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Аннотация. Сложившиеся в ходе естественной и антропогенной трансформации опесчаненные и эро-
дированные ландшафты Бурятии фактически мало используются для нужд сельского хозяйства ввиду их 
крайне низкой урожайности. Изучение таких ландшафтов в последние годы очень актуально в услови-
ях глобальной аридизации климата Земли и необходимости повышения продуктивности сельскохозяй-
ственных угодий. Цель представленного исследования – выделение почвенно-ботанических параметров 
индикации опустынивания аграрных и природных ландшафтов. Новизной данной работы является ком-
плексность исследований деградированных ландшафтов региона с развернутым почвенно-агрохимиче-
ским анализом на фоне геоботанической картины изучаемых полигонов. На территории Бурятии было 
заложено 6 участков исследования опустынивания на 4 тестовых полигонах. Анализ геоботанических и 
почвенно-агрохимических данных обследования полигонов опустынивания показал разнообразие по-
чвенно-растительных комплексов. Полученные результаты подчеркнули надежность почвенных и расти-
тельных индикаторов деградации почв. При этом местные виды флоры могут выступать своеобразным 
естественным биотическим препятствием на пути наступления песков в Бурятии. Научная и практическая 
значимость данного исследования выражается в актуализации текущего состояния полигонов долговре-
менного изучения процессов опустынивания в Западном Забайкалье. Полученная информация послужит 
отправной точкой стационарных и дистанционных исследований опустынивания в регионе в рамках про-
екта по разработке национальных программ действий по борьбе с опустыниванием Республики Бурятия.

Ключевые слова: опустынивание, флора псаммостепей, эрозия, аридизация климата, агрохимические 
свойства почв, биологические индикаторы опустынивания
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Введение. В последние годы мировое сообще-
ство уделяет больше внимания к проблеме засух и 
методам управления этим неблагоприятным про-
цессом, оказывающим негативное воздействие на 
большинство сфер хозяйственной и социальной 
жизни людей на Земле. Несмотря на оптимисти-
ческие научные успехи и достижения в отдельных 
частях технологической деятельности, особенно 
связанных с мониторингом и моделированием 
опустынивания, решить данный вопрос всецело 
не удается. Недостаточное понимание этой про-
блемы политической конъюнктурой и граждан-
ским обществом являются причинами отсутствия 
интегрированного подхода к управлению процес-
сами опустынивания, а также прогнозирования и 
предотвращения ущерба от засух [7]. В Республике 
Бурятия на фоне проявления агроклиматических 

причин опустынивания и отсутствия современной 
научно обоснованной региональной практики по-
лезащитного лесоразведения, происходит сокра-
щение площади агролесоландшафтов. Наиболь-
ший прирост опустыненных земель в Республике 
Бурятия произошел в последние 30 лет [11]. На 1 
января 2022 года нарушенными землями сельско-
хозяйственного назначения в Бурятии занято 1,3 
тыс. га, песками – 33,0 тыс. га, оврагами – 15,6 тыс. 
га [9].

Изучение протекания деградационных про-
цессов в почвах и их картографирование под-
черкивают большое увеличение количества 
эродированных и дефлированных земель в При-
байкалье и Забайкалье в 80-90-х годах ХХ в. Пло-
щади нарушенных земельных угодий увеличились 
на сельскохозяйственных землях Баргузинского, 

 – Для контактов / Corresponding author
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Мухоршибирского и Кижингинского районов Ре-
спублики Бурятия более чем на 40 %, Бичурского 
района Республики Бурятия – более чем на 30 % 
[11]. Очень заметно расширились площади пашни, 
подверженные пустынным процессам в Баргузин-
ском, Кижингинском, Мухоршибирском районах. 
Площадь деградированных сенокосов составляет 
12,8 % от общей площади сенокосов изучаемых 
районов. Сельскохозяйственная деятельность в 
названных районах в 80-х годах характеризова-
лась сильной интенсификацией, поэтому доволь-
но быстрое расширение эродированных площадей 
сельскохозяйственных земель обусловлено, глав-
ным образом, антропогенными факторами [11]. 

В 2016 году Конвенция ООН по борьбе с опу-
стыниванием обнародовала и внедрила Рамочную 
научную концепцию нейтрального баланса дег-
радации земель, в которой выделено три главных 
индикатора для наблюдения и противодействия 
процессам опустынивания, для восстановления 
деградированных и опустыненных земель: 1. Land 
cover (состояние и изменения наземного покрова); 
2. Land productivity (продуктивность земель); 3. 
Organic carbon (запасы углерода над и под земной 
поверхностью) [4]. 

Для анализа индикатора опустынивания «со-
стояние и изменения наземного покрова» и после-
дующего распознавания космических снимков при 
ДЗЗ привлекают методы исследований, используе-
мых в геоботанике. 

Известными учеными-ботаниками проводилась 
оценка флористического разнообразия исследу-
емых ландшафтов в разных районах Бурятии: в 
урочище Верхний Куйтун при исследовании цено-
комплекса Artemisia sieversiana Willd. [10], Нижний 
Куйтун – при изучении пространственной органи-
зации флоры котловины Баргузинской горной ле-
состепи [5; 6], растительности Манхан-Элысу [12; 
3] и псаммостепей Селенгинского Среднегорья [3].

Цель исследования – Определение и оценка фи-
то-эдафических параметров почв, индицирующих 
процессы опустынивания сельскохозяйственных и 
естественных ландшафтов.

Материалы и методика исследований. Ис-
следование проведено в 2023 году в Бурятском 
НИИСХ – филиал СФНЦА. Анализ данных обсле-
дования полигонов опустынивания показал, что 

подавляющее большинство участков относится к 
степным ландшафтам, равнинного, котловинного 
или горного подтипа и, в основном, пастбищного 
сельскохозяйственного пользования или не ис-
пользуется. Типичными видами опустынивания в 
исследуемых регионах является дефляция. 

Для оценки динамики развития опустынивания 
в разных административных районах и разных 
ландшафтах были определены территории ис-
следований для закладки полигонов мониторин-
га опустынивания по биотическим, почвенным 
и климатическим показателям. Было заложено 6 
участков исследования опустынивания на 4 тесто-
вых полигонах.

Изучаемые территории (полигоны) находились 
в северном, центральном и южном администра-
тивных районах республики, охватывая следую-
щие деградированные ландшафты: Иволгинский 
котловинный степной – полигоны Иволгинск и Та-
пхар, Причикойский низкогорный степной и боро-
вой – Мурочи, Кударинский котловинный степной 
– Октябрьский, Читканский равнинный степной 
– Баянгол, Куйтунский равнинный сухостепной 
– Харамодун. В результате действия котловинно-
го эффекта в центре межгорных долин Бурятии 
складывается местный засушливый микроклимат. 
Так, при ясной погоде зона повышенного давления 
образуется в центре долины, она возникает вслед-
ствие сильного прогревания больших равнинных 
и безлесых пространств и склонов орографиче-
ских депрессий в отличие от залесенных экспози-
ций рельефа. Высокое давление противодействует 
приносу дождевых облаков, и осадки в основном 
выпадают за пределами или по краю котловины, 
на прилегающих хребтах [2]. 

В исследовании использовали 30 геоботаниче-
ских описаний, выполненных в 2023 г. на пробных 
площадях в 100 м2 по стандартным методикам. 
Были охвачены основные типы растительных со-
обществ, произрастающих на реперных участках 
исследования, находящихся в пределах полиго-
нов изучения опустынивания в Республике Буря-
тия. Разнообразие флоры оценивалось с помощью 
«Определителя растений Бурятии» (2001) [8]. По-
чвенно-агрохимические изыскания осуществляли 
по общепринятым методикам, образцы почв ана-
лизировали в ГСАС «Бурятская».

Таблица 1. Проективное покрытие исследуемых полигонов 
Наименование полигона исследования 

опустынивания Проективное покрытие Тип опустынивания

Иволгинск 15% Дефляция, водная эрозия

Тапхар 45 % Дефляция, водная эрозия

Мурочи (Манхан Элысу) 2-3 %, Дефляция

Октябрьский 35% Дефляция

Баянгол (Нижние Куйтуны) 25-30 % Дефляция

Харамодун (Верхние Куйтуны) 15-20 % Дефляция
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Результаты и их обсуждение. Так, гипотети-
чески аборигенная флора является своеобразной 
естественной биотической преградой на пути миг-
рации песков в данном регионе. Эти земли нельзя 
использовать в пастбищном хозяйстве. 

Оценка результатов ранее проведенных обсле-
дований полигонов опустынивания выявила сле-
дующее: большинство изучаемых мест относится 
к опустыненным сухостепным ландшафтам, рав-
нинного, котловинного или горного подтипа и, в 
основном, пастбищного аграрного использования 
или не задействовано в производстве [1]. Дефля-
ция и водная эрозия – это типичные виды опусты-
нивания в местах исследования (табл.1). 

Ботанический состав сообществ изучаемых лан-
дшафтов на полигонах [1]:

- Мурочи (овсяницево-полынное песчаное со-
общество, изреженное): осока песчаная (Carex 
sabulosa Turcz. Ex Kunth.), полынь Ледебура 
(Artemisia ledebouriana Bess.), овсяница даурская 
(Festuca dahurica (St.-Yves) V. Krecz. et Bobrov), осо-
ка Коржинского (Carex korshinskyi Kom.) (рис.1);

- Октябрьский (чабрецово-полынно-овся-
ницевая сухая степь): змеёвка растопыренная 
(Cleistogenes squarrosa (Trin.), овсяница ленская 
(Festuca lenensis Drob.), Keng), чабрец монгольский 
(Thymus mongolicus (Roon.) Roon), бурачок обрат-
нояйцевидный (Alyssum obovatum (C. A. Mey.) 
Turcz.), полынь холодная (Artemisia frigida Wild.), 
лук Водопьяновой (Allium vodopjanovae Friesen);

- Иволгинск (лапчатково-гипекоумово-хаме-
родосовая залежь): полынь холодная (Artemisia 
frigida), гипекоум прямой (Hypecoum erectum L.), 
полынь обманчивая (Artemisia commutata Bess.), 
хамеродос прямостоячий (Chamaerhodos erecta 
(L.) Bunge), кострец безостый (Bromopsis inermis 
(Leys.) Holub);

- Тапхар (бесстебельно-лапчатковое степное со-
общество): ковыль Крылова (Stipa krylovii Roshev.), 
лапчатка бесстебельная (Potentilla acaulis L.), 
змеёвка растопыренная (Cleistogenes squarrosa), 
полынь холодная (Artemisia frigida), хамеродос 
прямостоячий (Chamaerhodos erecta), житняк гре-
бенчатый (Agropyron cristatum (L.) Beauv.), полынь 
веничная (Artemisia scoparia Waldst, et Kit.) (рис. 2).

- Баянгол (хамеродосово-полынно-мятликовая 
песчаная степь): мятлик оттянутый (Poa attenuata 
Trin.), чабрец монгольский (Thymus mongolicus), 
хамеродос крупноцветковый (Chamaerhodos 
grandiflora (Pall. Ex Schult.) Bunge), полынь замеща-
ющая (Artemisia commutata);

- Харамодун (осоково-полынная песчаная степь): 
полынь замещающая (Artemisia commutata), осока 
песчаная (Carex sabulosa).

Рассмотрим почвенно-агрохимические показа-
тели изучаемых полигонов, от которых напрямую 
зависит флористический состав и его разнообра-
зие.

Гранулометрический состав почв зависит не 
только от их генезиса, но и предыстории хозяйст-

Рисунок 1. Фото типичного ландшафта полигона Мурочи (Манхан-Элысу или Аман-хан), 
покрытие растительностью составляет 2-3% 
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Рисунок 2. Фото типичного ландшафта полигона Тапхар, покрытие растительностью составляет 45%

венного использования. На изучаемых полигонах 
проводилась различная хозяйственная деятель-
ность, они использовались как пашни и пастбища. 
В этой связи деградация почв на пашне связана с 
комплексной нагрузкой почвообрабатывающих 
орудий, на пастбище – с пастбищной дигрессией. 
В настоящее время в результате многолетнего 
использования изучаемые почвы Иволгинского 
района (полигоны Тапхар, Иволгинск) имеют су-
песчанный и связнопесчанный гранулометриче-
ский состав. Деградированные почвы Кяхтинского 
района (полигоны Октябрьский и Мурочи) – рых-
лопесчанные, Баргузинского района (полигон Ба-
янгол) – связнопесчанные, Курумканского района 
(полигон Харамодун) – рыхлосвязанные (табл. 2). 

Супесчаный и песчаный гранулометрический 
состав определяет неблагоприятные водно-фи-

зические свойства почв: высокую водопроницае-
мость, очень низкую водоудерживающую способ-
ность. Высокая инфильтрация осадков создает 
неблагоприятные условия для роста и развития 
полевых культур и трав.  В этой связи по содержа-
нию органического вещества выделяются безгу-
мусовые почвы на связных и рыхлых песках (0,14-
0,53 %) и очень низкогумусовые на супесчаной 
почве (1,73%). 

Вследствие сложности геологического сложе-
ния и орографического строения территории на-
блюдается значительное разнообразие горных 
пород, различие в характере и интенсивности их 
выветривания, перемещения и переотложения, 
что определяет различия в минералогическом и 
химическом составе почвообразующих пород. 

Таблица 2. Гранулометрический состав почв с исследуемых полигонов (0-20 см)

Название
Полигона

Содержание фракций, %

1-0,25 
мм

0,25-0,05 
мм

0,05-0,01 
мм

0,01-0,005 
мм

0,005-0,001 
мм

Менее 
0,001 

мм

Сумма 
фракций 

менее 0,01 мм

Наименование 
почвы по гран. 

составу

Тапхар (залежь) 11,2 70,5 6,1 0,4 6,5 5,3 12,2 Супесчаная

Иволгинск (залежь) 40,2 47,8 4,8 0,8 2,8 3,6 7,2 Связнопесчаная

Октябрьский
(пастбище) 1,2 94,4 0,4 0,8 0,4 2,8 4,0 Рыхлопесчаная

Мурочи (пастбище) 26,4 23,5 46,1 0,4 2,0 1,6 4,0 Рыхлопесчаная

Баянгол (пастбище) 31,7 45,3 6,2 4,4 1,2 2,8 8,4 Связнопесчаная

Харамодун  
(пастбище) 4,3 91,3 0,8 2,4 0,4 0,8 3,6 Рыхлопесчаная
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Таблица 3. Агрохимические показатели плодородия деградированных почв в слое 0-20 см

Показатель Единица 
измере-ния

Название полигона

Тапхар Иволгинск Октябрьский Мурочи Баянгол Харамодун

pH сол. ед. pH 5,6 5,2 7,0 5,7 7,7 6,6

Органическое 
вещество % 1,73 0,53 0,48 0,14 0,38 0,34

Подвижный 
фосфор млн-1 275 232 196 115 120 206

Обменный калий млн-1 70 32 68 37 29 48

Таблица 4. Анализ водной вытяжки деградированных почв (0-20 см)

Показатель Единица 
измерения

Название полигона

Тапхар Иволгинск Октябрьский Мурочи Баянгол Харамодун 

Плотный остаток % 0,06 0,04 0,06 0,06 0,06 0,04

Карбонат-ион ммоль/ 100 г - - - - - -

Бикарбонат-ион ммоль/ 100 г 0,25 0,15 0,45 0,12 0,45 0,25

Хлорид-ион ммоль/ 100 г 0,4 0,3 0,2 0,4 0,5 0,4

Сульфат-ион ммоль/ 100 г 1,1 0,6 2,2 1,5 1,3 1,5

Калий ммоль/ 100 г 0,02 0,03 0,03 0,03 0,06 0,03

Натрий ммоль/ 100 г 0,08 0,06 0,03 0,03 0,02 0,05

Кальций ммоль/ 100 г 0,50 0,25 0,63 0,25 0,25 0,50

Магний ммоль/ 100 г 0,13 0,13 0,25 0,13 0,06 0,13

Содержание подвижного фосфора традиционно 
высокое для почв сухих степей Бурятии. Это свой-
ство обусловлено высоким содержанием слабовы-
ветрелых фосфорсодержащих минералов (табл. 3) 
и биологической аккумуляцией фосфатов в пахот-
ном слое. 

В этой связи каштановые почвы Иволгинского 
района (полигоны Тапхар, Иволгинск) обладают 
очень высоким содержанием подвижного фосфо-
ра. Высокое содержание Р2О5подв. выявлено на рых-
лых песках полигонов Харамодун и Октябрьский, 
повышенное – на полигонах Мурочи и Баянгол. 

Содержание обменного калия изменялось от 
низкого в Баргузинском районе (полигон Баян-
гол), Иволгинском районе (полигон Иволгинск), 
Кяхтинском районе (полигон Мурочи) до среднего 
на соседних полигонах, расположенных в пределах 
2-20 км от них (полигоны Тапхар, Октябрьский, Ха-
рамодун). 

Кислотно-основные свойства почв являются од-
ним из основных физико-химических показателей 
почв, определяющих их агрономическую ценность. 
В наших исследованиях определялся рН солевой 
суспензии. Степень кислотности изменялась в 
широких пределах от слабокислой в Иволгинском 
(полигоны Тапхар и Иволгинск) и Кяхтинском рай-
онах (полигон Мурочи), нейтральной – полигоны 
Харамодун и Октябрьский, до слабощелочной на 
полигоне «Баянгол». Почвы имеют оптимальный 

показатель кислотности и пригодны для возде-
лывания полевых культур и трав. Анализ водной 
вытяжки показал высокую сопряженность рН сол. 
с содержанием бикарбонатов (табл. 4). 

Содержание солей в водной вытяжке всех по-
лигонов очень низкое (менее 0,1%). Химический 
состав почвообразующих пород обусловил и зна-
чительные различия в содержании солей водной 
вытяжки. Содержание Cl- было постоянным и ва-
рьировало в пределах 0,2-0,5 ммоль/100 г. Более 
широкий размах показателей наблюдался для SO4

2- 

(0,6-2,2 ммоль/100 г). Содержание катионов калия 
и натрия было стабильным и изменялось в преде-
лах 0,02-0,06 и 0,02-0,08 ммоль/100 г соответст-
венно. Большие различия наблюдались Са2+ и Мg 
2+, соответственно 0,25-0,63 и 0,06-0,25 ммоль/100 
г. Подобный характер распределения анионов и 
катионов водной вытяжки связан с различиями в 
химическом и минералогическом составе почвоо-
бразующих пород.

Заключение. В условиях глобальной аридиза-
ции климата Земли на фоне сокращения площадей 
сельскохозяйственных угодий изучение транс-
формации опесчаненных и эродированных лан-
дшафтов выявило четкие контуры последующих 
прогнозных сценариев опустынивания земель в 
Бурятии. Геоботаническая оценка, определение по-
чвенных параметров по составу и агрохимическим 
свойствам эдафических компонентов исследуемых 
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полигонов показали неоднородность почвенно-бо-
танических комплексов. Эти результаты являются 
проверенными показателями почв, подверженных 
процессам опустынивания и дефляции. Опреде-
лено, что невысокое ботаническое разнообразие, 
низкое проективное покрытие, наличие ксеро- и 
псаммофитов, песчаный и супесчаный грануломе-
трический состав и низкое плодородие почв явля-
ются основными индикаторами опустыненных и 
дефлированных почв на аграрных и естественных 
ландшафтах Бурятии. Полученные данные будут 
использованы в качестве дополнения информаци-
онной базы данных для прогнозирования процес-
сов развития опустынивания в Западном Забайка-
лье и будут способствовать развитию программы 
по противодействию опустыниванию и аридиза-
ции климата в регионе. 
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Abstract. The desiccated and eroded landscapes 
of Buryatia that have developed during natural and 
anthropogenic transformation are actually little 

used for agricultural needs due to their extremely 
low yields. The study of such landscapes in recent 
years has been very relevant in the context of the 
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global aridization of the Earth’s climate and the 
need to increase the agricultural land productivity. 
The purpose of the presented study is to identify 
the soil–botanical parameters of the indication of 
agricultural and natural landscapes desertification. 
The novelty of this work is in the complexity of studies 
of degraded landscapes of the region with detailed 
soil and agrochemical analysis taking into account 
the geobotanical features of the studied polygons. 6 
desertification research sites were laid on 4 test sites 
on the territory of Buryatia. The geobotanical and soil-
agrochemical data from the survey of desertification 
sites analysis showed a variety of soil and plant 
complexes. The results highlighted the reliability of 
soil and plant indicators of soil degradation. At the 
same time, local plant species can act as a kind of 
natural biotic barrier to the sands onset in Buryatia. 
The scientific and practical significance of this study 
is expressed in updating the current state of the 
desertification processes long-term study polygons 
in Western Transbaikalia. The information received 
will serve as a starting point for stationary and 
remote studies of desertification in the region within 
the framework of the project on the national action 
programs to combat desertification in the Republic of 
Buryatia development.

Keywords: desertification, flora of sandy steppes, 
erosion, aridity of climate, soil-agrochemical properties 
of soils, biological indicators of desertification
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