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Занимая значительные площади, естественные паст­
бищные угодья являются важнейшим воспроизводимым 
природным ресурсом, рациональное использование кото­
рого имеет непреходящее значение для развития живот­
новодства. Ведущая роль в формировании продуктивнос­
ти пастбищ принадлежит абиотическим факторам и преж­
де всего погоде и климату.

В статье рассмотрены количественные зависимости ве­
личины фитомассы и побегов (прироста текущего года) 
представителей основных жизненных форм пустынных фи­
тоценозов от условий увлажнения и температуры. Эти 
зависимости могут быть использованы для оценки усло­
вий формирования запасов кормов на пустынных паст­
бищах.

Засушливые территории 
занимают около 30% всей 
земной поверхности, или 
около 48 млн км2. В преде­
лах границ Центрально-ази­
атских суверенных госу­
дарств эти земли простира­
ются от побережья Кас­
пийского моря на западе до 
предгорий Тянь-Шаня и Па- 
миро-Алая на востоке и от 
Аральского моря на севере 
до Туркмено-Хорасанских 
гор (Копетдаг) — на юге.

Обширные пространства 
пустынь и полупустынь за­
няты различными типами 
почв и растительности. Пос­
ледние используются в каче­
стве естественных пастбищ, 
служащие основной кормо­
вой базой для пустынного 
животноводства (каракуле­
водства, верблюдоводства и 
др.). Являясь источником де­
шевых, разнообразных и 
высокопитательных кормов, 
растительность пустынных
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экосистем характеризуется 
рядом особенностей. Это 
прежде всего низкая уро­
жайность фитомассы и зна­
чительные колебания ее ве­
личины по годам и сезонам, 
определяемые складываю­
щимися погодными условия­
ми конкретного года. Неста­
бильность и низкая урожай­
ность пастбищ, особенно в 
экстремальные годы, приво­
дит к значительным потерям 
в продуктивности пустынно­
го животноводства.

Пустынные и полупустын­
ные фитоценозы слагаются 
различными жизненными 
формами растений [6], обла­
дающими неодинаковыми 
ритмами развития и динами­
кой накопления фитомассы, 
а также разными кормовы­
ми достоинствами. Уровень 
продуктивности фитоценозов 
определяется комплексом 
экологических условий. Сре­
ди их многообразия необхо­
димо выявить основные эко­
логические факторы, опре­
деляющие циклы развития и 
формирование надземной 
(поедаемой выпасающимися 
животными) фитомассы 
аридных фитоценозов.

Энергетические ресурсы, 
используемые растительным 
покровом, обычно выража­
ются количеством фотосин­
тетически активной радиа­
ции (ФАР), поступающей на 
поверхность фитоценозов. 
В зоне пустынь и полупус­

тынь ресурсы ФАР составля­
ют от 1760 до 2300 МДж/м2 
и являются наиболее высо­
кими по сравнению с тако­
выми во всех других почвен- 
но-климатических зонах, 
расположенных севернее [8]. 
Следовательно, в любой аг­
роклиматический сезон веге­
тационного периода величи­
на ФАР, поступающая на 
растительный покров в зоне 
пустынь и полупустынь, не 
лимитирует продукционный 
процесс. Согласно «закону 
минимума» (закон Ю. Либи­
ха), состояние растения, его 
конечная продуктивность оп­
ределяются фактором, нахо­
дящимся в минимуме при 
прочих оптимальных услови­
ях. Таким фактором миниму­
мом в засушливых регионах 
является увлажнение, т.е. ко­
личество и режим выпадения 
осадков, создающих в зим­
не-весенние месяцы те или 
иные запасы продуктивной 
влаги в корнеобитаемых го­
ризонтах почвы. В свою оче­
редь, количество продуктив­
ной влаги зависит от меха­
нического состава и водно­
физических свойств почвы, 
рельефа местности, темпера­
туры воздуха и почвы, ис­
паряемости и т.п.

К основным экологическим 
факторам мы также относим 
температурный режим в эко­
логически значимые перио­
ды активной вегетации рас­
тений [7].
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Выявление количествен­
ных зависимостей урожайно­
сти фитомассы отдельных 
жизненных форм, формиру­
ющих аридные фитоценозы, 
от основных экологических 
факторов представляет опре­
деленную научно-практичес- 
кую ценность с целью разви­
тия исследований и разработ­
ки методик для ежегодной 
оперативной оценки состоя­
ния и ожидаемой урожайно­
сти пустынно-пастбищной 
растительности.

Материалы и методы
Настоящая работа выпол­

нена на материалах много­
летних (15-20 лет) метеоро­
логических и фенологических 
наблюдений сети станций, 
расположенных в пустынях 
Кызылкум и Каракумы, а 
также на материалах науч­
ных геоботанических и агро­
метеорологических экспеди­
ций, проведенных в этих пу­
стынях в различные годы. 
В процессе работы выполне­
на статистическая обработка 
материалов наблюдений за 
температурой воздуха, коли­
чеством и режимом выпаде­
ния осадков, динамикой фор­
мирования запасов продук­
тивной влаги (мм) в слоях 
почвы 0-20, 0-50, 0-100 см, 
динамикой урожайности па­
стбищных растений; обрабо­
таны материалы фенологи­
ческих наблюдений. Выпол­
нены корреляционный и ре­

грессионный анализы иско­
мых однофакторных и мно­
гофакторных зависимостей.

Обсуждение полученных 
результатов

Рассмотрим особенности 
сезонного формирования 
урожайности фитомассы кон­
кретных видов основных 
жизненных форм аридных 
фитоценозов.

Эфемеры и эфемероиды. 
Эта группа однолетних и 
многолетних травянистых 
растений с осенне-зимне-ве- 
сенним циклом развития изу­
чалась нами на примере: зла­
ков — костра кровельного 
(Anisantha tectorum L.) и мор- 
тука бонапарта (Егеторугит 
buonapartis (Spreng.) Nevski); 
крестоцветных — (Isatis 
violascens Bge.), видов рода 
Malcolmia L; однолетних ас­
трагалов — (Astragalus fili- 
caulis F.et М. и др.), а так­
же осоки песчаной (Carex 
physodes М.В.).

Продолжительность веге­
тационного периода этой 
группы растений определяет­
ся уровнем увлажнения кор­
необитаемых горизонтов 
почвы (0~20 см) — запасами 
продуктивной влаги более 
4-5 мм и температурой воз­
духа выше 5 С. Теплые и 
влажные осени и зимы, осо­
бенно характерные для 
южных окраин названных 
пустынь, с повторяемостью 
7-8 лет из 10, названы
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проф. Л.H. Бабушкиным [2] 
«вегетационными зимами». 
Они характеризуются веге­
тацией эфемеров и эфемеро­
идов, прерываемой лишь на 
периоды возврата холодов. 
Однако формирование фито­
массы в такие осени-зимы 
незначительно в связи с не­
достатком тепла. Количе­
ственный учет фитомассы в 
холодный период года не 
проводится.

Массовое засыхание этих 
растений (отмирание эфеме­
ров и наступление периода 
летнего покоя у эфемерои­
дов) происходит в конце вес­
ны, когда средняя декадная 
температура воздуха дости­
гает 20_22°С, запасы продук­
тивной влаги в слое 0-20 см 
снижаются до 4 мм и менее, 
а средний декадный дефицит 
влажности воздуха составля­
ет 19 мб и более. В годы с 
осенне-зимне-весенней веге­
тацией продолжительность 
зеленого стояния этих рас­
тений составляет 100-120 
дней, а в годы только с ве­
сенним развитием — около 
40 дней.

Сравнение динамики (по 
месяцам) средних многолет­
них сумм осадков (в %) и ос- 
редненной динамики накоп­
ления фитомассы (в %) эфе­
мера Anisantha tectorum и 
эфемероида Carex physodes 
показало, что интенсивный 
рост этих растений происхо­
дит с весны (февраль-март)

и продолжается до конца 
апреля — начала мая, когда 
с прекращением осадков рез­
ко ухудшаются условия вла- 
гообеспеченности растений 
(рис. 1, 2). Дальнейшее посте­
пенное снижение величины 
фитомассы растений после 
их засыхания связано с ес­
тественным ее разрушением 
под влиянием высоких лет­
них температур и ветра.

Корреляционный анализ 
сопряженных многолетних 
материалов наблюдений за 
формированием максималь­
ной урожайности эфемеров и 
эфемероидов (U, кг/га) с 
отдельными факторами эко­
логических условий весны 
показал, что наиболее зна­
чимым является фактор ув­
лажнения, выраженный сум­
мой осадков за период де- 
кабрь-апрель (ΣRxii.iv):
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г — коэффициент корреля­
ции = 0,73 ± 0,06; абсолют­
ная ошибка уравнения Sy = 
= ± 30 кг/га.

Термические условия, вы­
раженные суммой эффек­
тивных температур воздуха 
выше 5°С (ΣТ>5.) за эти же 
месяцы, также вносят замет­
ный вклад в формирование 
фитомассы:

r = 0,68 ± 0,06; Sy = ±28,9 кг/га.
Известно, что в природ­

ных условиях все экологи-





ческие факторы воздейству­
ют на развитие и формиро­
вание продуктивности расте­
ний не в отдельности, а в 
сложном комплексе их вза­
имовлияния. Это подтверж­
дает полученные нами мно­
гофакторные связи макси­
мальной урожайности сухой 
фитомассы эфемеров и эфе­
мероидов с суммой осадков и 
суммой эффективных темпе­
ратур воздуха за названный 
период:

коэффициент множественной 
корреляции R = 0,91 ± 0,068; 
Sy = ± 30 кг/га.

Более детальный анализ 
этих связей с учетом влия­
ния величины среднего за 
период дефицита влажности 
воздуха (Dxii_iv, мм) позволил 
установить более тесную 
корреляционную связь с мак­
симальной величиной сфор­
мировавшейся фитомассы 
(кг/ га):
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R — 0,94 ± 0,036; относитель­
ная ошибка уравнения Say = 
- 7,7%

Рис. 1—6. Зависимость сред­
ней многолетней динамики уро­
жайности (%) пастбищных рас­
тений от количества осадков (% 
к норме) и запасов продуктив­
ной влаги в почве (%  к норме)



R = 0,76 ± 0,16; Sy= ± 31,34 кг/га.
Из группы полукустарни­

ков и полукустарничков мы 
располагали многолетними 
материалами по нескольким 
видам полыней из секции 
Seriphidium — Artemisia ter- 
rae albae Krasch., A. diffusa 
Krasch., A. kemrudica Krasch. 
и др., а также Astragalus lon- 
gipetiolatus M.Pop., солянке 
почечконосной — Salsola gem- 
mascens Pall., Mausolea erio- 
carpa (Bunge) Poljalc. и др. Их 
циклы развития связаны с 
теплым и влажным периодом 
года. Особенностью их разви­
тия является два периода 
покоя: зимний, когда средняя 
декадная температура возду­

ха устойчиво переходит че­
рез +5°С в сторону пониже­
ния, и летний, характеризу­
ющийся устойчивым превы­
шением средней декадной 
температуры воздуха 24°С и 
снижением запасов продук­
тивной влаги в слое почвы 0~ 
50 см до 6 мм и менее.

На рис. 3 и 4 представлены 
осредненные динамики фито­
массы (в %) полыней и солян­
ки, средние многолетние сум­
мы осадков (по месяцам) и 
запасов продуктивной влаги в 
полуметровом слое почвы. Как 
видно на рис. 3 динамика 
образования фитомассы по­
лыни имеет две вершины: 
первая — определяется бла­
гоприятными условиями ве­
сеннего периода с запасами 
продуктивной влаги более 
6 мм в корнеобитаемых гори­
зонтах почвы (0-50 см), 
сформировавшимися за счет 
осадков зимне-весенних ме­
сяцев и средней декадной 
температуры воздуха в пре­
делах 5-24°С. Затем, с на­
ступлением сухого жаркого 
летнего периода полыни 
сбрасывают листочки, про­
исходит снижение фитомас­
сы растений (июль-август). 
С наступлением осеннего 
прохладного влажного сезо­
на (сентябрь-октябрь) на ге­
неративных побегах полыни 
второго года развития раз­
виваются соцветия — кор­
зинки и начинается рост мо­
лодых побегов первого года
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R = 0,93 ± 0,036; Sy = ± 22,3 кг/га 
Многолетние данные о 

максимальной урожайности 
фитомассы (кг/га) группы од­
нолетнего разнотравья (пред­
ставители семейства кресто­
цветных, бобовых и др.) по­
зволили выявить количествен­
ную связь с названными эко­
логическими факторами:

Искомая зависимость ве­
личины фитомассы (кг/га) 
осоки песчаной (Carex physo- 
des) с экологическими усло­
виями увлажнения и тепла 
получила следующее выра­
жение:



г = 0,88±0,03; Sy = ±138 кг/га.
Многолетние кустарнико­

вые формы (виды рода Calli- 
допит, белый саксаул — 
Haloxylon persicum Bunge., 
солянка рихтера — Salsola 
richteri Каг., солянка дерев­
цевидная — S. arbuscula Pall. 
и др.) широко представлены 
на песчаных и супесчаных 
почвах в засушливых регио­
нах. Они имеют глубокую и 
разветвленную корневую си­
стему, которая обеспечива­
ет меньшую зависимость 
жизнедеятельности этих ра­
стений от дефицита почвен­
ной влаги, характерного для 
верхних горизонтов почвы в 
летний период [5].

Циклы развития кустарни­
ков из сем. Chenopodiaceae

(роды Salsola, Haloxylon 
и др.) имеют много общего 
(рис. 5, 6): увеличение фи­
томассы в весенне-летний 
период (март-июль) и посте­
пенное снижение ее величи­
ны в осенние месяцы благо­
даря постепенному опаду 
вегетативных веточек. Проис­
ходящее в сентябре-октябре 
массовое образование плодов 
с крылатыми околоплодника­
ми в сочетании с продолжа­
ющимся опадом вегетатив­
ных веточек не приводит к 
увеличению фитомассы.

В отличие от этих расте­
ний цикл развития большин­
ства видов рода Calligonum 
ограничен только весенними 
и раннелетними месяцами 
(март-июнь). С наступлением 
высоких температур возду­
ха (июнь-июль) эти кустар­
ники сбрасывают всю вегета­
тивную массу — прирост 
текущего года: зеленые ве­
точки, выполняющие функ­
ции листьев и плоды. Пери­
од покоя почти у всех видов 
рода Calligonum, начавший­
ся в первой половине лета, 
продолжается до весны сле­
дующего года.

Учет годичного прироста 
зеленой фитомассы кустар­
ников связан с большими 
методическими сложностями. 
В фитоценозах кустарнико­
вые формы обычно пред­
ставлены особями различно­
го возраста, а следователь­
но, и большим биометриче­
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развития из почек, заложен­
ных в конце весеннего перио­
да. Осенняя вегетация, осо­
бенно в благоприятный осен­
ний сезон, создает заметное 
увеличение фитомассы (вто­
рая вершина динамики).

У солянки почечконосной в 
конце лета — начале осени 
(август-сентябрь) незначи­
тельно увеличивается фито­
масса благодаря образованию 
немногочисленных плодов с 
крылатыми околоплодника­
ми. Зависимость величины 
фитомассы этого растения от 
суммы осадков, выпавших за 
декабрь-май, была получена 
В.Н. Гуровой [4]:



ским разнообразием: харак­
тером ветвления, ежегодным 
увеличением одревесневших 
побегов, их высотой, объе­
мом, а также случайным 
распределением и плотнос­
тью особей на единице пло­
щади. По этим причинам в 
процессе полевых работ по 
учету годичной фитомассы, 
используемой сельскохозяй­
ственными животными при 
выпасе, величина субъектив­
ных ошибок оказывается 
весьма значительной. В этой 
связи материалы наблюдений 
за динамикой фитомассы 
кустарниковых форм, вы­
полняемых на метеорологи­
ческих станциях, располо­
женных в аридных и полу- 
аридных регионах, отлича­
ются низким качеством.

Более надежным парамет­
ром, косвенно отражающим 
динамику нарастания годич­
ной фитомассы кустарнико­
вых форм под влиянием эко­
логических факторов, явля­
ется длина молодых побе­
гов — прироста текущего 
года. Материалы многолетних 
наблюдений за этим парамет­
ром в пустынях Кызылкум и 
Каракумы показали, что в 
благоприятные годы, с хоро­
шим увлажнением осадками 
в зимне-весенние месяцы 
длина молодых побегов у бе­
лого саксаула (Haloxylon 
persicum) достигает 38- 
50 см, у видов рода Calli- 
допит — 30-34 см, у солян­

ки деревцевидной (Salsola 
arbuscula) — 16-20 см, у со­
лянки рихтера (S. richteri) — 
38-45 см. В годы с засушли­
вым вегетационным перио­
дом, особенно, когда количе­
ство осадков за предшеству­
ющий и текущий годы оказы­
вается ниже нормы, длина 
молодых побегов названных 
кустарников не превышает 
6-15 см.

Нами установлены количе­
ственные зависимости дли­
ны годичного прироста моло­
дых побегов названных кус- 
тарников-псаммофитов в 
Центральном Кызылкуме от 
экологических условий. В ка­
честве предикторов были 
выбраны: сумма осадков за 
период ноябрь-май (ΣRxi_v) и 
запасы продуктивной влаги 
(мм) в метровом слое почвы 
(ΣW0-100); для белого саксау­
ла — за I декаду апреля, а 
для видов рода Calligonum — 
III декаду апреля (таблица).

Относительные ошибки 
полученных уравнений со­
ставили около 20 %. Следует 
отметить, что теснота связи 
для уравнений с параметром 
запасов продуктивной влаги 
в метровом слое почвы по­
лучена более высокая, чем с 
суммой осадков за зимне-ве- 
сенний период. Это объясня­
ется тем, что сумма осадков 
за тот или иной экологичес­
ки значимый период не яв­
ляется интегральным показа­
телем влагообеспеченности
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Связь максимальной длины молодых побегов кустарниковых 
форм (L, см) с суммой осадков за ноябрь — май (SR, мм) и с 

запасами продуктивной влаги (SW, мм) в метровом слое почвы

растений. Часть атмосфер­
ных осадков расходуется на 
испарение с поверхности по­
чвы и растительного покро­
ва, часть — в период их ин­
тенсивного выпадения на по­
верхностный сток, а часть — 
проникает в более глубокие 
горизонты почвы и оказыва­
ется недоступной растениям. 
Усвоение почвами осадков 
холодного периода (так на­
зываемый коэффициент ак­
кумуляции) определяется по 
разности запасов влаги меж­
ду первым весенним опреде­
лением влажности и после­
дним осенним определением 
плюс выпавшие осадки за 
этот период. В целом, соглас­
но исследованиям [7], коэф­
фициент аккумуляции осен­
не-зимних осадков песчаны­
ми почвами составляет в 
среднем 0,77, супесчаными 
почвами — 0,65, глинисты­
ми — около 0,60. По [2] ве­
личина этого коэффициента

для песчаных почв в пусты­
не Бетпак-Дала (Казахстан) 
варьирует по годам от 0,51 
до 0,98 в зависимости от ко­
личества осадков, выпавших 
за осенне-зимние месяцы.

Заключение

Анализ многолетних мате­
риалов показал, что в арид­
ных регионах атмосферные 
осадки зимне-весенних меся­
цев, их количество и режим 
выпадения формируют за­
пасы продуктивной влаги в 
корнеобитаемых горизонтах 
почвы — основу для роста, 
развития и накопления фи­
томассы пустынных расте­
ний.

Количество осадков, за­
пасы продуктивной влаги, 
сформировавшиеся к началу 
весны, в сочетании со сред­
ними декадными температу­
рами (более 5°С, но не вы­
ше 20°С) являются основны-
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SUMMARY
Covering significant areas, natural rangelands favourable sides 

are very important in reproduction of a natural resources which 
rational use has not passing value for development of animal 
production. Major role information of efficiency of rangelands belongs 
to non-biological factors, first of all, weather and a climate. In the 
paper investigated given quantitative dependences of size phytomass 
and a runaway — gain current years-representatives of the basic 
vital forms desert phytocenoces from conditions of humidity and 
temperature are considered received on the basis of the analysis of 
long-term materials arid regions. These dependences can be used for 
an estimation of conditions of formation of stocks of forages on 
desert rangelands.

ми экологическими фактора­
ми, определяющими величи­
ну растительной массы за­
сушливых фитоценозов.

Полученные нами количе­
ственные зависимости вели­
чины фитомассы и длины по­
бегов — прироста текущего 
года представителей основных 
жизненных форм пустынных 
фитоценозов от условий ув­
лажнения и температуры мо­
гут быть использованы при 
оценке условий формирова­
ния запасов кормов на пустын­
ных пастбищах.
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