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Показано, что опустынивание и деградация земель – одна из глобальных проблем человечества, вызванная как 

природными, так и антропогенными факторами. Неадекватные нагрузки на пастбищные угодья Северо-Западного 
Прикаспия на фоне климатических подвижек сопровождаются нарушением экологического равновесия и сниже-
нием биопродуктивности экосистем всех уровней. Одним из действенных способов восстановления и предотвра-
щения опустынивания земель является проведение комплекса работ, включая агромелиорацию, фитомелиоратив-
ные технологии, а также систему организационных мероприятий. Для ликвидации дефляционных очагов опусты-
нивания формируют агрофитомелиоративные насаждения, состоящие из растений псаммофитов. Мониторинго-
вые исследования за состоянием агрофитомелиоративных насаждений из джузгуна безлистного и терескена се-
рого показали, что при соблюдении необходимых мер по регламентированию выпаса сельскохозяйственных живот-
ных в течение 3-5 лет происходит зарастание открытых песков. Для гарантированного получения посевного 
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материала – сеянцев фитомелиорантов, усовершенствован способ выращивания сеянцев с использованием капель-
ного орошения. Предполивная влажность почвы в посевах сеянцев была дифференцированной в зависимости от 
фазы роста и развития растений: на ранних этапах органогенеза растений она поддерживалась на уровне 65–70% 
НВ в слое 0,0–0,4 м, в период фазы быстрого роста у джузгуна безлистного и в межфазный период цветение – 
плодоношение у терескена серого – на уровне 60–65% НВ в слое 0,0–0,6 м. При этом средняя оросительная норма 
за годы исследований составила у джузгуна безлистного 1320 м3/га, у терескена серого – 2000 м3/га. В аридных 
условиях выход товарных сеянцев, полученных при капельном способе полива, составляет 300–550 тыс. шт/га.  

Ключевые слова: опустынивание, деградация, пастбищные агроэкосистемы, агрофитомелиорация, мониторинг, 
капельное орошение, джузгун безлистный, терескен серый. 
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Развитие процессов изменения климата и возрастаю-

щей антропогенной нагрузки привело к тому, что под 
угрозой опустынивания, по оценке ФАО, находится 
около 33% суши. Наибольшие площади земель (более 
50% территории), подвергшиеся опустыниванию, нахо-
дятся в Центральной Азии, Австралии и Африке. При-
знано, что опустынивание – результат совместного вли-
яния естественных и антропогенных факторов. По дан-
ным многих исследователей [4-5, 7-8, 10-11, 13, 17, 20-
22], из 45 выявленных причин опустынивания 87% при-
ходится на нерациональное использование человеком 
земельных и водных ресурсов, растительности, полез-
ных ископаемых и только 13% относится к природным 
процессам. В России площадь деградированных земель 
сельскохозяйственного назначения составляет около 100 
млн га [11, 14, 16, 19]. В наибольшей степени опустыни-
вание охватывает природные экосистемы и сельскохо-
зяйственные земли на территории Прикаспийских реги-
онов РФ – Республик Калмыкии и Дагестана, Ставро-
польского края, Астраханской, Волгоградской и Ростов-
ской областей. Негативное воздействие комплекса не-
благоприятных природно-антропогенных факторов при-
водит к нарушению динамического равновесия экоси-
стем, деградации почв, снижению биопродуктивности, 
проявлению пасторальной дигрессии, дефляции, пиро-
генной сукцессии, засолению, заболачиванию и осолон-
цеванию. При этом все виды деградации почв могут про-
являться в различной степени – от очень слабой до очень 
сильной [11, 20]. Суммарный индекс деградации (ИДс) 
аридных территорий российского Прикаспия составляет 
в среднем 75 баллов. В регионе Черных земель Калмы-
кии ИДс превышает 100 баллов. Одним из самых дей-
ственных методов по восстановлению продуктивности 
деградированных земель является агрофитомелиорация. 

Цель исследований – выполнить мониторинговые 
исследования агрофитомелиоративных насаждений на 
опустыненных пастбищах Черных земель, а также разра-
ботать усовершенствованный способ выращивания се-
янцев растений псаммофитов с использованием капель-
ного способа полива для предотвращения процессов 
опустынивания и закрепления песков.  

Методика. Методические подходы базируются на со-
временных теоретических и практических разработках в 
области агрофитомелиоративных технологий, направ-
ленных на предотвращение опустынивания и восстанов-
ление деградированных пастбищных агроэкосистем [1, 
4, 10, 14-16, 18, 19]. Оценка и прогнозирование эколого-
мелиоративной обстановки на пастбищных агроэкоси-
стемах осуществляется на основе геоботанических об-
следований с использованием данных дистанционного 
зондирования, находящихся в открытом доступе и 

векторизации картографического материала. Монито-
ринговые исследования проводят на пастбищных уго-
дьях, расположенных на территории п. Утта Яшкуль-
ского района Республики Калмыкия. По природно-сель-
скохозяйственному районированию земельного фонда, 
данный участок относится к юго-восточному пустынно-
полупустынному району [20]. В соответствии с при-
родно-экономическими условиями эта зона располо-
жена в северо-западной части Прикаспийской низменно-
сти. Суммы активных температур воздуха (∑t >100С) за 
2019-2023 г. превышают её среднемноголетнее значение 
на 439-8600С (табл.).  

 
Метеорологические показатели пустынно-полупустынной зоны 

Республики Калмыкия (по метеостанции п. Яшкуль) 
Год Осадки 

(Р), мм  
∑t >100С 

ГТК =
∑Р  ·10

∑ 𝑡𝑡 > 10°С
 

Среднемного-
летние за год 

243,0 3621 0,34 

2019  228,7 4190 0,41 
2020  157,0 4312 0,22 
2021  353,1 4060 0,57 
2022  231,9 4196 0,35 
2023  306,0 4481 0,48 

Примечание. ГТК -гидротермический коэффициент Г.Т. Селянинова.  

 
Анализ метеорологических показателей свидетель-

ствует, что 2020 г. по условиям влагообеспеченности ха-
рактеризовался как очень сухой (ГТК˂ 0,3). Данные 
спутниковых снимков Sentinel-2 показывают, что в 2020 
г. в результате усиливающейся аридизации на фоне вы-
сокой пастбищной нагрузки образовались очаги дефля-
ционного опустынивания (рис. 1). На опустыненных 
пастбищах в ноябре 2021 г. были заложены агрофитоме-
лиоративные насаждения для закрепления открытых 
песков. Агрофитомелиорация выполнялась по разрабо-
танной [2, 6, 9, 12, 20] зональной технологии восстанов-
ления опустыненных пастбищных угодий на основе ис-
пользования почвозащитных функций растений псаммо-
фитов – джузгуна безлистного и терескена серого.  

Для получения гарантированного посадочного мате-
риала были проведены разработки по усовершенствова-
нию способа выращивания сеянцев фитомелиорантов с 
использованием капельного способа полива. Данные ис-
следования проводились в 2019–2023 г. в рамках Дого-
вора о научно-техническом сотрудничестве между АУ 
РК «Калмлес» и ФГБНУ «ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. Ко-
стякова» на территории лесопитомника, расположен-
ного в п. Хар-Толга Яшкульского района Республики 
Калмыкия. 
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Рис.1. Слой ГИС-проекта пастбищных угодий (п. Утта, Яшкульский район Республики Калмыкия) 
 с участками очагов дефляции на 01.09.2020 г. 

 
Почвенный покров опытного участка представлен 

светло-каштановыми среднесолонцеватыми почвами 
средне- и легкосуглинистого гранулометрического со-
става. Содержание гумуса в пахотном слое почвы варь-
ирует от 1,7 до 2,2%, подвижного фосфора – среднее и 
высокое (30-38 мг/кг почвы), обменного калия – высокое 
(480-554 мг/кг почвы). Схема полевого опыта включала 
по два варианта сроков посева семян джузгуна безлист-
ного (III декада сентября и II декада декабря) и терескена 
серого (II декада октября и II декада декабря). Схема по-
сева ленточная двухстрочная: 0,4-1,0 м. Норма высева 
семян: джузгун безлистный – 12,5-13,0 г/м, терескен се-
рый – 1,5-2,0 г/м. Семенной материал растений псаммо-
фитов соответствовал ГОСТ Р 55330-2012 [3]. 

Предполивная влажность почвы в посадках джузгуна 
безлистного поддерживалась в период ранней стадии ро-
ста на уровне 65-70 % НВ в слое 0,0-0,4 м, в период быст-
рого роста растений на уровне 60-65% НВ в слое  
0,0-0,6 м. В посевах терескена серого предполивная 
влажность почвы поддерживалась в слое 0,0-0,4 м в меж-
фазный период всходы-ветвление и в слое 0,0-0,6 м в 
межфазный период ветвление – цветение на уровне  
65-70 % НВ; в межфазный период цветение – плодоно-
шение – 60-65 % НВ в слое 0,0-0,6 м. Оросительная 
норма по годам исследований в посевах сеянцев джуз-
гуна безлистного и терескена серого варьировала, соот-
ветственно, от 987 до 1650 м3/га и от 1700 до 2300 м3/га.  

Результаты и их обсуждение. Мониторинговые ис-
следования агрофитомелиоративных насаждений, со-
зданных в целях восстановления опустыненных паст-
бищных угодий в регионе Черных земель Республики 
Калмыкия, показали, что их приживаемость в первый 
год составила 68-72%.  

Анализ данных спутниковых снимков показывает, 
что в 2020 г. общая площадь очага дефляции на ключе-
вом участке составляла 99,27 га, из них в окрестности 
животноводческого стана и места водопоя животных – 
26,06 га, на участках №1–№3, соответственно, 21,05; 
42,74 и 9,42 га (см. рис. 1). В 2022 г. наблюдали видимый 

эффект средообразующей функции растений псаммофи-
тов, так площадь зарастания на участке №1 составила 
19,5 га, на участке №2 – 27,94 и на участке №3 – 7,91 га 
(рис. 2 а).  

В 2023 г. на исследуемом участке мелиорируемых 
пастбищ общая площадь очага дефляции составила 7,77 
га (рис. 2 б). При этом данные космических снимков по-
казывают, что на участках №1 и №3 площадь открытых 
песков составляет, соответственно, 0,153 и 1,51 га. На 
ключевом участке №2 наблюдается также положитель-
ная динамика роста и развития агрофитомелиоративных 
насаждений. Следует отметить, что в первые 3–5 лет по-
сле закладки агрофитомелиоративных насаждений на 
опустыненных пастбищах обязателен запрет выпаса 
сельскохозяйственных животных на мелиорируемых 
землях.  

Для предотвращения процессов опустынивания зе-
мель и восстановления деградированных пастбищ в Се-
веро-Западном Прикаспии необходимо проводить си-
стему мероприятий, включающую агромелиорацию и 
фитомелиоративные технологии. Одной из нерешенных 
проблем технологического этапа проведения масштаб-
ной агрофитомелиорации в аридных условиях является 
недостаточная сеть питомников и лесопитомников для 
производства и обеспечения семенным и посадочным 
материалом фитомелиорантов. 

Результаты исследований по разработке усовершен-
ствованного способа выращивания сеянцев растений 
псаммофитов с использованием капельного способа по-
лива показали, что лучший срок посева джузгуна без-
листного и терескена серого в пустынно-полупустынной 
зоне Калмыкии – II декада декабря. Анализ полученных 
данных свидетельствует, что полевая всхожесть расте-
ний у джузгуна безлистного варьировала по годам ис-
следований: при посеве в III декаде сентября – от 4,7 до 
9,8%, что на 8,2-15,7% меньше, чем при посеве во II де-
каде декабря. При этом выживаемость сеянцев джузгуна 
безлистного при капельном способе полива в среднем 
составляла по всем вариантам опыта 86,5-90,2% (рис. 3). 
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а) 24.08.2022 г. Sentinel-2 

 
б) 03.09.2023 г. Sentinel-2 

 
Рис. 2. Спутниковые снимки состояния агрофитомелиоративных насаждений на опустыненных пастбищных угодьях 

 (п. Утта, Яшкульский район Республики Калмыкия) 
 
 

 
 

Рис. 3. Подсчет выживаемости растений джузгуна безлистного при капельном способе полива 
 

Полевая всхожесть терескена серого по вариантам 
опыта варьировала от 32,6 до 47,7%, что составляет 64,3-
79,5% к лабораторной всхожести. Выживаемость сеян-
цев к концу вегетации составляет 86,6-90,9%. Высота се-
янцев терескена серого – от 63 до 74 см, джузгуна без-
листного – от 80 до 120 см. Результаты исследований 

показали, что применение малообъемного способа по-
лива позволяет гарантировано получать 320-550 тыс. се-
янцев растений псаммофитов на 1 га.  

Выводы. Создание агрофитомелиоративных насаж-
дений на деградированных и опустыненных природных 
пастбищах аридных территорий является одним из 
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эффективных приемов их восстановления. Многолетние 
мониторинговые исследования подтверждают экологи-
ческую роль растений псаммофитов и их почвозащит-
ную и средообразующую функции. Разработан способ 
выращивания сеянцев джузгуна безлистного и терескена 
серого при капельном способе полива, используемый 
для закрепления песков и предотвращения опустынива-
ния пастбищных угодий. 
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Desertification and land degradation are defined as one of the global problems of all humanity, caused by both natural and anthropogenic 
factors. Inadequate loads on pasture lands of the North-Western Caspian region against the backdrop of climate change are accompanied 
by a violation of the ecological balance and a decrease in the bioproductivity of ecosystems at all levels. One of the effective ways to restore 
and prevent desertification of land is to carry out a set of works, including agromelioration, phytomeliorative technologies, as well as a 
system of organizational measures. To eliminate deflationary centers of desertification, agrophytomeliorative plantings consisting of psam-
mophyte plants are formed. Monitoring studies of the condition of agrophytomeliorative plantings of Juzgun leafless, or Calligonum aphyl-
lum (Pall.) Guerke, and gray teresken, or Ceratodies eurotia (Krascheninnikovia ceratoides (L.)), showed that if the necessary measures 
are taken to regulate the grazing of farm animals, overgrowth occurs within 3-5 years open sands. To guarantee the production of seed 
material – seedlings of phytomeliorants, the method of obtaining them using drip irrigation has been improved. Pre-irrigation soil moisture 
in seedling crops was differentiated depending on the phase of plant growth and development: in the early stages of plant organogenesis, 
it was maintained at a level of 65–70% of the field of moisture capacity in a layer of 0.0–0.4 m; during the rapid growth phase of C. 
aphyllum and during the interphase period, flowering – fruiting of Ceratodies eurotia – at the level of 60–65% of the field of moisture 
capacity in a layer of 0.0–0.6 m. At the same time, the average value of the irrigation norm over the years of research was 1320 m3/ha for 
Juzgun leafless, and 2000 m3/ha for gray teresken. In arid conditions, the yield of marketable seedlings obtained using the drip irrigation 
method is 300–550 thousand pieces/ha. 
Keywords: desertification, land degradation, pasture agroecosystems, agrophytomelioration, monitoring, drip irrigation, Calligonum 
aphyllum (Pall.) Guerke, Ceratodies eurotia.  
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