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Резюме 
Цель.  Выявить  основные  закономерности  и  принципы  формирования  на  по‐
верхности солончака коркового эолово‐аккумулятивного  горизонта и положи‐
тельной его трансформации на таксономическом уровне.  
Материал и методы. На поверхности солончака коркового создается прослой‐
ка из илисто‐песчаных фракций с семенами дикорастущих фитоценозов, пере‐
мещающихся по поверхности почвы под влиянием атмосферных процессов,  с 
использованием древесного материала, выступающего над поверхностью поч‐
вы на 0,2 м. Проведены анализы, учеты и наблюдения на микро ключах солон‐
чака коркового и трансформированного по динамике влажности, наименьшей 
влагоемкости  (НВ),  гранулометрическому  составу,  химизму  и  степени  засоле‐
ния почвы,  определению видового  состава фитоценозов и накоплению фито‐
массы растениями.  
Результаты. Выявлена возможность положительной трансформации, в течение 
восьми лет, слоя из илисто‐песчаных фракций с семенами дикорастущих фито‐
ценозов  в  гумусовый  горизонт Wael,  мощностью  5  см±0,8  см  и  содержащий 
1,26%  гумуса.  При  этом  тип  засоления  остается  сульфатно‐хлоридным,  а  сте‐
пень засоления от очень сильной степени снижается в слое 0‐5 см до слабой, в 
слое 6‐15 см – до средней степени. Профиль солончака коркового Скк [AJк ‐ AJ,s 
‐ ВСА,s ‐ Cca,s] меняется на Скw [Wael ‐ AJ,s ‐ ВСА,s ‐ Cca,s] солончака реградиро‐
ванного.  Улучшается  гранулометрический  состав почвы,  создается продуктив‐
ный фитоценоз.  
Выводы.  Положительная  трансформация  солончака  коркового  в  реградиро‐
ванный  способствует  снижению  дефляции  почвы  и  загрязнению  воздушного 
бассейна  пылеватыми  фракциями,  снижению  эмиссии  углерода  из  почвы  и 
парникового  эффекта  в  природе,  повышению  коэффициента  использования 
фотосинтетически  активной  радиации  (ФАР)  и  предотвращению  излишнего 
перегрева почвы и атмосферы. 
Ключевые слова  
Терско‐Кумская низменность, солончак корковый, солончак реградированный, 
влажность почвы,  солеобразующие ионы,  гранулометрический состав, дефля‐
ция, ФАР, эмиссия углерода. 
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Abstract 
Aim.  To  reveal  the  basic  patterns  and  principles  of  formation  on  the  surface  of 
crusty solonchak of an aeolian–accumulative horizon and its positive transformation 
at the taxonomic level. 
Material and Methods. On the surface of crusty solonchak there  is formed a  layer 
of silt‐sand fractions with seeds of wild phytocenoses which move/перемещаюихся 
over the surface of the soil under the  influence of atmospheric processes with the 
utilization of woodу material protruding above the soil surface to 0.2 m. Analyses, 
surveys and observations were carried out of the key parts (for  investigation – un‐
der the aeolian layer) of the crusty solonchak transformed through the dynamics of 
humidity, lowering of soil moisture (SC), granulometric composition, chemistry and 
level of soil salinity, as well as determination of the species composition of the phy‐
tocenoses and the accumulation of phytomass by plants.  
Results. The possibility was revealed of a positive transformation within eight years 
of a layer of silt–sand fractions with seeds of wild phytocenoses in the Wael humus 
horizon with a capacity of 5 cm ± 0.8 cm and containing 1.26% of humus. The type 
of salinization remains sulphate‐chloride but the level of salinization decreases from 
very strong in the 0‐5 layer to weak one in the 6‐15 cm layer ‐ on average. The pro‐
file of  the crusty solonchak Скк  [AJк  ‐ AJ,s  ‐ ВСА,s  ‐ Cca,s]  is changed  to  that of re‐
graded solonchak Скw [Wael ‐ AJ,s ‐ ВСА,s ‐ Cca,s]. The granulometric composition of 
the soil is improved and a productive phytocenosis is formed.  
Conclusion.  The positive  transformation of  crusty  solonchak  to  regraded  contrib‐
utes to the reduction of soil deflation and of aerial contamination by dust particle 
fractions, the  lowering of carbon emissions from the soil and of the natural green‐
house effect, the  increase of the utilization coefficient of photosynthetically active 
radiation (PAR) and the prevention of excessive overheating of the soil and atmos‐
phere. 
Key Words 
Terek‐Kuma  lowland,  crusty  solonchak,  regraded  solonchak,  soil  moisture,  salt‐
forming ions, particle size distribution, deflation, PAR, carbon emission. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Терско‐Кумская  низменность  представляет  собой  сла‐
бонаклонную  к  Каспийскому  морю  полупустынную 
территорию,  с  гипсометрическими отметками на  запа‐
де  у  границ  со  Ставропольским  краем  150‐170  м,  на 
востоке – до ‐27 м. С северо‐запада на юго‐восток низ‐
менность пресекается тремя полосами песчаных гряд – 
Прикумской, Ачикулакско‐Бажиганской и Притерской.  

Начиная  с  середины  прошлого  века,  почвенно‐
растительный  покров  низменности  подвергается  уси‐
ленному  антропогенному  воздействию,  которое  выра‐
жается, в первую очередь, в нерациональном и бесси‐
стемном использовании  пастбищ.  В  сочетании  с  арид‐
ным климатом (высокие летние температуры воздуха и 
испаряемость,  недостаточное  количество  осадков, 
частая  повторяемость  ветров)  и  неблагоприятными 
почвенными  условиями  (подверженность  дефляции 
легких  по  гранулометрическому  составу  почв  и  засо‐
ленность)  это  привело  к  катастрофическим  экологиче‐
ским  последствиям  [1].  Усилился  процесс  опустынива‐
ния  –  24%  территории  занимают  песчаные  массивы, 
около  50%  почв  отнесены  к  солончакам,  регион  при‐
знан районом экологического бедствия [1; 2]. 

Солончаки  на  рассматриваемой  территории 
размещены не сплошными массивами, а в комплексе с 
другими типами почв, в большинстве своем с каштано‐
выми  и  лугово‐каштановыми,  с  заросшими  раститель‐
ностью бугорочками и буграми разных форм и величин 
(рис. 1).  
 

 
Рисунок 1. Солончак корковый с эоловыми бугорками, 
заросшими растительностью, в Терско‐Кумской низ‐
менности Прикаспия 
Figure 1. Crusty solonchak with aeolian hummocks over‐
grown with vegetation in the Terek‐Kuma lowland of the 
Caspian 

 
Опустынивание  территории,  наряду  с  сокращением 
площади продуктивных земель, сопровождается рядом 
негативных последствий. Воздушный бассейн заполня‐
ется  пылеватыми  взвесями,  вредными  для  здоровья 
человека и животных  [2]. Почва солончаков, лишенная 
растительного покрова, теряет запасы углерода и азота, 
накопленные за  годы своего формирования,  усиливая, 
тем  самым,  парниковый  эффект  в  природе  [3].  Увели‐
чивается  доля  отраженной  радиации  с  поверхности 
почвы,  усиливая  перегрев  почвы  и  атмосферы,  увели‐
чивая испарение влаги из почвы и вторичное засоление 
почвогрунтов [4].  

Исследования  почвенно‐растительного  покрова 
Терско‐Кумской  низменности  проводятся  давно  [5‐9], 
продолжаются  и  в  настоящее  время  [10‐13].  Основны‐
ми направлениями большинства исследований на рас‐
сматриваемой равнине являются классификация и диа‐
гностика  почв,  миграция  солей  в  почвах,  определение 
их токсичности,  степени и химизма засоления, предот‐
вращение  вторичного  засоления,  продуктивность  и 
другие. Но исследований по вопросам улучшения засо‐
ленных почв в условиях усиливающегося антропогенно‐
го воздействия на почвенно‐растительный покров этого 
региона проведено недостаточно. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Экспериментальные  исследования  проводились  на 
Кочубейской  биосферной  станции  Прикаспийского  ин‐
ститута  биологических  ресурсов  Дагестанского  феде‐
рального  исследовательского  центра  Российской  ака‐
демии наук  (ПИБР ДФИЦ РАН)  в 2011‐2018  гг.  Коорди‐
наты  размещения  экспериментального  участка: 
44.40720  с.ш.,  46.24771  в.д.  Поставленная  цель  дости‐
галась  путем  создания  на  поверхности  солончака  кор‐
кового, площадью 4 м

2, прослойки из илисто‐песчаных 
фракций почвы. Повторность эксперимента 2‐х кратная. 
Для  этого  использован  древесный  материал  –  доски, 
выступающие  над  поверхностью  почвы  на  0,2  м.  Про‐
водились анализы, учеты и наблюдения на микро клю‐
чах  солончака  коркового,  находящегося  под  эоловым 
слоем, и без него по горизонтам почвы и ее динамике: 
влажность, наименьшей влагоемкости  (НВ),  плотности, 
пористости,  химизму  и  степени  засоления,  емкости 
катионного  обмена  (ЕКО)  [14],  содержанию  легкогид‐
ролизуемого  азота,  фосфатов  и  обменного  калия  [15; 
16]. Определяли также видовой состав  [17] и накопле‐
ние фитомассы растениями [18]. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В  условиях  Терско‐Кумской  полупустыни  постоянно 
дуют  ветры,  меняющие  свое  направление  в  течение 
суток.  В  летний  период  вектор  формирующегося  над 
степью  прохладного  воздуха  в  вечерние  и  утренние 
часы  направлен  в  сторону моря  (Каспийского),  а  в  по‐
луденные часы он,  перегретый над поверхностью поч‐
вы,  поднимается  в  верхние  слои  атмосферы,  уступая 
пространство  над  степью  относительно  прохладному, 
поступающему с моря,  воздуху. Воздушные массы,  по‐
стоянно  перемещающиеся  по  территории  равнины, 
одновременно  переносят  с  собой  5‐15  т/га  эолового 
материала  с  запасом  семян  растений,  которые  накап‐
ливаются достаточно много на поверхности почвы [19]. 
Одновременно  по  поверхности  почвы  под  действием 
ветра  переотлагается  органическое  вещество  –  до  2% 
общего  гумуса  [20].  Этот  материал,  встретив  на  своем 
пути  препятствие  (отдельные  растения,  группы  расте‐
ний,  камень,  части  скелета  животных,  остатки  строи‐
тельного материала,  запасные части машин и орудий), 
оседает  вокруг  них.  На  поверхности  солончака  вокруг 
этих  предметов  образуются  бугры и  бугорочки  разных 
форм и размеров, занятые растительностью.  

Перспективным в научном и производственном 
отношениях  является  создание,  вместо  единичных  ко‐
чек  и  бугров,  на  поверхности  солончаков  сплошного 
слоя  с  илисто‐песчаными  наносами.  Содержащиеся  в 
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этом  слое  семена  дикорастущих  трав,  кустарников, 
полукустарников  после  выпадения  осадков  в  течение 
короткого времени (1‐3 лет) могут прорастать и форми‐
ровать полноценный фитоценоз.  

Проблемным в научном плане является вопрос: 
как  влияет  созданный  на  поверхности  солончака  кор‐
кового  илисто‐песчаный  слой  и  сформированный  фи‐
тоценоз на динамику почвенных процессов, возможны 

ли  трансформация  этого  слоя  в  гумусовый  горизонт  и 
трансформация  почвенной  разности  в  более  продук‐
тивную по таксономическому уровню почву? Результа‐
ты  нашего  эксперимента  подтверждают  эту  возмож‐
ность. Такой слой, мощностью 5 см ± 0,8 см и содержа‐
щий  1,26%  гумуса,  был  создан  в  течение  восьми  лет 
исследований (2011‐2018 гг.) (табл. 1).  

 
Таблица 1. Трансформация солончака коркового на таксономическом уровне род‐разряд в семилетнем цикле 
Table 1. Transformation of crusty solonchak on the genus taxonomic level ‐ category in a seven‐year cycle 

Таксономические 
единицы 

Taxonomic unit 

Солончак корковый 
Crusty solonchak 

Солончак реградированный 
Regraded solonchak 

Ствол 
Class 

С – постлитогенный / C post lithogenic 

Отдел  
Group 

СL – галоморфные / CL halomorphic 

Тип  
Type 

Ск – солончак / Ck solonchak 

Подтип 
Subtype 

sn, s –солонцеватый / sn, s – saline 

Род  
Genus 

насыщенная основаниями, 
сульфатно‐хлоридное засоление 
saturated with bases, sulphate‐chloride  
salinity 

насыщенная основаниями, 
сульфатно‐хлоридное засоление 
saturated with bases, sulphate‐chloride  
salinity 

Вид  
Species 

маломощный корковый,  
карбонатный, солончаковый,  
слабогумусированный 
weak crust, carbonate, solonchak, weak  
humus 

маломощный корковый, карбонатный,  
солончаковый, слабогумусированный 
weak crust, carbonate, solonchak, weak 
humus 

Разновидность  
Variety 

легкосуглинистый на среднем суглинке 
light loam to medium loam 

легкосуглинистый на среднем суглинке 
light loam to medium loam 

Разряд  
Category 

слаборазвитый профиль мелкоземной толщ 
на морских отложениях 
weakly developed profile, melkozem layer on 
marine sediments 

слаборазвитый профиль мелкоземной 
толщ на морских отложениях 
weakly developed profile, melkozem layer on 
marine sediments 

 
Из  приведенных  данных  видно,  что  на  уровне  ствола, 
отдела, типа, подтипа и рода солончак корковый в свя‐
зи  с  формированием  на  ее  поверхности  гумусового 
горизонта, изменения не происходят, но на видовом и 
нижележащих  уровнях  эти  изменения  налицо.  Суль‐
фатно‐хлоридный тип засоления как был на солончаке 
корковом,  так и остается  на  солончаке  трансформиро‐
ванном. Но  степень  засоления при  этом  снижается:  от 
очень сильной степени в слоях 0‐5 и 1‐6‐15 см, до сла‐
бой и  средней  степени  соответственно по  тем же  сло‐
ям. Объяснение этому факту следует искать в динамике 
влажности почвы сравниваемых видах почв.  

Наибольшие  отклонения  во  влажности  почвы 
между  солончаком  корковым  и  трансформированным 
наблюдается в слое 0‐20 см. В среднем за 2016‐2018 гг. 
средняя ее величина в слое 0‐20  см составила 18,9% ± 
0,9% (с колебаниями по годам 22,8‐15,7%), в слое 20‐60 
см – 15,9% ± 1,1%  (отклонения от 17,4  до 14,4%),  слое 
60‐100 см – 16,0% ± 0,8% (отклонения от 17,4 до 15,6%). 
В солончаке, трансформированном в самом верхнем из 
этих слоев, она снижалась до 15,8%±1,4%  (по годам от 
19,1 до 16,2%), в последующих двух слоях – до 14,7±1,5 
и 14,8±1,3%. Если принять влажность солончака корко‐
вого по слоям за 100%,  то в  солончаке  трансформиро‐
ванном  в  среднем  за  2016‐2018  гг.  она  снижается  в 
слое 0‐20 см на 13,7%, 20‐60 см – на 7,4%, на такую же 

величину  она  снижается  и  в  слое  60‐100  см  (рис.  2). 
Одной из причин  снижения влажности почвы в  самом 
верхнем слое (0‐5 см) можно объяснить высокой водо‐
проницаемостью  светло  гумусового  эолово‐
аккумулятивного горизонта Wael и ускоренным проник‐
новением влаги к нижележащим слоям по сравнению с 
солончаком  корковым  (отклонения  2,4‐9,9%  НВ),  где 
плотность почвы светло гумусового коркового горизон‐
та AJк  такой же мощности  (1,22  г/см3)  превышала  ана‐
логичный  показатель  горизонта Wael  солончака  транс‐
формированного  (1,08  г/см

3).  Второй  причиной  могло 
быть использование  влаги на формирование фитомас‐
сы функционирующим на этом слое фитоценозом.  

В слое 5‐10 см разница в показателях влажности 
почвы  увеличилась  в  среднем  от  3,8%  в  первые  трое 
суток до 19,0%, на 9  сутки после выпадения 24 мм; 58 
мм  и  31  мм  соответственно  в  2013;  2014  и  2016  гг. 
Единственным путем потери такого количества влаги из 
солончака коркового было физическое испарение.  

Расчеты  по  динамике  запасов  влаги  в  почвах 
показали,  что  при  полном  насыщении  солончака  кор‐
кового (НВ – 27,7%, d – 1,12 г/см

3) в слое 0‐5 см накап‐
ливается 185,6 м3/га воды, трансформированного (НВ – 
23,5%, d – 1,12  г/см3) – 131,6 м3/га. В слоях 5‐10  см по 
обоим  родам  почв  (НВ  –  28,6%, d  –  1,34  г/см

3)  может 
накопиться по 193,0 м3/га, 10‐20  см –  (НВ – 26,9%, d – 
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1,31 г/см3) – по 176,2 м3/га. Потеря влаги из солончака 
коркового  (надо  полагать  только  на  испарение)  соот‐
ветственно  по  этим  слоям  составили 102,5; 154,5  и 64 
м3/га, а из солончака трансформированного 50,4; 52,5 и 

15,8 м3/га.  Следовательно,  потеря  влаги  и  слоя 0‐5  см 
из  солончака  коркового  при  одном  и  том  же  количе‐
стве осадков больше, чем из трансформированного в 2 
раза, из слоя 5‐10 см – в 2,9 раза, 10‐20 см – в 3,7 раза. 

 
Рисунок 2. Влажность метровой толщи по слоям солончака коркового и трансформированного за 2016‐2018 гг.,  
% от сухой почвы 
Figure 2. Humidity of crusty and transformed solonchak layers for 2016‐2018, % of dry soil 
 
Для расчета суммарного расхода воды с 1  га площади 
солончака  коркового  и  трансформированного  мы  ис‐
ключали  потерю  влаги  на  глубокую  фильтрацию  из‐за 
незначительного  количества  осадков  (годовая  сумма 
150‐350 мм) и глубокого (2,5‐3,0 м) расположения грун‐
товых вод на экспериментальном участке. Исключалась 

и подпитка из оросительных систем, рек и озер, их нет 
совершенно в радиусе 15 км от того же участка. Поэто‐
му  в  приходную  часть  баланса  воды  нами  включены 
только две статьи: использованная из почвенных запа‐
сов и атмосферные осадки (табл. 2). 

 
Таблица 2. Суммарный расход воды из слоя 0‐1,0 м солончака коркового и трансформированного, 2016‐2018 гг., 
м
3/га 

Table 2. Total consumption of water from the 0‐1 0 m layer of crusty solonchak and transformed solonchak, 2016‐2018, 
m3/ha 

Тип солончака 
Type 

of solonchak 

Год 
Year 

Запасы влаги в слое 0‐1,0 м 
Reserves of moisture  
in the 0‐1.0 m layer  Исполь зовано 

из почвы 
Used from soil 

Осадки 
Rainfall 

Суммарный 
расход 
Total 

consumption 

в начале
вегетации 
beginning 

of vegetation 

в конце
вегетации 

end of vegetation 

Корковый 
Crusty 

2016  2880  2490  1050  3060  4110 
2017  2520  1860  660  1440  2100 
2018  2450  1990  460  1320  1780 

Средний 
Average 

2620  2110  720  1940  2660 

Трансформиро‐
ванный 
Transformed 

2016  2500  1780  720  3060  3780 
2017  2310  1860  450  1440  1890 
2018  2180  1620  560  1320  1880 

Средний 
Average 

2330  1750  580  1940  2520 

 
В  расходной  части  баланса  потери  воды на  солончаке 
корковом пришлись только на физическое испарение, а 
на  солончаке  трансформированном  –  на  трансформа‐
цию и физическое испарение с поверхности почвы. При 

этом  на  физическое  испарение  влаги  из  почвы  в  пер‐
вом случае потрачено на 140 м3/га больше, чем на эво‐
потранспирации  (суммарный  расход  на  испарение  и 
транспирацию растениями)  ее на  солончаке трансфор‐
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мированном. Следовательно,  потери в  течение вегета‐
ционного  периода  более  2600  м3/м  воды  с  каждого 
гектара  солончака  коркового  в  условиях  выпотного 
водного  режима  почвы,  когда  исключается  проникно‐
вение  влаги  атмосферных  осадков  в  глубокие  слои, 
является фактором дополнительного вовлечения водо‐
растворимых  солей  из  более  глубоких  слоев  почв  в 
поверхностные.  

Резкое снижение испарения влаги из солончака 
трансформированного  (под  эоловым  слоем)  снижает 
капиллярный  подъем  влаги  с  растворенными  в  ней 
солеобразующими  ионами  из  более  глубоких  слоев 
почвы  в  поверхностные.  Более  того,  из  этого  слоя  со‐
лончака  трансформированного  одновременно  с  поч‐
венной влагой солеобразующие ионы перемещается в 
область  с относительно высоким осмотическим давле‐
нием на прилегающей части солончака коркового. «Ка‐
пиллярно‐осмотический  поток»  влаги  из  области  с  от‐
носительно  низкой  концентрацией  водорастворимых 

солей под эоловым слоем в солончаке трансформиро‐
ванном перемещается к области с повышенной их кон‐
центрацией  в  солончаке  корковым  [19;  21].  Высокая 
влажность почвы за все сроки определения в  слое 10‐
20  см  в  солончаке  корковом по  сравнению  с  регради‐
рованным сохранилась, хотя и менее выраженная, чем 
в слое 5‐10 см, и в слое 10‐20 см, по датам определения 
она отклонялась в пределах 5,5‐7,3% НВ [3].  

Можно допустить, что увеличение потерь влаги 
из солончака коркового на экспериментальном участке 
связано с перемещением почвенной влаги в латераль‐
ном  направлении  в  сторону  солончака  коркового.  Ин‐
тенсивное испарение влаги из верхних слоев солончака 
коркового приводит к увеличению концентрации солей 
в этих слоях, соответственно, и осмотического давления 
в  почве.  Этим  объясняется  увеличение  количества  со‐
леобразующих  ионов  Cl

‐  и  SO4
2‐  в  верхних  горизонтах 

солончака  коркового  и  уменьшение  их  количества  в 
солончаке трансформированном (табл. 3).  

 
Таблица 3. Химизм и степень засоления солончака коркового и трансформированного в поверхностных и срединных 
горизонтах солончака коркового и трансформированного в 2017‐2018 гг., мг‐экв./100 г. (показатели за вторую декаду 
августа) 
Table 3. Chemistry and salinity level of crusty and transformed solonchak in surface and middle horizons of crusty and 
transformed solonchak in 2017‐2018, m‐Eq./100 g. (indicators for the second decade of August) 

Горизонт,  
глубина, 

cм 
Horizon,  
depth‐Cm 

Анионы, мг.экв./100 г почвы 
Anions, mg.Eq./100 g soil 

Катионы, мг.экв./100 г 
Cations, mg.Eq./100 g. 

Сумма, 
Мг.экв/100 г 
Amount, 

mg.Eq/100 g HCO3
‐  CL‐  SO4

2‐  Ca2+  Mg2+  K++Na+ 

Солончак корковый 
Crusty solonchak 

Wael, 0‐5  0,21  9,56  13,17  0,28  0,51  24,15  24,94 
ВСАs, 6‐15  0,18  9,11  14,33  0,39  0,62  22,61  23,62 

Солончак трансформированный 
Transformed solonchak 

AJк, 0‐6  0,21  2,00  9,33  0,34  0,60  12,70  13,64 
ВСАs, 6‐15  0,18  2,33  10,99  0,42  0,55  15,94  16,91 

  
Судя  по  приведенным  данным,  засоление  солончака 
коркового  и  трансформированного  характеризуется 
одним  и  тем  же  типом  –  хлоридно‐сульфатным,  по‐
скольку  соотношение  ионов Cl

‐  к  SO4
2‐  в  слое 0‐5  см  в 

первом случае составляет 0,73, во втором – 0,22, в слое 
6‐15см –  соответственно 0,22  и 0,37  [22].  Что  касается 
степени  засоления,  то  оба  слоя  коркового  солончака, 
согласно той же «Инструкции…» [22] относятся к очень 
сильной степени, а слой 0‐5 см солончака трансформи‐
рованного –  к слабой, 6‐15  см –  к  средней степени за‐
соления. 

Бесспорно,  с  ветром  переносятся  не  только 
мелкодисперсные  частицы  почвы,  но  и  соли,  что  осо‐
бенно характерно для приморских равнин  [23]. Но как 
показывают  результаты  анализов,  поступающее  таким 
путем  количество  их  (2,0  мг.экв.  /100  г)  в  слое  0‐5  см 
несравненно меньше, содержащегося в солончаке кор‐
ковом. 

На  поверхности  солончака  коркового  в  резуль‐
тате накопления прослойки илисто‐песчаных фракций и 
формирования  естественного  фитоценоза,  образуется, 
как уже отмечалось, новый светло гумусовый горизонт 
почвы Wael, мощностью 5±0,8 см, в котором содержится 
1,26%  гумуса.  Согласно  классификации  и  диагностике 

почв России 2004 г. [24] этот горизонт классифицирует‐
ся  как  гумусово‐слаборазвитый,  который  развился  на 
поверхности  коркового  солончака,  и  почву  в  данном 
случае можно называть солончаком реградированным. 
Поэтому  в  дальнейшем  изложении  данный  подтип 
почвы  мы  будем  называть  солончаком  реградирован‐
ным (табл. 4).  

В светло гумусовом горизонте солончака регра‐
дированного физической глины содержится 18,7%, или 
меньше,  чем  в  светло  гумусовом  корковом  горизонте 
солончака коркового на 11,3%. Следовательно, меняет‐
ся  и  гранулометрический  состав  горизонта  с  легкосу‐
глинистого на супесчаный. 

Такие  различия  на  таксономическом  уровне 
между  солончаком  корковым и  реградированным  вы‐
званы  динамикой  поверхностного  горизонта  в  семи‐
летнем цикле антропогенной трансформации солонча‐
ка  коркового.  Из  светло  гумусового  коркового  он  пре‐
вратился в светло гумусовый эолово‐аккумулятивный с 
вытекающими  из  этого  последствиями  по  составу  и 
свойствам  почвы  (в  данной  статье  нет  возможности 
рассматривать эти вопросы, они будут освещены в дру‐
гих  публикациях),  изменением  формулы  профиля  и 
названия почвы (рис. 3).  
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Таблица 4. Формирование генетических горизонтов и профиля солончака коркового и трансформированного в Тер‐
ско‐Кумской низменности Прикаспия за 2011‐2018 гг. 
Table 4. Formation of the genetic horizons and profile of crusty and transformed solonchak in the Terek‐Kuma lowland of 
the Caspian (2011‐2018) 

Горизонты, см 
Horizons, cm 

2011 г.  2018 г. 

Поверхностные 
Surface 
 

AJк – светлогумусовый корковый / 
crusty / light‐humus cortical 

Wael – светлогумусовый эолово‐аккумулятивный / 
light humus aeolian‐accumulative 

Срединные 
Middle 
 

ВСАs – аккумулятивно‐карбонатный солончаковый / accumulative‐carbonate solonchak 

почвообразующая 
порода  
Soil‐forming rocks 
 

Сса – морские отложения, остаточно карбонатная / marine sediments, residual carbonate 

Формула профиля 
Profile formula 
 

Скк [AJк ‐ AJ,s ‐ ВСА,s ‐ Cca,s]  Скw [Wael ‐ AJ,s ‐ ВСА,s ‐ Cca,s] 

Название почвы 
Name of soil 

Солончак корковый легкосуглинистый 
на среднем суглинке 
Crusty solonchak light loam to medium 
loam 

Солончак реградированный супесчаный на  
легком и среднем суглинке 
Regraded solonchak sandy loam to light and medium 
loam 

 
 

 
Рисунок 3. Исследование генетических горизонтов солончака реградированного на экспериментальном участке №5, 
2018 г. 
Figure 3. Investigation of genetic horizons of regraded solonchak in experimental area No. 5, 2018 

 
Создание на полностью лишенном растительности со‐
лончаке  типичном  автоморфном  такого  слоя  способ‐
ствовало появлению на ее поверхности в течение пер‐
вого же года 58 экземпляров растений. В видовом со‐
ставе в первый год преобладают эфемеры: полевичка 
малая  (Eragrostic  minor  Host.),  мортук  восточный 
(Eremopyrum orientale  (L.)  Jaub. Et Spach.),  бурачок пу‐
стынный  (Alussum desertorum Stapf.), мятлик  однолет‐
ний (Poa annua L.), мятлик луковичный (Poa bulbosa L.), 
костер  растопыренный  (Bromus  squarrosus  L.),  костер 
кровельный  (Anisantha  tectorum  L.),  а  во  втором  году 
появляются  еще  и  петросимония  (Petrosimonia  sp.), 
верблюжья колючка обыкновенная (Alhagi pseudalhagi 
(Bieb.)  Fisch.),  дурнишник  колючий  (Xanthium 
spinosum),  полынь  таврическая  (Artemisia  taurica 
Willd.).  

В течение восьми лет исследований количество 
растений  увеличивались  в  2,2  раза,  проективное  по‐
крытие  –  в  2,8  раза,  урожайность  воздушно‐сухой 
надземной массы – в 3,4 раза в (табл. 5, рис. 4). 

Урожаи  воздушно‐сухой  биомассы  такого 
уровня  мы  получали  в  рассматриваемом  регионе  на 
светло‐каштановой  и  лугово‐каштановой  почвах  в 
2011‐2013 гг. [25]. Можно предположить, что солончак 
реградированный может обеспечить достаточно высо‐
кую продуктивность фитоценоза и решает многие про‐
блемы  экологического  порядка,  в  частности,  снизить 
дефляцию  почвы  до  экологически  допустимого  уров‐
ня,  характерного  для  функционирующих  экосистем  с 
указанными выше типами почв.  

На  1  см
2  поверхности  почвы  Терско‐Кумской 

низменности в течение года поступает 50,87 ккал ФАР 
[19].  Такое количество энергии безвозвратно  теряется 
на  территориях,  занятых  солончаком  корковым.  На 
реградированном  солончаке  коэффициент  использо‐
вания его достигает 0,11‐0,16. Он близок к  тому уров‐
ню,  который  отмечался  на  светло‐каштановой  и  луго‐
во‐каштановой типах почв. 
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Таблица 5. Основные показатели продуктивности фитоценозов при трансформации солончака типичного 
Table 5. Basic indicators of productivity of phytocenoses in the transformation of typical solonchak 

Продолжительность  
наблюдений, год 

Duration of observations, year 

Количество растений, экз./м
2 

Number of plants, 
ex./m2 

Проективное  
покрытие, % 

Projective cover, % 

Урожайность воздушно‐сухой 
фитомассы, т/га 

Yield of air‐dry phytomass, t/ha 

Первый 
Initial 

58  27  0,65 

Второй 
Second 

75  60  1,58 

Третий  
Third 

111  74  2,05 

Четвертый 
Fourth 

127  76  2,12 

Шестой 
Sixth 

128  76  2,10 

Восьмой 
Eighth 

128  77  2,15 

 

 
Рисунок 4. Фитоценоз на солончаке реградированном, 2018 г. 
Figure 4. Phytocenosis of regraded solonchak, 2018 
 
Следует  обратить  внимание  и  на  следующий  аспект 
реградации  солончака  коркового  экологического  ха‐
рактера: сокращение эмиссии углерода из почвы. Доля 
углерода  в  созданной  на  этой  почве 2,15  т/га  надзем‐
ной и 2,06  т/га подземной массы,  составляет 45%  [26]. 
Суммарное количество его в урожае фитомассы дости‐
гает 1,85 т/га, в то время как на солончаке корковом он 
не только не накапливается, но и теряется в атмосферу, 
усиливая парниковый эффект в природе.  

 
ОБСУЖДЕНИЕ 
В  биологической  и  аграрной  науке  приводятся  приме‐
ры  вовлечение  солончаков  в  аграрное  производство  с 
помощью  промывок  большим  током  воды.  При  этом 
водорастворимые  соли,  вымываемые  из  поверхност‐
ных слоев почвы в сбросные коллекторы,  сохраняются 
в  геологическом круговороте и в последующем обрат‐
но возвращаются в почву. Широко применяют агроме‐
лиоративные  приемы  снижения  засоленности  почв 
путем внесения 40‐60 т/га навоза, такого же количества 
плодородной  почвы,  песка  с  последующей  запашкой 
всей массы в почву и выращиванием пастбищных трав. 
Недостатком способа является необходимость заготов‐
ки,  транспортировки и  внесения  в  почву  большого  ко‐

личества удобрений и земляной массы,  что связано со 
значительными  материальными  и  денежными  затра‐
тами.  Известны  также  способы  освоения  солончака 
типичного  путем  применения  химических  мелиоран‐
тов,  способных  нейтрализовать  щелочную  реакцию 
почвы. Недостатки способа те же – значительные мате‐
риальные и денежные затраты [19]. А фитомелиорация 
солончака коркового в рассматриваемых нами услови‐
ях невозможна,  поскольку они не  заселяются растени‐
ями. 

Кроме того, указанные способы мелиорации со‐
лончаков  неприемлемы  в  полупустынных  дефляцион‐
ных  ландшафтах  Терско‐Кумской  низменности,  по‐
скольку  любое  механическое  воздействие  на  почву 
сельскохозяйственными  орудиями  при  запашке  хими‐
катов, навоза с землей, предпосевной подготовке поч‐
вы и посеве трав вызывает усиление процессов дефля‐
ции и опустынивания территории. 

В полупустынных экосистемах возможна,  о  чем 
свидетельствуют полученные нами экспериментальные 
данные,  трансформация  солончака коркового в  солон‐
чак  реградированный,  путем  накопления  на  его  по‐
верхности,  постоянно  перемещающихся  по  поверхно‐
сти почвы под влиянием атмосферных процессов или‐
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сто‐песчаных фракций с семенами дикорастущих видов 
растений. О возможности создания таким путем новых 
почв  свидетельствуют  результаты  исследований  Про‐
кофьевой  Т.В., Шишкова  В.А.,  Кирюшина А.В.,  Иванни‐
кова Ф.А.  [27], которые подтверждают,  что даже атмо‐
сферная пыль может явиться материалом для почвооб‐
разования  в  городских  условиях.  В  течение  10‐20  лет 
«вблизи автомагистралей,  где интенсифицируется про‐
цесс переноса пыли, создается возможность не только 
поступления пыли в почву, но и формирования почвен‐
ных  горизонтов  из  пылеаэрозольных  выпадений»,  ко‐
торые,  наряду  с  нефтепродуктами  и  тяжелыми метал‐
лами, содержат «до 10% карбонатов и до 7% органиче‐
ского углерода…».  

М.А.  Глазовская  [26] указывает на важную роль 
эоловых процессов в почвообразовании в горных усло‐
виях.  «Необходимым  условием  образования  таких 
почв, – считает она – является наличие сомкнутого рас‐
тительного  покрова.  При  участии  фауны  беспозвоноч‐
ных  вновь  осаждающийся  эоловый мелкозем  переме‐
щается внутрь почвенной толщи, обогащается гумусом, 
илом и оструктуривается».  

Эти  вполне  обоснованные  высказывания  выда‐
ющихся  почвоведов  всецело можно отнести,  и  даже  с 
большим  основанием,  к  условиям  Северо‐Западного 
Прикаспия,  где  ежегодно  дефлируется  более  10  т/га 
эолового  материала.  А  этот  материал,  согласно  полу‐
ченным  нами  данным,  может  играть  значительную 
роль  в  трансформации  полупустынных  солончаков  ре‐
гиона.  Только  для  его  накопления  на  их  поверхности 
надо  создать  соответствующие  условия,  в  том  числе и 
искусственные  препятствия,  желательно  из  органиче‐
ского материала,  который  в  последующем может  раз‐
ложиться и обогатит почву. 

Однако  в  данной  области  необходимы  даль‐
нейшие  исследования  по  внутрипочвенной  метамор‐
физации  эолового  материала,  роли  фауны  беспозво‐
ночных и подземной фитомассы в перемещении внутрь 
почвенной толщи вновь осаждающегося эолового мел‐
козема, в обогащении его гумусом, биофильными эле‐
ментами, оструктуривании почвы и ряду других вопро‐
сов. 
 
ВЫВОДЫ 
1. Выявлены  основные  закономерности  и  принципы 
формирования  на  поверхности  солончака  коркового 
эолово‐аккумулятивного  горизонта.  Для  этого  на 
поверхности солончака коркового создается прослойка 
из илисто‐песчаных фракций с семенами дикорастущих 
фитоценозов,  постоянно  перемещающихся  по 
поверхности  почвы  под  влиянием  атмосферных 
процессов.  
2. Установлена  возможность  положительной 
трансформации  слоя  из  илисто‐песчаных  фракций  с 
семенами  дикорастущих  фитоценозов  в  течение 
восьми  лет  в  гумусовый  эолово‐аккумулятивный 
горизонт Wael, мощностью 5  см±0,8  см и содержанием 
1,26% гумуса.  
На уровне ствола, отдела,  типа, подтипа и рода солон‐
чака в связи с формированием на ее поверхности гуму‐
сового горизонта, изменения не происходят, они отме‐
чены  на  видовом  и  нижележащих  таксономическом 
уровнях.  Тип  засоления  трансформированного  солон‐
чака  остается,  как  и  коркового,  сульфатно‐хлоридным, 

но степень засоления от очень сильной степени снижа‐
ется в слое 0‐5 см до слабой, в слое 6‐15 см – до сред‐
ней  степени.  Профиль  солончака  коркового  Скк  [AJк  ‐ 
AJ,s ‐ ВСА,s ‐ Cca,s] трансформируется на Скw [Wael ‐ AJ,s ‐ 
ВСА,s  ‐  Cca,s],  характерного  для  солончака  реградиро‐
ванного.  
3.Потери влаги из слоя 0‐5 см солончака коркового при 
одном и том же количестве осадков увеличиваются по 
сравнению с солончаком реградированным в 2 раза, из 
слоя 5‐10 см – в 2,9 раза, 10‐20 см – в 3,7 раза. Суммар‐
ный  расход  воды  из  метрового  слоя  солончака  регра‐
дированного на эвапотранспирацию (физическое испа‐
рение  и  транспирацию)  составляет  2520  м

3/га,  только 
на  испарение  с  поверхности  солончака  коркового  тра‐
тится на 140 м

3/га больше.  
4.  Интенсивное  испарение  влаги  из  верхних  слоев  со‐
лончака  коркового приводит  к  повышению в нем кон‐
центрации  солей  и  осмотического  давления.  Увеличе‐
ние  потерь  влаги  из  солончака  коркового,  наряду  с 
высоким физическим испарением,  связано  с  поступле‐
нием почвенной влаги из солончака реградированного 
в латеральном направлении. Этим, отчасти, объясняет‐
ся увеличение количества солеобразующих ионов Cl‐ и 
SO4

2‐  в  верхних  горизонтах  солончака  коркового  и 
уменьшение их в солончаке реградированном. 
5.  Создание  на  полностью  лишенном  растительности 
солончаке  корковом  эолово‐аккумулятивный  горизонт 
слоя  способствовало  появлению  на  ее  поверхности  в 
течение  первого  же  года  58  экземпляров  растений  с 
проективным  покрытием  27%,  урожайностью  сухой 
надземной  массы  составила  0,65  т/га.  За  семь  после‐
дующих  лет  количество  растений  увеличивались  в  2,2 
раза,  проективное  покрытие –  в 2,8,  урожайность  воз‐
душно‐сухой надземной массы – в 3,4 раза. 
6. Положительная трансформация солончака коркового 
в  реградированный  способствует  оптимизации  или 
улучшению ряда  экологических факторов,  в  частности: 
снижению дефляции почвы и  загрязнения  воздушного 
бассейна  пылеватыми  фракциями;  накоплению  1,85 
т/га  углерода  в  фитомассе  естественного  фитоценоза, 
улучшению  соотношения  стоков  и  эмиссии  СО2  и  сни‐
жению  парникового  эффекта  в  природе;  повышению 
коэффициента  использования  ФАР  до  0,11‐0,16  и 
предотвращению  излишнего  перегрева  почвы  и  атмо‐
сферы. 
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