах в окрестностях 

турлагеря, 23-24.08.07, 154 экз. в 13 учетах, максимально 53 экз. в учете со злаков под 
пологом березового колка. 

Род Eremochlorita Zachvatkin, 1946 
59. Eremochlorita korovini (Zachvatkin, 1953). С полыни в окрестностях турлагеря, 
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24.08.07, 2 экз. в 2 учетах. 
60. Eremochlorita tessellata (Lethyery, 1884). С полыни в окрестностях турлагеря, 

24.08.07, 1 экз. 
Eremochlorita sp. На щебнистых склонах с полынями в окрестностях турлагеря, 23-

24.08.07, 6 самок в 5 учетах. 
Род Eupteryx Curtis, 1833 

61. Eupteryx adspersa (Herrich-Schäffer, 1838). С полыни на засоленной почве на берегу 
р. Утяганка, 24.08.07, 4 экз. в 2 учетах. 

62. Eupteryx cyclops Matsumura, 1906. С крапивы на опушке березового колка в 
окрестностях турлагеря, 23.08.07, 29 экз. в 1 учете. 

Род Forcipata DeLong et Caldwell, 1936 
63. Forcipata citrinella (Zetterstedt, 1828). Мезофильный злаковник под пологом 

березового колка в окрестностях турлагеря, 23.08.07, 47 экз. в 1 учете. 
Род Kyboasca Zachvatkin, 1953 

64. Kyboasca bipunctata (Oshanin, 1871). С мезофильного разнотравья на берегу 
р. Большая Караганка, 23.08.07, 2 экз. в 2 учетах. 

Род Notus Fieber, 1866 
65. Notus flavipennis (Zetterstedt, 1828). С осоки на берегу р. Большая Караганка, на 

разных мезофильных лугах с осоками, 23-24.08.07, 100 экз. в 5 учетах, максимально 51 экз. в 
учете на осоке с примесью тростника на берегу р. Большая Караганка. 

Семейство MEMBRACIDAE – ГОРБАТКИ 
Род Gargara Amyot et Serville, 1843 

66. Gargara genistae (Fabricius, 1775). С караганы в окрестностях турлагеря, 23-24.08.07, 
17 экз. в 5 учетах, максимально 10 экз. в учете с караганы. Недавно Д.Ю. Тишечкин (2005) 
описал с юга Европейской России близкий вид G. stepposa Tishechkin, 2005, основываясь, 
главным образом, на особенностях призывных сигналов самцов; приводимые им в 
дифференциальном диагнозе отличия по окраске заставляют отнести наши материалы к 
G. genistae. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Степная фауна богата и специфична. Группа степных видов включает формы, 

приуроченные к злакам, меньше – к разнотравью. Многие виды группы проникают в другие 
зоны, населяют там соответствующие их требованиям биотопы: Ommatidiotus inconspicuus, 
Jassidaeus lugubris, Neophilaenus infumatus, Macropsidius majusculus, Hephathus nanus, Eupelix 
cuspidata, Paradorydium paradoxum, Arthaldeus striifrons, Artianus interstitialis, Chelidinus 
cinerascens, Chloothea zonata, Enantiocephalus cornutus, Handianus flavovarius, Laburrus sp., 
Mendrausus pauxillus, Mogangina bromi, Mongolojassus sibiricus, Neoaliturus opacipennis, 
Phaeida tesquorum, Pleargus pygmaeus, Praganus hofferi, Psammotettix comitans, 
P. kolosvarensis, Turrutus socialis, Arboridia loginovae, Empoasca affinis, Austroasca vittata, 
Chlorita dumosa, Ch. mendax, Ch. paolii, Eremochlorita korovini, E. tessellata, Eupteryx adspersa. 

Группа степно-пустынных видов состоит из форм, распространенных в разнообразных 
засушливых стациях степной и пустынной зон: Tachycixius desertorum, Batracomorphus 
irroratus, Dudanus pallidus, Henschia acuta. 

Группа мезофильно-луговых видов включает формы, связанные с мезофильными лугами, 
околоводными участками рек: Cixius cunicularius, Ditropsis flavipes, Laodelphax striatella, 
Megamelus notula, Ribautodelphax albostriata, Agallia brachyptera, A. ribauti, Balclutha 
punctata, Cicadula flori, C. quadrinotata, Doratura homophyla, D. stylata, Elymana kozhevnikovi, 
Errastunus ocellaris, Macrosteles fascifrons, M. laevis, M. variatus, Mocuellus collinus, 
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Psammotettix striatus, Rhopalopyx preyssleri, R. vitripennis, Verdanus abdominalis, Arboridia 
parvula, Dikraneura variata, Emelyanoviana mollicula, Eupteryx cyclops, Forcipata citrinella, 
Kyboasca bipunctata, Notus flavipennis. 

Группу древесно-кустарниковых видов образуют формы, приуроченные к древесной и 
кустарниковой растительности – Gargara genistae. 

В ходе изучения фауны цикадовых в музее-заповедник «Аркаим» выявлено 66 видов из 6 
семейств, что, по-видимому, составляет примерно половину реального богатства таксоцена. 
Основу фауны составляют степные и степно-пустынные виды (37), при этом 29 видов имеют 
широкое распространение и приурочены к мезофильным и луговым стациям. Для более 
полного выявления фауны необходимо проведение дополнительных исследований в иные 
фенологические сроки, с бόльшим охватом территории и биотопов. Таким образом, с учетом 
опубликованных ранее списков (Тишечкин, Лагунов, 1994) для Ильменского заповедника 
УрО РАН в настоящее время стали известны 114 видов цикадовых из 7 семейств. 
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The Cicadina fauna of «Arkaim» was studied in August of 2007; as a result 66 species of 6 families were 
recorded, 26 species for the first time. The general parts of the fauna are represented by arid elements – 
steppe, forest-steppe (33species), desert-steppe (4 species), as well as mesophyllic elements (29 species). 
Keywords: Cicadina, Ilmenskiy reserve, Arkaim, Chelyabinsk district, South Ural. 
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Изучено влияние уникальных природных условий экосистемы бархана Сарыкум на 
биохимические и технологические свойства винограда, таксономический состав обитающих 
на нем дрожжей. Показана встречаемость активных форм сахаромицетов, потенциал которых 
представляет интерес для биотехнологии. Исследована биологическая роль основного 
компонента супесчаной почвы микрорайона – диоксида кремния. 
Ключевые слова: Сарыкум, экология, кремнезем, виноград, биотехнология, дрожжи. 
 

Один из интересных памятников природы на Кавказе – бархан Сарыкум, по своим 
уникальным параметрам: географическому расположению, образованию, растительному и 
животному миру  представляет собой миниатюрный слепок пустынь. Эта песчаная гора 
выделяется на фоне Кавказских гор ярким красочным пятном, гармонируя с общим 
пустынным колоритом местности. Летом на поверхности бархана температура нередко 
достигает 85°С, а среднегодовая 14.8°С, что в сочетании с количеством осадков, 
составляющих 336 мм в год, приближает его к условиям знойных пустынь. Немалый интерес 
вызывает не только животный и растительный мир Сарыкума, свойственный пустыням 
Средней Азии и Казахстана, но и его окрестности, в частности долина, где бок о бок с 
грозной массой песков существует оазис виноградников. Столовые и технические сорта 
произрастают здесь, в неординарных для виноградного растения условиях. В Дагестане это 
самый  оригинальный по теплообеспеченности и почвенным условиям микрорайон – 
температурный режим воздуха формируется под воздействием бархана и супесчаной почвы, 
содержащей 88.1% кремнезема, являющихся в летнее время мощными аккумуляторами 
тепла. В результате сумма активных температур (САТ) в среднем достигает 4100°С, что на 
350-400°С выше характерной для всей климатической зоны (Майоров, 1928; Алиева и др., 
1972; Абрамов и др., 2004; Аджиев, 2009). Сочетание склонового рельефа и легкого 
механического состава почв прилегающих территорий создают естественный дренаж, они 
лучше аэрируются и прогреваются. В результате для растений винограда создаются особые 
микроусловия, отличающиеся наиболее важными факторами: САТ и свойствами почвы, 
обусловленными песчаным, супесчаным и легкосуглинистым механическим составом. 

 
Методы исследования 

 
Для изучения влияния весьма оригинальных почвенно-климатических условий 

микрорайона, расположенного у подножья бархана Сарыкум, на растения винограда в 
аспекте оценки качества его продукции выбран широко распространенный в Дагестане и 
России сорт Ркацители. Это ценнейший грузинский сорт, из многочисленных достоинств 
которого главным является универсальность использования – получение винодельческой 
продукции, производство соков, употребление в свежем виде. Контроль – одноименный 
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сорт, произрастающий в микрорайоне этой же климатической зоны (одинаковое количество 
осадков), но на суглинистой почве  в условиях меньшей теплообеспеченности, САТ 
составляет 3700°С, что характерно для большинства виноградовинодельческих районов 
Северного Кавказа. Сбор винограда с обоих участков осуществлялся одновременно.  

Исследование биологической роли природного кремнезема бархана Сарыкум в плане 
влияния на катаболизм и синтез компонентов дрожжевой клетки проводили по методам, 
принятым в микробиологии, виноделии (Бурьян, 2002), используя биохимически активный 
штамм Saccharomyces oviformis Махачкалинская-12Х ЦМПМ Y-395 (Авторское 
свидетельство ..., 1984).  

Изучение дрожжевого населения, ассоциированного с виноградом, произрастающим в 
экосистеме бархана Сарыкум, с целью выявления таксономического разнообразия 
эукариотов, и поиска перспективных для виноделия штаммов осуществляли по 
морфологическим, культуральным и физиолого-биохимическим свойствам, руководствуясь 
определителями и пособиями (Кудрявцев, 1954; Бабьева, Голубев, 1979; Бурьян, 2002). При 
исследовании биотехнологических свойств дрожжей, выделенных с поверхности винограда и 
отборе наиболее активных штаммов, в качестве контроля взят вышеуказанный штамм 
Махачкалинская – 12Х, используемый в производстве. 

Изучение биологических, технологических свойств, химического состава ягод и 
виноматериалов выполняли общепринятыми в биохимии и энохимии методами, 
основанными на титрометрии, спектрофотометрии, газовой хроматографии (Ермаков и др., 
1987). Определение углеводов, этанола, летучих кислот проводили в соответствии с 
ГОСТами (Государственный контроль качества винодельческой продукции, 2003). 
Свободные и связанные аминокислоты идентифицировали методом ВЭЖХ на приборе 
«ААА-881» (Microtechna Praha) с использованием реактивов фирмы «Reanal» после 
предварительного 48-часового кислотного гидролиза пептидов и белков (Ермаков и др., 
1987). Летучие соединения определяли на газовом хроматографе «Кристалл-200М» (Россия) 
с пламенно-ионизационным детектором на капиллярной колонке НР-FFAP (50х0.32 мм) с 
10%-ным диэтиленгликольсукцинатом (США), газ-носитель – азот (1.8-2.7 дм3/ч). 
Статистическая обработка результатов эксперимента проводилась методами малой выборки 
с оценкой достоверности по критерию Стьюдента. 
 

Результаты исследований 
 

Условия микрорайона вблизи бархана Сарыкум способствуют реализации 
потенциальных биологических возможностей сорта Ркацители, в плане синтеза соединений, 
определяющих высокое качество винограда (Абрамов, Магомедова, 2002). Выявлено, что его 
основным позитивным отличием является повышенное содержание сахаридов, в основном 
глюкозы и фруктозы, которым принадлежит главная роль в сложении органолептических 
свойств, питательной и энергетической ценности ягод.  

По данным пятилетних исследований сахаристость винограда, выращенного в условиях 
повышенной теплообеспеченности на супесчаной почве, варьировала в пределах 22.3-26.6, а 
в образцах для сравнения 17.0-20.3 г/100 см3. При одновременном сборе винограда разница в 
концентрации сахаров в отдельные годы могла достигать 7.4 г/100 см3. Наряду с 
повышенным содержанием углеводов в ягодах изучаемого сорта обнаруживалось 
сравнительно большее количество свободных аминокислот, в том числе незаменимых, 
некоторых биофлавоноидов, увеличивающих их пищевую и биологическую ценность 
(Абрамов и др., 2004). Обнаружена специфическая способность растения лучше 
аккумулировать отдельные минеральные элементы при произрастании на обедненной 
большинством из них супесчаной почве, по сравнению с суглинистой. Возможно, такое 



ПРИРОДНО-РЕСУРСНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ЭКОСИСТЕМЫ БАРХАНА САРЫКУМ … 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2012, том 18, № 2 (51) 

85

распределение минеральных компонентов связано со специфическими особенностями 
супесчаной почвы, обусловленными свойствами кремнезема, определяющего особенности ее 
теплового и пищевого режима. Имеются данные, что в супесчаных почвах на глубине 40 см 
температура за вегетацию повышается по сравнению с почвами тяжелого и среднего 
механического состава на 300-400°С (Унгурян, 1979). Существует зависимость влияния 
температуры почвы на ее пищевой режим, в значительной мере определяющий условия 
передвижения и поглощения минеральных элементов. Положительное действие на эти 
процессы, а, следовательно, и на физиологические свойства виноградной лозы, оказывает 
также способность кремнезема улучшать водный и воздушный режимы почвы. Вероятно, что 
ввиду низкой теплопроводности воздуха, содержащегося в поровом пространстве, и высокой 
теплопроводности основного минералогического компонента – кремнезема, почва 
микрорайона бархана Сарыкум быстро прогреваясь, хорошо сохраняет тепло, положительно 
влияющее на биохимические почвенные процессы, поглощение корнями минеральных 
питательных веществ. Все это в целом, способствует более активному формированию в 
винограде комплекса биологически и технологически важных соединений, особенно 
ценимых в производстве высокосахаристых вин. 

Наряду с сортом Ркацители, в течение многих лет по широкому спектру биохимических 
и технологических показателей в этой зоне проводилось изучение других технических 
сортов: Мускат белый, Траминер розовый, Пино гри, Каберне-Совиньон и Саперави, а также 
столовых сортов Жемчуг Саба, Карабурну, Мускат Гамбургский, Шасла белая. Обнаружено, 
что в этих условиях все сорта созревают раньше и формируют ягоды с повышенным 
содержанием  биологически активных веществ, увеличивающих их ценность как при 
использовании в свежем виде, так и при производстве продуктов переработки. Выявленная 
способность технических сортов к интенсивному накоплению сахаров, количество которых в 
отдельные годы достигает 26.0-30.0 г/100 см3, оптимальное соотношение в ягодах кислот, 
фенольных, азотистых соединений, богатый ароматообразующий комплекс обеспечивают 
получение из них уникальных десертных и ликерных вин, высокое качество которых 
позволяет конкурировать на международном рынке. При более раннем сборе они являются 
ценным сырьем и для производства Мускатных, Розовых и Красных игристых вин (Абрамов, 
Макуев, Абдулатипова, 1978; Абрамов, Власова, Даудова, Абдуллабекова, 1998; Абрамов, 
Власова, Котенко, 1990). 

Следует отметить, что в винограде, выращенном на супесчаной почве, более 
обеспеченной кремнием (88.1%), в сравнении с суглинистой (63.2%), выше концентрация 
ряда таких минеральных элементов, как K, Ca, Na, Mg, Fe, Co, Li и самого кремния, которые 
играют ключевую роль в метаболизме растения (Абрамов, Власова, Магомедова, 2004). 
Полученные данные свидетельствуют о причастности этого элемента к метаболическим 
процессам изучаемого растения и вызывают интерес к выяснению степени его влияния на 
жизнедеятельность микроорганизмов, используемых в виноделии. 

Имеются данные, информирующие о том, что кремний является обязательной 
составляющей оболочки клеток дрожжей, влияет на внутриклеточное скопление кобальта, 
магния, железа и молибдена (Риберо–Гайон, Пейно, 1971; Brasser, Krijer, Meerten, 
Wolterbeek, 2006). 

Исследования  в этом направлении проводили на питательных средах с рН 3.2 – 
натуральной (виноградное сусло, полученное из сорта Ркацители) и синтетической, 
содержащей, г/дм3: С4Н6О6 – 6.0; (NН4)2SO4 – 6.4; KH2PO4 – 2.0; MgSO4

. 7H2O – 1.4; CaCl2 – 
0.4; NaCl – 1.0; глюкозу – 190-210; воду дистиллированную, куда вводили кремнезем. 
Источником кремния, вводимого в субстраты, служили природный песок бархана Сарыкум и 
промышленное кварцевое стекло, промытые, высушенные, растертые и пропущенные через 
сито с отверстиями 0.25 мм. Кремнезем добавляли в дозах, составляющих от 100 до 
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2000 мг/дм3 (в пересчете на кремний). Субстраты исследовали на разных этапах 
сбраживания. Об активности процесса, протекавшего при 23.0-24.0°С, судили по количеству 
ежедневно выделившегося СО2, массовой концентрации сахаров через 8 суток 
жизнедеятельности дрожжей, и по окончании брожения. 

Сравнительный анализ результатов функционирования штамма в контрольных и 
опытных вариантах выявил значительное влияние состава среды культивирования. Энергия 
брожения, являющаяся одной из основных характеристик, отражающих физиолого-
биохимическое состояние дрожжей, у всех образцов имела индивидуальный характер. С 
введением кремнезема в субстрат скорость утилизации сахаров возрастала. Лучшие 
результаты отмечены в образце, содержащем его в количестве 1500 мг/дм3. Естественно, что 
богатая натуральная среда была благоприятнее для штамма, чем синтетическая, о чем 
свидетельствуют более высокий коэффициент выхода спирта – 0.596 вместо 0.531 в 
синтетической среде и сокращенный на 5-7 суток период брожения. При этом максимальные 
различия в количестве использованных сахаров, синтезированного этанола, накопленных 
кислот между контрольными и опытными образцами составили 3.2 г/100 см3; 1.9%об. 1, 
0.6 г/дм3 в синтетической среде и 0.32 г/см3, 0.5%об., 0.4 г/дм3 – в натуральной, 
соответственно. При культивировании штамма на синтетической среде констатировали 
наиболее ощутимое действие введенного диоксида кремния. Этот факт позволяет выдвинуть 
гипотезу о том, что, выступая в роли биостимулятора, он выполняет функции важного 
отсутствующего или недостающего компонента самостоятельно, либо в составе новых 
кремнийсодержащих соединений. 

В варианте с природным диоксидом кремния добавленным в дозе 1500 мг/дм3 (в 
пересчете на кремний) в виноградном субстрате штамм ускорил брожение на шесть суток и 
полностью использовал сахариды. Зафиксирована меньшая в сравнении с контролем 
концентрация титруемых и летучих кислот (табл. 1). По-видимому, это результат реакций 
цикла трикарбоновых кислот, которые имеют место при расщеплении сахаридов. Меньшее, 
чем в контрольном образце содержание фенольных веществ объяснимо их возможным 
взаимодействием с белками, адсорбцией кремнием, дрожжами и выпадением в осадок. В 
опытном варианте мы обнаружили пониженную концентрацию общего и аминного азота, 
аминокислот и альдегидов (табл. 2). Появление в опыте большего количества высших 
спиртов и сложных эфиров, биосинтез которых взаимосвязан с диссимиляцией углеводов и 
преобразованиями азотистых веществ, коррелирует со снижением концентрации общего и 
аминного азота, аминокислот.  

Таблица 3 иллюстрирует различия в уровне содержания ряда летучих компонентов, 
обусловленных влиянием диоксида кремния, в опытном и контрольном образцах. Следует 
отметить увеличение концентраций в опытном образце особенно ценных высококипящих 
компонентов – гексанола, фенилэтанола, с присутствием которых связывают появление в 
аромате фруктово-цветочных тонов. 

Результаты проведенных исследований показали, что введение в виноградное сусло 
природного диоксида кремния, не оказывая влияния на качественный состав летучих и 
нелетучих компонентов сброженного субстрата, существенно меняет их количественное 
соотношение. Выявленные различия позволяют предположить положительное влияние 
кремнезема бархана Сарыкум на катаболизм и синтез компонентов дрожжевой клетки.   

Изучение биопотенциала микрозоны, расположенной в окрестности бархана Сарыкум, 
включало также исследование таксономического состава дрожжей, обитающих на винограде, 
который в период технической зрелости характеризуется их разнообразием и является 
источником видов, представляющих интерес для биотехнологии. Выявить степень влияния 

 
1 %об. – процент спирта в общем объеме жидкости (концентрация спирта, содержащегося в вине). 
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данной среды обитания, на особенности эукариотов составило задачу следующего этапа 
исследований. 

 
Таблица 1. Влияние природного диоксида кремния на химический состав сброженного виноградного 
сусла. Table 1. Influence of a natural dioxide of silicon on a chemical compound of fermented a grape mash. 
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Контроль  11.1 0.1 6.4 0.24 270.0 24.3 189.5 88.5 48.2 32.6 

Опыт с  
экзогенным SiO2

11.2 следы 6.1 0.20 256.5 27.5 163.8 74.5 37.8 34.4 

 
 
Таблица 2. Влияние природного диоксида кремния на аминокислотный состав сброженного 
виноградного сусла. Table 2. Influence of a natural dioxide of silicon on amino acid composition structure 
of fermented a grape mash. 
 

Сброженный материал 
контроль опыт 

Аминокислота Исходное сусло, 

мг/дм3

мг/дм3 % сусла мг/дм3 % сусла
Лизин  59.5±2.9 52.1±2.6 87.6 38.6±1.9 64.8 
Гистидин 52.6±2.6 49.0±2.4 93.1 27.0±1.3 51.3 
Аргинин 65.3±3.2 50.3±2.4 77.0 23.7±1.2 36.3 
Аспартат 64.6±3.4 54.7±2.7 84.7 42.1±2.1 65.2 
Треонин 64.0±3.5 49.7±2.3 77.7 35.9±1.7 56.1 
Серин 27.6±1.3 29.6±1.4 107.7 20.2±1.1 73.2 
Глутамат 164.0±8.2 109.0±5.2 66.5 47.2±2.3 28.8 
Пролин 10.6±0.5 19.5±0.9 183.9 12.6±0.6 118.9 
Глицин 25.8±1.2 34.2±1.7 132.5 23.1±1.1 89.5 
Аланин 79.1±3.7 59.8±2.6 75.6 24.2±1.2 30.6 
Валин 56.9±2.8 46.9±2.3 82.4 32.9±1.7 57.8 
Метионин 7.2±0.3 4.7±0.2 65.3 следы 100.0 
Изойлейцин 36.6±1.8 24.5±1.2 66.9 16.9±0.8 46.2 
Лейцин 50.5±2.6 39.8±1.9 78.8 26.4±1.3 52.3 
Тирозин 20.9±1.1 20.0±1.1 95.7 17.0±0.8 81.3 
Фенилаланин 34.9±1.7 23.4±1.2 67.1. 21.1±1.1 0.5 
Сумма, в том числе: 820.1±39.4 667.2±33.4 81.4 09.0±20.1 49.9 
незаменимые 427.5±21.5 340.4±18.6 79.6 222.6±11.1 52.1 
заменимые 392.6±21.1 326.8±17.6 83.2 186.4±9.7 47.5 
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Таблица 3. Влияние природного диоксида кремния на комплекс летучих компонентов сброженного 
виноградного сусла.Table. 3. Influence of a natural dioxide of silicon on a complex of volatile components 
of fermented a grape mash. 
 

Название компонента Контроль, мг/дм3 Опыт, мг/дм3

Ацетон 0.24 0.22 
Ацетальдегид 15.72 14.33 
Бензальдегид 0.75 0.75 
Бутанол-1 1.38 1.65 
Гексанол 0.63 0.75 
Изобутанол 14.76 20.89 
Изоамилол 120.95 162.75 
Кротональдегид 0.38 0.37 
Метилацетат 1.23 3.06 
Пропанол-1 19.7 20.95 
Фенилэтанол 30.12 38.27 
Этилацетат 9.85 15.20 
Сумма высших спиртов 157.42 206.99 
Сумма сложных эфиров 11.08 18.26 

 
На основе культивирования и идентификации дрожжей, выделенных с винограда 

Ркацители, адаптированного к условиям изучаемой зоны, получены данные об их 
таксономическом разнообразии. Комплекс культур, изолированных с поверхности ягод, 
включал представителей родов Наnseniaspora, Saccharomyces, Pihia/Hansenula, 
Debariomyces, Torulopsis и Rodohtorula. Пленчатые дрожжи Pichia и Hansenula, идентичные 
по основным диагностическим признакам, учитывались как представители одного рода. 
Отмечено, что большинство из идентифицированных родов – типичные представители 
дрожжевого населения винограда и повсеместно встречаются в винодельческих районах 
мира. Дрожжевые организмы, принадлежащие к родам Debariomyces и Rodohtorula также 
относятся к естественным, но менее распространенным обитателям этого субстрата.  

В составе дрожжей, выделенных с поверхности винограда, выявлены представители рода 
Saccharomуces, диагностическое тестирование которых на  видовую принадлежность по 
совокупности признаков, позволило выделить культуры вида Saccharomуces cerevisiae, 
представляющие интерес в качестве ресурсов пищевой биотехнологии. Известно, что 
природные условия могут влиять на морфологические и физиолого-биохимические свойства, 
составляющие основу специфических свойств дрожжей, в том числе обусловливающие их 
практическую ценность. В связи с этим, чистые культуры вида Saccharomуces cerevisiae 
исследовали в биотехнологическом аспекте. На основе полученных данных провели 
скрининг наиболее активных культур, биохимический статус которых перспективен для их 
использования в виноделии. При изучении дрожжей, выделенных с виноградного растения, 
формируемого на супесчаной почве в условиях повышенной теплообеспеченности было 
выявлено, что они имеют характерные для данного вида морфологические признаки. 
Сбраживание стерильных соков с применением контрольной и опытных рас позволило 
сравнить между собой их физиолого-биохимический потенциал. Значения показателей, 
отражающих метаболическую активность штаммов, варьировали в зависимости от их 
индивидуальных особенностей и находились в пределах, характерных для этих дрожжей. 
Основным критерием при отборе штаммов, явилась их спиртообразующая способность при 
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сбраживании высокосахаристого сусла, характерного для получаемого из винограда 
изучаемой зоны. Учитывалась также энергия брожения, способность к продуцированию ряда 
метаболитов, определяющих качество продуктов переработки винограда. В результате, из 
природных культур были отселектированы наиболее эффективные штаммы, 
биосинтезирующая способность которых, возможно, обусловлена влиянием благоприятных 
для виноградно-дрожжевого сообщества условий местности. Высокая бродильная 
активность, хорошая спиртообразующая способность, состав и соотношение образующихся 
побочных продуктов брожения позволили получить с участием этих дрожжей 
экспериментальные образцы натуральных качественных вин.  

 
Выводы 

 
Исследование показало, территории, расположенные на бархане Сарыкум рационально 

использовать под культуру винограда. Высокая теплообеспеченность и супесчаная почва, 
содержащая около 90% кремнезема, способствуют формированию в ягодах комплекса 
ценных веществ, необходимых как при употреблении их в свежем виде, так и при 
производстве высококачественных натуральных вин, способных конкурировать на 
международном рынке.  

Показано также, что дрожжевая флора, обитающая на винограде, адаптированном к 
условиям экосистемы бархана Сарыкум, является богатым источником перспективных для 
биотехнологии, в том числе виноделия,  культур Saccharomуces cerevisiae. 

Выявлено, что свойства диоксида кремния – основного минералогического компонента 
песков бархана положительно влияют на метаболизм дрожжей в процессе брожения. В связи 
с этим разработан новый способ ускоренного получения продуктов переработки винограда 
улучшенного качества.  

Выполненное исследование, выявившее природно-ресурсный потенциал экосистемы 
бархана Сарыкум, свидетельствует о необходимости придания ей особого статуса, 
способного защитить ее ресурсы на государственном уровне. Полученные данные явились 
дополнением к научному обоснованию инновационного проекта создания специального 
предприятия по выпуску уникальных конкурентоспособных десертных и ликерных вин из 
винограда экосистемы бархана Сарыкум, включенного в приоритетную программу развития 
АПК Дагестана. В настоящее время осуществляется его практическая реализация. 
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Here is studied an influence of unique natural conditions of the Sarycum dune area on biochemical and 
technological properties of a grape, and the taxonomic composition of the yeast inhibited on it. It is shown 
the occurrence of active forms of saccharomycetes, whose potential is of interest for the biotechnology. A 
biological role of major component of sabulous soil – silicon dioxide is investigated.  
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Исследовано многолетнее влияние ирригационного Бугуньского водохранилища в 
Центральной Азии на эколого-мелиоративное состояние ландшафтов побережья. Для этого 
использованы детальные космические снимки Quick Bird картографического сервиса Google 
Maps и ретроспективный анализ полевых и лабораторных исследований 60-70-х годов. 
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Влияние водохранилищ аридной и субаридной зон на ландшафты побережья весьма 

существенное и разнообразное. Наиболее полно исследованы процессы на берегах крупных 
равнинных и предгорных водохранилищ гидроэнергетического, ирригационного и 
комплексного назначения (Водохранилища и их воздействие …, 1986; Водохранилища мира, 
1979; Стародубцев, 1986; Dams …, 2007; Dams …, 2000; Proceedings …, 2002; Starodubtsev и 
др., 2004). Значительно меньше внимания уделялось небольшим (по классификации, 
принятой на постсоветском пространстве) ирригационным водохранилищам Центральной 
Азии (Алекин, 1960; Стародубцев, 1977; Халматов, 1969; Эйнисман,1976 и др.). Поэтому 
рассмотрение последствий воздействия водных масс Бугуньского водохранилища на 
побережье за полвека представляет несомненный научный и практический интерес. При 
этом наибольшего внимания заслуживают процессы подтопления и засоления почв, абразии 
лессовых берегов, переформирование чаши водоема и др. 

 
Характеристика объекта исследования 

 
Бугуньское водохранилище создано в аридной зоне Казахстана (рис. 1) для орошения 

Арысь-Туркестанского массива площадью 93 тыс. га, на котором планировалось выращивать 
хлопчатник, зерновые, кормовые и плодово-ягодные культуры. Проектирование и 
строительство водохранилища, а также оросительной и дренажной сети ирригационного 
массива велось длительное время в конце 50-х годов прошлого столетия. В долине реки 
Бугунь была построена основная плотина, а в сае Каражантак – дополнительная (рис. 2). 
Проектный объем водохранилища составлял 370 млн. м3, площадь зеркала – 6300 га, 
глубина – 15-17 м. Водоем аккумулирует сток реки Бугунь и частично – сток реки Арысь, 
подаваемый сюда с помощью Арысского канала. Наполнение водоема происходит ежегодно 
с октября по апрель, в апреле-мае поддерживается максимальный уровень, а с июня по 
сентябрь происходит сработка воды на орошение до «мертвого объема». Такой режим 
уровня способствует активному переформированию берегов, сложенных лессами, и рельефа 
самой чаши водохранилища. 

Эксплуатационное наполнение водоема началось в 1960-1963 гг. В первые же годы 
проявились некоторые негативные последствия, в частности, подпор грунтовых вод 
пролювиально-аллювиальных отложений в нижних бьефах Бугуньской и Каражантакской 
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плотин, активная фильтрация в южное побережье, представляющее собой водораздельное 
повышение между долинами реки Бугунь и сая Каражантак, абразия высоких берегов, 
сложенных лессовыми отложениями. На подтопленных участках началось засоление почв и 
грунтовых вод. Именно этими последствиями было обусловлено начало наших исследований 
экологических условий берегов водохранилища, продолжавшихся в 1966-1970 гг. 
непрерывно, а в дальнейшем – периодически до 1986 г. Современное состояние побережья 
исследуется с помощью космических снимков. 

 

 
 

Рис. 1. Арысь-Туркестанский массив орошения с Бугуньским водохранилищем (на схеме Казахстана: 
1 – Бугуньское водохранилище). Fig. 1. Arys'-Turkestan irrigation scheme with the Bugun' reservoir (on 
Kazakhstan scheme: 1 – Bugun' reservoir). 

 

 
 

Рис. 2. Бугуньское водохранилище при сработке воды до мертвого запаса в октябре 2007 г.: 1 – 
Бугуньская плотина, 2 – Каражантакская плотина, створы 1 и 3 – участки исследования влияния 
водохранилища. Использован космический снимок Quick Bird (18-10-2007 г.) c картографического 
сервиса Google Maps. Fig. 2. Bugun’ reservoir after its drawdown to a «dead water» in October 2007: 1 – 
Bugun’ dam, 2 – Karazhantak dam, lines 1-3 – plots of reservoir’ impact studying. Space image Quick Bird 
(October 18, 2007) is used for this figure. 

 
Методика исследований 

 
На побережье было выбрано два экспериментальных участка, из них основной (рис. 2, 

створ 1) простирался от южного берега через водораздельное повышение до сая Каражантак 
в 1967 г. он продлен до Арысского магистрального канала), и дополнительный (рис. 2, 
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створ 3) – от северного берега до Туркестанского магистрального канала.  
Наблюдениями охвачены зональные почвы водораздельных повышений (сероземы 

светлые глубокозасоленные), лугово-сероземные, сероземно-луговые и луговые засоленные 
почвы подтопленных территорий, а также солончаки в зоне выклинивания фильтрационных 
вод. Литологическое строение и засоление почвогрунтов исследовано нами до глубины 20-
25 м, а скважинами Гидропроекта – до глубины 50-70 м. Влияние водохранилища на водный 
и солевой режим почв побережья исследовалось посезонно путем отбора проб почвы до 
глубины 250-300 см. Содержание влаги в этих образцах определялось высушиванием в 
термостате при 105°С, а содержание солей – стандартным анализом водной вытяжки. 
Изменения уровня грунтовых вод регистрировались подекадно, а минерализации грунтовых 
вод – помесячно, в скважинах, оборудованных обсадными трубами. Влияние водохранилища 
на побережье в первом десятилетии 21-го века проводилось путем анализа космических 
снимков Quick Bird с использованием стандартных инструментов картографического сервиса 
Google Maps, а также космических снимков Ландсат-5 из архивов НАСА.  

 
Результаты исследований 

 
Наполнение водохранилища сразу же вызвало интенсивное перераспределение солевых 

масс в почвах и быстрое изменение почвенно-мелиоративных и гидрогеологических условий 
смежных территорий как в верхнем, так и в нижнем бьефах. Вследствие фильтрации воды из 
чаши водохранилища и из магистральных каналов (Арысского и Туркестанского), а также 
гидростатического напора, уровень грунтовых вод уже в 1966-1968 гг. поднялся на 
побережье в среднем на 7-10 м. А в нижнем бьефе Бугуньской и Каражантакской плотин он 
достиг поверхности, поэтому здесь были проведены работы по осушению с помощью 
горизонтального дренажа. К 1976 году подъем грунтовых вод существенно замедлился 
(Стародубцев, 1977; 1986), но не прекратился. Поэтому на космических снимках последних 
лет отмечено заметное увеличение площади подтопленных земель, особенно в районе 
выклинивания фильтрационных вод из Бугуньского водохранилища (рис. 2-4).  

Режим уровня грунтовых вод стал всецело зависеть от режима наполнения и сработки 
водоема. Амплитуда колебаний уровня у побережья составляла 10-12 м, а на расстоянии 5 км 
она уменьшалась до 1-2 м. Фильтрационные потери из чаши водохранилища вызвали 
опреснение грунтовых вод побережья до 1-3 г/л, а минерализованные воды (до 20-35 г/л) 
были вытеснены в понижения рельефа, в частности, в долину сая Каражантак. В зависимости 
от степени подтопления в почвенном покрове усилились процессы засоления (рис. 3). При 
слабом подтоплении светлые сероземы южного побережья стали солончаковатыми, а при 
среднем – солончаковыми. А на участках сильного подтопления сформировались 
полугидроморфные сильнозасоленные почвы и луговые солончаки с содержанием солей до 
500 т/га и более в слое 0-2 м. Темпы соленакопления в почвах и трансформацию почв при 
подтоплении в первое десятилетие после наполнения водоема покажем на примере 
почвенного разреза Р-24, заложенного в понижении рельефа (рис. 3) и характеризующего 
лугово-сероземные солончаковые почвы и их изменение (табл.). 

В целом зона прямого влияния Бугуньского водохранилища на почвенный и 
растительный покров, а также на режим уровня и минерализации грунтовых вод за период 
1966-1986 гг. достигла на южном побережье 5-6 км. Но в дальнейшем к 2011 году в связи с 
расширением орошения на базе Арысского магистрального канала и ранее сухого канала А-9 
совместное влияние водоема и каналов заметно усилилось (рис. 3).  

Особого внимания заслуживает и проблема переформирования лессовых берегов 
водохранилища, явно недооцененная в проекте. Полагаясь на быстрое затухание процессов 
разрушения берегов, здесь была создана узкая лесополоса на уровне НПГ, которая 
способствовала бы защите почв побережья от эрозии. Но уже в 1967-1968 гг. на отдельных 
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участках южного побережья высота клифа достигла 1.5-2 м, лесополоса была уничтожена, 
создалась угроза разрушения здания рыбохозяйственной организации, сооруженного у 
Каражантакской плотины.  

 
Таблица. Изменение содержания водорастворимых солей в почвенном профиле  в одном и том же 
разрезе (Р-24) в результате подтоплении побережья, %. Table. Changes of the soluble salts content under 
the bank waterlogging, %. 
 

Ионы Глубина 
отбора 

образцов. 
см 

HCO3
- Cl- SO4

2- Ca2+ Mg2+ Na++K+

Сумма 
солей. 

% 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Лугово-сероземная солончаковая почва. 1966 г. 

0-4 0.021 0.168 0.317 0.071 0.012 0.164 0.753 
4-16 0.019 0.246 0.612 0.071 0.018 0.344 1.310 

34-60 0.016 0.109 0.525 0.036 0.024 0.242 0.953 
85-100 0.021 0.046 0.243 0.014 0.007 0.125 0.457 

Сероземно-луговая солончаковая почва. 1973 г. 
0-20 0.045 0.142 1.617 0.163 0.032 0.636 2.635 

60-80 0.030 0.058 0.393 0.034 0.015 0.179 0.700 
160-180 0.022 0.053 0.601 0.101 0.020 0.176 0.973 
200-240 0.026 0.049 0.520 0.082 0.020 0.158 0.855 

Солончак луговой. 1976 г. 
0-10 0.051 0.094 3.827 0.218 0.022 1.644 5.856 

10-30 0.029 0.128 1.376 0.136 0.018 0.580 2.267 
30-50 0.022 0.199 0.846 0.085 0.024 0.406 1.582 
70-100 0.024 0.070 0.619 0.073 0.011 0.249 1.046 

125-150 0.020 0.045 0.534 0.090 0.010 0.172 0.871 
175-200 0.017 0.046 1.062 0.288 0.018 0.181 1.612 

 
Но наиболее опасный процесс абразии лессовых берегов проявился на ветроударном 

участке южного побережья, где размывание берега волнами создало угрозу существованию 
самой Бугуньской плотины. Срочные меры по закреплению берега бетонными блоками и 
каменной отсыпкой существенно ослабили абразию, но не прекратили ее полностью. В 
целом современная конфигурация берегов водохранилища сформировалась в первые 20 лет, 
а в последующие десятилетия абразия медленно продолжалась на самых высоких участках 
южного и на отдельных участках северного побережья (рис. 4, фото 1). За пятьдесят лет 
коренной лессовый берег отступил вследствие абразии на 200-400 м на юге водоема и на 50-
200 м – на севере. Следовательно, темпы разрушения берегов в среднем составили 1-8 м в 
год, но в первые годы после наполнения водохранилища они превышали 10 м/год, особенно 
на ветро- и волно-ударном участке южного побережья. 

В пределах чаши водохранилища в «зоне ежегодной осушки» почвенный покров 
разрушается вследствие волновой деятельности. Переформирование дна водоема 
сопровождается размыванием почв на повышениях рельефа и накоплением осадков в 
понижениях. 

При этом тонкие фракции почвогрунтов остаются взвешенными в воде и поступают на 
орошаемый массив, а осаждаются в основном крупная пыль и песок. Обширные 
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пространства, обнажающиеся при сработке воды на орошение в июне-октябре, имеют 
пустынный вид. Они покрыты тонким пылевато-песчаным чехлом, который перевеивается 
ветром, с крайне редкой растительностью (жантак – Alhagi pseudalhagi, скрытница 
камышевидная – Crypsis shoenoides), ближе к берегу иногда поселяется тамариск (Tamarix 
spp.).  

 

 

Рис. 3. Изменение почвенного покрова на южном побережье водохранилища (створ 1). Засоление 
почв: 1 – незасоленные, 2 – глубоко засоленные, 3 – глубоко солончаковатые, 4 – солончаковатые, 5 – 
солончаковые, 6 – солончаки. Индексы почв: G1– светлые сероземы (верхние индексы: d-s – глубоко 
засоленные, vd-sk – глубоко солончаковатые, d-sk – солончаковатые); GM – лугово-сероземные (d-s – 
глубоко засоленные, vd-sk – глубоко солончаковатые, d-sk – солончаковатые, sk – солончаковые); MG 
– сероземно-луговые (sk – солончаковые); M – луговые; SKM – солончаки луговые; SK – солончаки (c-
p – корково-пухлые); SW

SK – солончаки болотные. Fig. 3. Changes in soil cover at south bank of the 
reservoir (line 1). Soil salinity symbols: 1 – non-saline, 2 – deeply saline, 3 – very-deeply solonchakic, 4 – 
deeply solonchakic, 5 – solonchakic, 6 – solonchaks. Soil indexes: G1 – Light-colored greyzem (upper 
indexes: d-s – deeply saline, vd-sk – very deeply solonchakic, d-sk – deeply solonchakic); GM – meadow-
greyzem (d-s – deeply saline, vd-sk – very deeply solonchakic, d-sk – deeply solonchakic, sk – solonchakic, 
MG – greyzem-meadow (sk – solonchakic); M – meadow; SKM – meadow solonchak; SK – solonchak (c-p – 
crusty-pudgy); SW

SK – swampy solonchak. 
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Неравномерность сработки воды на орошение ведет к образованию микротеррас на 
обнажающемся дне (фото 2), вследствие чего на космических снимках (рис. 2, 4) эта 
территория выглядит иссеченной параллельными линиями. 
 

 

 

 
 

Рис. 4. Абразия берегов на северном (слева) и южном (справа) побережьях Бугуньского 
водохранилища (Использованы космические снимки сервиса Google Maps, 2007). Fig. 4. Abrasion 
process at north (left) and south (right) banks of Bugun’ reservoir.  
 
 

 
Фото 1. Абразия южного берега Бугуньского 
водохранилища, 1976 г.  
Photo 1. Results of abrasion process at south bank of 
reservoir, 1976. 

 
Фoто 2. Микротеррасирование ложа 
водохранилища при сработке его уровня, 1976 г. 
Photo 2. Microterracing of reservoir’ bed under 
level drawdown, 1976. 

 
Выводы 

 
1. Режим наполнения водохранилища и сработки воды на орошение существенно 

влияет на его взаимодействие с побережьем. Процессы абразии берегов активно происходят 
в течение 3-5 месяцев ежегодно, а в остальное время наблюдается переформирование ложа 
водоема.  

2. Подтопление побережья происходит в условиях колебания уровня грунтовых вод от 
10-12 м у уреза воды (при НПУ) до 1-2 м на расстоянии 5 км от берега. Соответственно, 
длительность активного процесса подтопления существенно различается у берега, составляя 
до 5 месяцев в году, и на удалении 5-6 км от него, где подтопление обусловлено совместным 
влиянием водоема и магистральных каналов (до 10-12 месяцев в год).  
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3. Скорость абразии берегов, сложенных отложениями лесса, наибольшая в первые 
годы наполнения водоема, составляя от единиц метров на пологих берегах до 10-20 м в год – 
на покатых. За первые 20 лет абразия существенно замедлилась, оставаясь значительной 
лишь на ветро- и волно-ударном склоне. Средняя скорость берегов за 50 лет составила 1-
8 м/год в зависимости от рельефа побережья.  

4. Засоление почв существенное лишь на участках выклинивания фильтрационных 
вод и при подпоре грунтовых вод в нижнем бьефе Бугуньской и Каражантакской плотин. 
Содержание солей в почвах этих участков достигает 300-500 т/га в слое 0-2 м.  

5. Переформирование ложа водохранилища в период сработки воды на орошение 
сопровождается микротеррасированием, вымыванием илистых частиц и выносом их с 
оросительными водами, преимущественным накоплением крупной пыли и песка, 
последующим иссушением и частичным развеванием ветром. Слабое зарастание зоны 
осушки происходит очень медленно и достигло за 50 лет полосы до 200 м на южном 
побережье и до 400 м – на более пологом северном. Древесная растительность у уреза воды 
при НПГ (естественная и насаждаемая) сформировалась лишь фрагментарно, 
преимущественно на слабопологих склонах. 
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IMPACT OF THE BUGUN WATER RESERVOIR  
ON THE COASTS OVER THE PERIOD OF 50 YEARS 
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Long-term effects of the irrigational Bugun’ reservoir in Central Asia on ecologic-ameliorative state of 
coastal landscapes has been studied. High-resolution space imagery Quick Bird from the cartographic service 
Google Maps and retrospective analysis of the field and laboratory research carried out in 60-70s were used 
for this goal.  
Keywords: water reservoir, space imagery, waterlogging, salinization, abrasion. 
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К 75-ЛЕТИЮ НИКОЛАЯ НИКОЛАЕВИЧА ДРОЗДОВА

20 июня 2012 года исполняется 75 лет
Николаю Николаевичу Дроздову, доктору
биологических наук, профессору кафедры
биогеографии географического факультета
Московского государственного
университета им. М.В. Ломоносова (МГУ).
Н.Н. Дроздов – разносторонний ученый-
естествоиспытатель, неутомимый
путешественник, участник экспедиций,
охвативших практически весь земной шар,
талантливый педагог. Его научные
интересы сосредоточены, главным
образом, в области исследований
животного мира аридных регионов,
вопросов фаунистического районирования,
проблем теории и практики сохранения
биоразнообразия. Н.Н. Дроздовым внесен
значительный вклад в развитие теории
экологической биогеографии – им
разработаны подходы к классификации
аридных биомов планеты, основанные на
анализе структурно-функциональных
связей, разнообразия фаун и динамики

процессов формообразования в очагах аридности.
На протяжении всей своей научной деятельности Николай Николаевич уделял и уделяет

большое внимание развитию и совершенствованию системы охраняемых территорий, в том
числе биосферных заповедников. Всего им опубликовано более 100 научных работ, он –
автор крупных разделов в таких фундаментальных монографиях, как «Жизнь животных»,
«Пустыни мира». Н.Н. Дроздовым опубликовано несколько университетских учебников (в
соавторстве) – «Биогеография», «Биогеография с основами экологии», «Биологическое
разнообразие», выдержавших уже не одно издание.

Н.Н. Дроздов – талантливый популяризатор науки о живой природе и ее охране. Его
известная всей стране телепередача «В мире животных» сыграла огромную роль в
формировании экологического мировоззрения у нескольких поколений жителей нашей
страны. Им написано более 40 научно-популярных статей и книг, обращенных к школьникам
и направленных на формирование у них природоохранного мировоззрения, развитие
интереса к живой природе.

Николай Николаевич ведет большую работу в международных природоохранных
организациях: он член Комиссии национальных парков Международного Союза Охраны
Природы (МСОП);  в течение многих лет оказывает консультативную помощь
природоохранным и зоологическим учреждениям России. За вклад в охрану окружающей
среды и сохранение биоразнообразия планеты Н.Н. Дроздов включен в почетный список
ведущих экологов и специалистов по охране окружающей среды «Глобал-500» ЮНЕП,



К 75-ЛЕТИЮ НИКОЛАЯ НИКОЛАЕВИЧА ДРОЗДОВА

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2012, том 18, № 2 (51)

99

награжден почетным дипломом Всемирного фонда охраны природы. Научно-педагогическая
и просветительская деятельность Николая Николаевича отмечена государственными
наградами.

Николай Николаевич – исключительно доброжелательный человек, с высоким уровнем
профессиональных знаний и широкой эрудицией в смежных областях, надежный спутник в
экспедициях, он пользуется заслуженной любовью и уважением студентов и коллег.

Редакция и читатели журнала желают Николаю Николаевичу доброго здоровья,
творческого долголетия, новых экспедиций.

NIKOLAY DROZDOV’S 75 ANNIVERSARY

In June 20, 2012 is the 75 anniversary of Nikolay Nikolaevich Drozdov, Doctor of Biological Sciences,
Professor of the Department of Biogeography, Faculty of Geography, Moscow State University.

Since 1967 his scientific life has been tightly connected with the Department of Biogeography.
N. Drozdov is a versatile naturalist, unresting traveler always ready to participate at numerous expeditions
throughout the world, and a talented teacher. His scientific interests concern mainly the animal world of arid
regions, the faunistic zonation, and questions of biodiversity conservation. N. Drozdov made significant
contribution into the theory of ecological biogeography by working out the approaches to arid bioms’
classification based on the analisys of structure-function relationships, faunas’ diversity and the
intermutation dynamics in the centers of aridity.

N. Drozdov always paid a lot of attention to development and advance of natural protected areas
including biosphere reserves. More than 100 scientific papers and other works have been published.
N. Drozdov is a co-author in a number of fundamental monographs such as “Life of Animals”, “Deserts of
the World”, and university textbooks including “Biogeography”, “Biogeography with the Elements of
Ecology”, and “Biological Diversity” that have been republished for several times yet.

He is also a gifted popularizator of nature research and conservation. His “In the World of Animals”
project on TV is familiar to the whole country and influenced greatly the ecological world outlook
development through several generations of our people. He wrote more than 40 papers and books appealing
to school children with the idea of environmental worldview and vivid interest towards nature.

N. Drozdov closely works with international wildlife conservation organizations: he is a member of
IUCN World Commission on Protected Areas, for many years he has been helping different nature-
conserving and zoological organizations in Russia with consultations. N. Drozdov is included in the Honor
List of leading environmentalists and experts on environmental protection in all countries of the world
"Global 500" UNEP, awarded an honorary diploma of World Wildlife Fund. His scientific-educational
activity has been also marked by state rewards.

An exclusively kind man with the highest level of professional knowledge and remarkably intelligent in
the related sciences, and a reliable companion in expeditions, Nikolay Drozdov worthily enjoy with love of
his colleagues and students.

Editorial Board and readers of our journal congratulate Nikolay Nikolaevich and wish him well-
doing, creative longevity and more new expeditions.
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К 70-ЛЕТИЮ ПЕТРА ДМИТРИЕВИЧА ГУНИНА  
 

 

В июле исполняется 70 лет Петру 
Дмитриевичу Гунину, талантливому географу 
и экологу, доктору биологических наук, 
профессору, заведующему лабораторией в 
Институте проблем экологии и эволюции РАН 
(ИПЭЭ РАН), специалисту в области изучения 
структуры и функционирования аридных 
ландшафтов Азии, чьи работы широко 
известны в России и за рубежом. 

Свое базовое образование он получил на 
географическом факультете МГУ на кафедре 
физической географии СССР под 
руководством создателя отечественной школы 
ландшафтоведения, профессора 
Н.А. Солнцева. В своих самостоятельных 
исследованиях в Институте пустынь АН 
Туркменской ССР, единственном в СССР 
исследовательском учреждении в области 
пустыноведения, Петр Дмитриевич изучал 
особенности функционирования и динамики 
аридных ландшафтов, составил первые 
крупномасштабные ландшафтные карты для  

ряда регионов пустынной зоны Азии: Восточных Каракумов, Бадхызского холмогорья, 
Муграб-Амударьинского междуречья, Каршинской степи, Заалтайской Гоби и др. Развитие 
комплексного подхода при изучении пустынных ландшафтов на основе детального анализа 
главных показателей их функционирования: биопродуктивности, теплообмена и 
влагооборота почвенно-растительного покрова позволили ему выявить функциональную 
специализацию и разработать теорию интенсификации природных процессов опустынивания 
экосистем, развивающихся в экстремальных условиях абиотической среды в естественных 
условиях и под влиянием человека. 

В настоящее время П.Д. Гунин возглавляет в ИПЭЭ РАН единственную в России 
лабораторию экологии аридных территорий и является соруководителем Совместной 
Российско-Монгольской комплексной биологической экспедиции РАН и АН Монголии – 
одной из самых продолжительных и многочисленных постоянно действующих 
международных экспедиций не только в России, но и в мире. Исследования, выполняющиеся 
большим международным коллективом под его научным руководством на территории 
Монголии, связаны с изучением функционирования экосистем пустынь, выявлением 
признаков их деградации и антропогенной нарушенности для разработки методов 
диагностики опустынивания, развитием методических подходов к реабилитации 
нарушенных экосистем и ландшафтов. Под его руководством в 1995 г. составлена 
уникальная карта «Экосистемы Монголии» в масштабе 1:1000000, послужившая для этого 
крупного региона Земли основой организации долговременного экологического мониторинга 
и создания сети охраняемых территорий в этой стране.  

П.Д. Гунин является автором 415 научных работ, из них 197 – после защиты докторской 
диссертации. Среди опубликованных работ 8 монографий на русском и 4 – на английском. 



ХРОНИКА 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2012, том 19, № 2 (51) 

101

Под его научным руководством защищено 12 диссертаций на соискание учёной степени 
кандидата наук, из них 7 – иностранные соискатели. В 2000 г. ему присвоено звание 
профессора по специальности «Экология».  

Петр Дмитриевич включен в число экспертов и членов ряда международных и 
российских научных проблемных советов, рабочих групп и комиссий, Советов по защитам 
диссертаций при МГУ и ИПЭЭ РАН. Он – член Редакционного совета журналов «Geography, 
Environment, Sustainability», «Arid Zone Research», «Mongolian Journal of Biological Sciences», 
«Аридные экосистемы». В 2005 г. Петр Дмитриевич избран Почетным доктором 
Монгольского Государственного Университета образования.  

В январе 2012 г. Президиум РАН и Благотворительный Фонд поддержки науки им 
В.Е. Соколова присудил П.Д. Гунину премию имени академика В.Е. Соколова в области 
общей биологии и экологии. За большой вклад в развитие науки в Монголии П.Д. Гунин был 
удостоен ряда государственных и ведомственных наград: государственного ордена 
«Полярной Звезды» (2010 г.), золотой медали президиума Академии наук Монголии 
«Хубилай Хан» (2008 г), почетного звания Министерства науки и образования Монголии 
«Передовой работник науки Монголии» (2000 г.), почетного звания Министерства природы и 
окружающей среды Монголии «Передовой работник защиты природы и окружающей среды 
Монголии» (2008 г.).  

Редакция и читатели журнала желают Петру Дмитриевичу Гунину крепкого здоровья, 
радости от общения с друзьями и коллегами и сохранения творческого долголетия. 
 
 

PETER GUNIN’S 70 ANNIVERSARY  
 

In July, 2012 is the 70 anniversary of Peter Dmitrievich Gunin, Doctor of Biological Science, Professor, 
the Head of laboratory in Institute of Ecology and Evolution RAS, specialist on structure and functions of 
arid landscapes of Asia. P. Gunin has got his basic education at the Faculty of Geography, Moscow State 
University being a pupil of Prof. N.A. Solntsev. As a scientific employee of Institute of Deserts (Turkmenian 
Academy of Sciences) he studied dynamics of arid landscapes and composed the first large-scale landscape 
maps for some areas of Asia: Eastern Karakums, Karshi steppe, Trans-Altai Gobi, etc. Complex approach to 
desert landscapes on the base of principal indicators, such as bioproductivity, warm and water circulations in 
soil and plant cover, allowed him to develop a theory of intensification of desertification processes under 
extreme environment conditions both in their natural way and reinforced by human influence. 

Now P. Gunin is the head of the only in Russia Laboratory of Arid Territories and also the head of 
Russian part of Joint Russian-Mongolian Complex Biological Expedition RAS & MAS that is one of the 
longest-working and big international expeditions in the world. In 1995, the unique map “Ecosystems of 
Mongolia” (scale 1:1000000) was composed, which serves as a basement for ecological monitoring and 
creation of a network of specially protected areas over this vast region. P. Gunin is an author of 415 scientific 
publications; he has 8 monographs in Russian and 4 – in English languages. Under his supervision, there 
were defended 12 PhD theses; 7 of them were prepared by foreigners. In 2000, he was rewarded with the 
Professor title on the “Ecology” specialty. 

Peter Dmitrievich is an expert of several Russian and international workshops and committees, 
including Dissertation Council affiliated to Moscow State University and Institute of Ecology and Evolution 
RAS; a member of Editorial Board of “Geography, Environment, Sustainability”, “Arid Zone Research”, 
“Mongolian Journal of Biological Sciences”, and “Arid Ecosystems”. In 2005, he was elected as the 
Honorific member of Mongolian State University of Education. P. Gunin was rewarded with Honorific title 
“Forward employee on Mongolian science” (2000); Honorific title “Forward employee in nature protection 
of Mongolia” (2008); the Gold medal “Khublai khan” of the Presidium of Mongolian Academy of Sciences 
(2008); the State Order “Polar Star” (2010); V.E. Sokolov’s Prize of the Presidium of Russian Academy of 
Sciences (2012). 

Editorial Board and readers of our journal wish Peter Dmitrievich Gunin well-doing, gladness in 
contacts with friends and colleagues, and creative longevity. 
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НОВЫЕ КНИГИ  
 

NEW BOOKS  
 

С.-В. Брекле, М.Д. Рафикпуур. Полевой путеводитель по Афганистану. Флора и 
Растительность /Редакторы: С.-В. Брекле, А. Диттманн, М.Д. Рафикпуур. Bonn: Scientia 
Bonnensis. 2010. 861 с. 

 
Эта книга, написана на двух языках: по-английски и Dari, дает всесторонний краткий 

обзор о растительном покрове Афганистана. Это первое полевое руководство и 
иллюстрированная флора Афганистана. Книга организована по-арабски: изложение текста и 
нумерация страниц начинается с европейского «конца» и идет к «началу». Афганистан – 
красивая громадная страна с очень разнообразными условиями обитания растений: жаркие 
пустыни на низменных равнинах сменяются холодными снегами Гиндукуша и влажным 
муссонным климатом на западе. В растительном покрове присутствует больше чем 4000 
видов сосудистых растений, много уникальных и эндемичных видов. В первой части книги 
кратко даны физико-географическая характеристика страны (глава 1, стр. 21-78), обзор 
флоры и растительности (глава 2, стр. 79-116), описаны хозяйственно ценные и 
используемые растения (глава 3, стр. 117-138), экология и охрана природы (глава  4, стр. 129-
138). Вторая часть книги посвящена ботаническим исследованиям и библиографии. В ней в 
доступной популярной форме даны основополагающие сведения по систематике растений 
(глава 5, стр. 141-144), морфологии высших растений (жизненные формы и органы растений, 
глава 6, стр. 145-150), рассказано о важности гербаризации для изучении ботанического 
разнообразия вообще, и истории сбора гербарного материала в Афганистане (глава 7, 
стр. 151-156), приведено описание, как собирать растения в поле, как оформить гербарий и 
как фотографировать (глава 8, стр. 157), и приведена библиография (глава 9, стр. 161-174). 
Основную часть книги (часть III, главы 10-14, стр. 175-764), составляют фотографии более, 
чем 1200 видов растений, сопровождаемых текстом, содержащим название семейства, и 
видовое название на латинском, распространение в Афганистане и в мире, сведения по 
экологии, высотных отметках, на которых встречается; указаны период цветения и окраска 
цветка, жизненная форма и высота растений, морфологические особенности, 
характеризующие вид. Информация о распространении дается по провинциям Афганистана, 
для чего в самом начале книги помещена картосхема с указанием расположения этих 
провинций и используемой в дальнейшем аббревиатурой. Вся информация организована по 
4 главным разделам (папоротниковидные, голосеменные, покрытосеменные – двудольные и 
однодольные) и, в пределах них, в алфавитном порядке приведена информация по 
семействам, родам и видам. В заключительной, IV части книги, большой раздел назван 
«Словарь ботанических терминов» (глава 15, стр. 817-834). В нем приведены специальные 
термины-понятия по морфологии растений, исключительно полно проиллюстрированные, 
обычно используемые при определении видов. Специальные разделы содержат информацию 
об источниках фотографий и индексы на английском и дари. Завершается книга 
фотографиями авторов и краткой информацией об их научной деятельности. Авторы книги: 
Siegmar-W. Breckle, M. Daud Rafiqpoor, Ian Charleson Hedge, Helmut Freitag, Andreas 
Dittmann. Книга предназначена для любого читателя, особенно студентов, тех, кто хочет 
иметь представление о богатой растительности страны. 2010 года был объявлен ООН 
Международным Годом Биологического разнообразия. Публикация этого Полевого 
Руководства – существенный вклад в решение этой проблемы. 
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Siegmar-W. Breckle, M. Daud Rafiqpoor. Field Guide Afghanistan – Flora and Vegetation / 

Editors Siegmar-W. Breckle, A. Dittmann, M. Daud Rafiqpoor. Bonn: Scientia Bonnensis. 2010. 
861 p. 

This book, written in English and Dari, gives a comprehensive overview of the plant cover of 
Afghanistan. It is the first Field Guide and Pictorial Flora of Afghanistan ever published. From the hot 
lowland deserts to the cold snow belt of the Hindu Kush and to the monsoon influenced region in the E, this 
beautiful mountainous country harbours more than 4 000 species of vascular plants, many endemic and 
unique. The introductory part deals with the physical nature of the country, flora and vegetation, economic 
plants, ecology and nature conservation. There are also chapters on plant morphology and systematics, 
research tools, how to collect plants, as well as a comprehensive bibliography. In the pictorial part, more than 
1 200 species are illustrated. The species are arranged in 4 main groups (pteridophytes, gymnosperms, dicots, 
monocots) and, within them, alphabetically by family and genus. Each plant species has a complementary 
brief description giving basic information on local and general distribution, ecology, life-form, flower and 
other interesting or relevant comments. The book is aimed at anyone, student or layman, who wants an 
introduction to the country's rich vegetation. The year 2010 was declared the UN International Year of 
Biodiversity. The publication of this Field Guide is a meaningful contribution to this occasion and now is the 
appropriate time for its distribution among Afghan schools, universities and institutes. 
 
 

Пузанова Т.А. Экология: Учебное пособие/ Т.А. Пузанова. М.: ЗАО «Издательство 
«Экономика», 2010. 287 с. 

В учебном пособий «Экология» излагаются главные положения современной экологии, 
строение и эволюция биосферы, роль живого вещества в биосфере, дается концепция 
ноосферы. Автор делает попытку показать связь процессов и явлений, происходящих как на 
уровне локальных экологических систем, так и глобальной экосистемы − биосферы. В 
пособии детально рассматриваются основные компоненты экологических систем и 
механизмы их взаимодействия, экологические факторы среды и адаптация к ним живых 
организмов. 

В пособии рассмотрены основные экологические принципы функционирования 
экосистем, приведены подробные сведения о загрязнении различных компонентов 
окружающей среды: атмосферного воздуха, воды, земель, растительного и животного мира, 
механизмы воздействия загрязняющих веществ на живые организмы планеты, освещаются 
экологические проблемы современности и пути их решения. 

В условиях развивающегося экологического кризиса задачей курса экологии является 
формирование естественно-научного экологического мировоззрения. В соответствии с этой 
задачей рассмотрена концепция модели устойчивого развития современной цивилизации, 
индикаторы и индексы, определяющие тренд преобразования общества. 

В пособии содержатся вопросы для самопроверки, список литературы − обязательный 
(краткий) и расширенный. Для понимания масштабов изучаемых явлений и поиска ответов 
на дополнительные вопросы и справочный материал по той или иной экологической 
проблеме, в конце каждой главы пособия приведены ссылки на известные экологические 
веб-сайты. 

Для студентов, обучающихся по гуманитарным специальностям и направлениям, а также 
для всех, кто интересуется экологическими проблемами современности. 

 
Puzanova T.A. Ecology: Study guide. М:"Economy", 2010. 287 p. 
In the study guide "Ecology" the main positions of modern ecology, structure and biosphere evolution, 

living material role in biosphere are stated, the noosphere concept is given. The author tries to show 
connection of processes and the phenomena occurring at both levels: local ecological systems and global 
ecosystem – biospheres. The basic ingredients of ecological systems and mechanisms of their interaction, 
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environmental factors of medium and adaptation to them of living organisms are considered in details in the 
guide. 

In the guide the basic ecological principles of functioning of ecosystems are considered, detailed data 
about pollution of various ingredients of environment are resulted: free air, water, lands, vegetation and 
fauna, mechanisms of influence of pollutants on living organisms, present ecological problems and ways of 
their decision are illustrated. 

In the conditions of developing ecological crisis the main ecological problem to be solved is formation 
of natural-scientific ecological world outlook. According to this problem the concept of a model of 
sustainable development of a modern civilization, indicators and the indexes defining a trend of 
transformation of a society are considered. 

The study textbook includes questions for self-examination, the literature list – obligatory (short) and 
expanded. For understanding of scales of the studied phenomena and for search of answers to additional 
questions and a help material on different ecological problem ecological web sites are given at the end of 
each chapter. 

For the students trained on humanitarian specialities and also for all who is interested in present 
ecological problems. 

 
 
Добровольский С.Г. Глобальные изменения речного стока. М.: ГЕОС, 2011. 660 с. 
Книга представляет собой первую в мировой научной литературе монографию, в которой 

приведены результаты количественного анализа многолетних рядов годового, 
максимального и минимального стока рек мира с использованием основного массива 
соответствующих данных, находящихся в международном обмене (около 3000 створов и 
около 6000 рядов годового, максимального и минимального стока). Предложен новый метод 
генерирования последовательностей гауссовских псевдослучайных чисел, а также на этой 
основе – предложены новые формулы для оценок основных параметров изменчивости стока 
(стандартов, коэффициентов вариации, коэффициентов автокорреляции), новый критерий 
для идентификации стохастических моделей, описывающих межгодовые и многолетние 
изменения. Введены новые двусторонние критерии для проверки нулевой гипотезы 
относительности стационарности стоковых рядов по математическому ожиданию (среднему 
значению), дисперсии (стандартам), автокоррелированности. Для каждого стокового ряда 
изучены в общей сложности 22 числовых параметра, представляющих собой исходную 
информацию, и до 102 параметров, рассчитанных автором. Водосборные бассейны, 
замыкавшиеся использованными в работе створами, были разделены на 6 типов в 
зависимости от типа питания, степени озерности и степени возможного антропогенного 
влияния на режим стока; анализ проводился раздельно для каждого типа бассейнов. 
Отдельные главы книги посвящены изменчивости стока рек каждого из материков, а также 
специальные разделы – каждому из 23 основных речных бассейнов мира. 

Книга предназначена как для специалистов − гидрологов, водохозяйственников, 
географов, геофизиков, гляциологов, климатологов и научных сотрудников, работающих в 
смежных областях − так и для студентов и аспирантов, обучающихся по соответствующим 
специальностям. 

660 с, библ. 210, 474 рис., 37 таблиц. 
 

Dobrovolsky S.G. Global changes of a river flow. М: GEOS, 2011. 660 p. 
The book represents the monography first in the world scientific literature in which results of 

quantitative analysis of long-term annual, maximum and minimum river runoff data are resulted (with use of 
the basic file of the corresponding data which are in the international exchange: about 3000 alignments and 
about 6000 series data of annual, maximum and minimum river runoff). The new method of generating of 
sequences of Gausse pseudo-random numbers is offered, new formulas for estimation of key parameters of 
variability of a runoff (standards, variation coefficients, autocorrelation factors), new criterion for 
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identification of the stochastic models describing interannual and long-term changes are offered. New 
bilateral criteria for check of a zero hypothesis of a relativity of stationarity of runoff data by average value, 
a dispersion (standards), autocorrelation are entered. For every runoff series 22 numerical parameters are 
studied in total which represent the initial information, and up to 102 parameters calculated by the author. 
The catchment basins have been divided into 6 types depending on type of a river feeding, degree of 
limnology and degrees of possible anthropogenic influence on a regime of runoff; the analysis was spent 
separately for each type of pools. Separate chapters of the monograph are devoted to variability of a runoff of 
the rivers of each continent, and also special sections – to each of 23 basic river basins of the world. 

The book is intended as for experts – hydrologists, waterworkers, geographers, geophysicists, 
glaciologists, climatologists and the scientific employees working in adjacent areas – and for students and 
the post-graduate students trained on corresponding specialities. 

660 p., references 210, 474 figures, 37 tables. 
 
 
Аралкум – созданная человеком пустыня. Обсохшее дно Аральского моря 

(Центральная Азия) / Редакторы: С.-В. Брекле, В. Вухрер, Л.А.Димеева, Н.П.Огарь. 
Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2012. 486 c. 
 
Приблизительно 50 лет назад Арал было четвертым самым большим озером на земном шаре, 
сегодня Аральского Моря больше не существует. Человеческие действия вызвали высыхание 
и образование огромной новой пустыни Аралкум, которая может считаться самой большой 
экологической катастрофой. В то же самое время Аралкум – самый большой  эксперимент 
человечества. Книга объединяет результаты международных и межотраслевых 
долговременных исследований новой пустынной экосистемы и разделена на четыре части. 
Первая часть обеспечивает краткий обзор физических свойств области и охватывает 
геологический, педологический, геоморфологический и климатический аспекты и их 
динамику, особенно динамику пыльных бурь. Вторая часть посвящена биологическим 
аспектам с акцентом на пространственную и экотопическую структуру флоры и фауны. В 
третьей части, показаны пути борьбы с опустыниванием путем фитомелиорации и 
разработана cтратегия для сохранения биоразнообразия. Книга завершается объединяющим 
разделом и заключением. 

 
 
Aralkum - a Man-Made Desert. The Desiccated Floor of the Aral Sea (Central Asia) / Editors 

Siegmar-W. Breckle, WalterWucherer, Liliya A. Dimeyeva, Nathalia P. Ogar. Springer-Verlag Berlin 
Heidelberg, 2012. 486 p. 
 
Having been the fourth largest lake on the globe roughly 50 years ago, today the Aral Sea no longer 
exists. Human activities caused its desiccation and the formation of a huge new desert, the Aralkum, 
which can be regarded as one of the greatest ecological catastrophes and - at the same time - the 
largest primary succession experiment of mankind. 

This volume brings together the results of international and interdisciplinary long-term studies 
on the new desert ecosystem and is divided into four main sections. The first section provides an 
overview of the physical characteristics of the area and covers geological, pedological, 
geomorphological and climatological aspects and their dynamics, especially dust-storm dynamics. 
The second focuses on the biotic aspects and highlights the spatial and temporal patterns of the flora 
and fauna. In the third section studies and projects aiming to combat desertification by 
phytomelioration and to develop strategies for the conservation of biodiversity are presented. The 
book is rounded off with a section providing a synthesis and conclusions. 
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 

Статьи, направляемые в журнал «Аридные экосистемы», должны удовлетворять 
следующим требованиям: 

1. Содержать сжатое и ясное изложение современного состояния вопроса, описание 
методики исследования, изложение и обсуждение полученных автором данных. Статья должна 
быть озаглавлена так, чтобы название соответствовало ее содержанию; 

2. Объем не должен превышать 15 страниц текста через 1.5 интервала;  
3. Поля для страницы А4 (170 х 245 мм): левое поле 30 мм, сверху, снизу, справа – 

20 мм.  
4. Для основного текста: использовать программу Word Windows; шрифт Times New 

Roman 12, для заголовка Times New Roman 14 (заглавные буквы); межстрочный пробел 1.5 
интервала; абзационный отступ 0.7 см; без переносов, между словами – один пробел; 
нумерация страниц – в верхнем правом углу. Ссылки на литературу даются в круглых 
скобках (автор, год); ссылки на рисунки и таблицы также даются в круглых скобках 
(табл. 1), (рис. 1).  

5. Обязательные элементы статьи (см. образец): удк;  название статьи; и.о. фамилия авторов (в 
строчку через запятую), если авторы из разных организаций – количеством звездочек помечается 
принадлежность; название организации; полный адрес организации (страна, почтовый индекс, город, 
улица, номер дома, е-мейл автора для связи); аннотация (не более 4-5 строк, раскрывающая 
полученный результат и способ его получения); ключевые слова (не более 5-6); введение, 
раскрывающее проблему, место данной работы в ней, цели и задачи статьи; материалы и методы; 
полученные результаты; обсуждение; выводы; список литературы (дается по алфавиту, без 
нумерации. Автор. Год. Название статьи, книги. Место издания: название издательства. С. (страницы). 
Для журнальных статей: Авторы. Год. Название статьи // Название журнала. Т. (том). № (номер). С. 
Для статей в монографиях: Авторы. Год. Название статьи // Название книги. Место издания: 
издательство. С. (страницы). Сначала идут работы на русском языке, затем – на иностранных. 
Отдельные работы одного и того же автора располагаются в хронологической 
последовательности, начиная с более новых; перевод начальной части статьи на английский: 
название статьи, и.о. фамилия авторов, название организации, полный адрес организации, аннотация 
(краткая аннотация на английском может быть дана в расширенном варианте, до 1 страницы текста); 
ключевые слова. 

Образец 

УДК 6332(470/67)  

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

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

*Горный ботанический сад Дагестанского научного центра Российской академии наук 
** Прикаспийский институт биологических ресурсов Дагестанского научного центра РАН 
Россия, 367025 Махачкала, ул. Гаджиева, д. 45. E-mail: gakvari05@mail.ru, pibrdncran@iwt.ru 
 
Изучена структура изменчивости ростовых (размерных) признаков генеративного побега 
клевера сходного – Trifolium ambiquum Bieb. в зависимости от высоты произрастания и 
разногодичных условий местообитания. Дана оценка кормовых качеств и питательной 
ценности. 
Ключевые слова: клевер сходный, размерные признаки, генеративный побег, стебель, листья, 
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соцветия, корреляционный, дисперсионный, регрессионный анализы. 
 

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

© 2009.   A.D. Khabibov*, P.M.-S. Muratchaeva**

*Mountain Botanical Gardens of Dagestan Scientific Centre of Russian Academy of Sciences 
**Caspian Institute of Biological Resources of Dagestan Scientific Centre of Russian Academy of Sciences 

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

The structure of variability of growth (dimension) characters peculiar to generative shoots of Clover 
resemblant – Trifolium ambiguum Bieb. have been studied depending on the altitude of vegetation and 
changeable conditions of habitat. Forage quality and nutritive value have been assessed. 
Key words: Clover resemblant, dimension characters, generative shoot, stem, leaves, inflorescences, 
correlation, dispersion and regression analyses. 
 

6. Таблицы и рисунки в основной текст не вставляются. Они даются вслед за основным 
текстом статьи сначала таблицы с полными заголовками на русском и английском, затем 
список рисунков с подписями на русском и английском, и, затем – сами рисунки. Графики, 
карты пр. даются также каждый отдельным файлом в формате xls (если они сделаны в 
Excel), jpg, bmp или tif. Названия таблиц и подрисуночные подписи переводятся на 
английский и ставятся рядом с русским названием. Транскрипция географических названий 
должна соответствовать атласу последнего года издания. 

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

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

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

10.  Все сокращения должны быть расшифрованы, за исключением небольшого числа 
общеупотребительных. 

11.  Следует избегать смешанного употребления русских и латинских индексов в одной 
статье. Индексы подлежат расшифровке в тексте 

12.  Сокращения слов в таблицах не допускаются. Цифровой материал по строкам 
должен быть четко размечен горизонтальными линиями.  

13.  Не набирайте кириллицу сходными по начертанию латинскими буквами и наоборот. 
14.  Не набирайте весь текст заголовка ПРОПИСНЫМИ буквами. 
15.  Десятичные цифры набираются через точку, а не через запятую (0.25 вместо 0,25). 
16.  Используйте для кавычек «елочки». 
17.  Буква "ё" везде заменяется на "е", кроме фамилий и особых случаев. 



ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2012, том 18, № 2 (51) 

108 

18.  Знаки *, ‘, ±, одиночные буквы греческого алфавита, одиночные наклонные или 
полужирные буквы, одиночные переменные или обозначения, у которых есть только 
верхний или только нижний индекс, единицы измерения, цифры в тексте, а также простые 
математические или химические формулы (например a2+b2=c2, H2SO4) должны набираться в 
текстовом режиме без использования внедренных рамок (без использования программ 
Equation, MathType и т.д.) и без пробелов. 

19.  Между инициалами и фамилией всегда ставится жесткий пробел (совместное 
нажатие кливиш CTRL+Shift+пробел): А.А. Иванов. 

20.  Размерности отделяются от цифры пробелом (100 кПа, 77 К, 10.34(2) A), кроме 
градусов, процентов, промилле: 90°, 20°C, 50%, 10‰. Дробные размерности: 58 Дж/моль, 
50 м/с2. 

21.  Для сложных размерностей допускается использование отрицательных степеней (Дж 
моль-1 К-1). Главное условие – соблюдение единообразия написания. 

22.  При перечислении, а также в числовых интервалах размерность приводится лишь для 
последнего числа (18-20 Дж/моль), за исключением угловых градусов. 

23.  Между знаком номера и параграфа и числом ставится жесткий пробел (совместное 
нажатие кливиш CTRL+Shift+пробел): (№ 1; § 5.65). 

24.  Числа с буквами в обозначениях набирают без пробелов: (IVd; 1.3.14a; рис. 1д). 
25.  В географических координатах широты отделяются жесткими пробелами 

(совместное нажатие кливиш CTRL+Shift+пробел): 56.5° с.ш.; 85.0° в.д., а не 56.5°с.ш.; 
85.0°в.д. 

26.  В географических названиях после точки ставится жесткий пробел (совместное 
нажатие кливиш CTRL+Shift+пробел): р. Енисей, г. Новосибирск. 

27. Статья должна сопровождаться Договором между авторами и издательством о передаче 
авторских прав (все авторы в одном тексте договора). Договор либо присылается по 
электронной почте, при этом страницы с данными об авторах и их подписями (в цветном 
виде) сканируются и встраиваются в текст договора, либо текст договора присылается в адрес 
редакции журнала в оригинальном виде по почте. Тест договора смотри на сайте: www.iwp.ru 
на странице журнала Аридные экосистемы.  

28.  Статьи в редакцию направляются в электронном виде по любому из адресов: 
arid.journal@yandex.ru или pibrdncran@mail.ru. Можно отправлять и письмом, сопровождая 
бумажный текст дискетой с электронным вариантом статьи по адресу редакций в Махачкале 
или в Москве. Материалы – 2 экземпляра статьи, дискета (3,5") или CD-R – при пересылке 
просим тщательно упаковать в твердой папке. 

29.  Переписка с авторами ведется через электронную почту. 
30.  Отклоненные статьи авторам не возвращаются. 
31. Плата за публикацию научных статей и других материалов не взимается. 
32.  Редакция оставляет за собой право вносить в текст незначительные коррективы; 

дискеты, CD-R и рукописи не возвращаются. 
33.  Материалы, оформленные не по правилам, не могут быть опубликованы. По всем 

вопросам просим обращаться в редакционную коллегию. 
34.  Наши адреса: 
Россия, 119333 Москва, ул. Губкина, д. 3, каб. 
419. Тел. (499) 135-70-41, Факс(499) 135-54-15, 
E-mail: arid.journal@yandex.ru 

Россия, 367025 Махачкала, ул. Гаджиева, д. 45, 
Тел. (8722) 67-60-66, 67-09-83,  
Факс (8722) 67-09-83, E-mail: pibrdncran@mail.ru 
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