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Географическое положение Тувы на стыке Великого пояса Евразийских степей и просторов Цент-
ральной Азии с уникальным природным комплексом богатейших ресурсов ландшафтного и био-
логического разнообразия послужило благодатной основой для становления кочевой культуры. 
Важная особенность культуры кочевников — сохранение природных и биологических ресурсов, 
благодаря лимитирующим природоохранным традициям и обычаям пастбищного скотоводства, 
которые вырабатывались в течение тысячелетий и передавались из поколения в поколение.  По-
требительское отношение к природным богатствам во второй половине XX – начале XXI веков 
уже сегодня оборачивается многочисленными экологическими проблемами. Предотвращение эко-
логической катастрофы — непростая задача, требующая комплексного анализа причин возникно-
вения проблем и их последствий, в т. ч. понимания того, в чѐм заключается священность сложив-
шихся традиций ведения кочевого хозяйства, почему они соблюдались тысячелетиями и как отра-
зилось их забвение на состоянии пастбищных экосистем. 
Многолетние комплексные исследования степных и полупустынных ландшафтов Тувы, экосис-
темный подход к изучению состояния родовых земель, лимитирующих и природоохранных тради-
ций и обычаев, их соответствия законам и принципам функционирования экосистем позволили не 
только понять, почему этносы, обитавшие в Центральной Азии, в том числе и в Туве, вели кочевой 
образ жизни и соблюдали традиции пастбищного скотоводства, но и прийти к выводу о необходи-
мости возрождения природного и этноэкологического наследия этноса — традиций природополь-
зования и духовно-нравственной среды тувинской семьи, способствовавшей формированию эко-
логического сознания и этических норм поведения в окружающей природе. 

Книга адресована экологам, историкам, культурологам, краеведам, преподавателям вузов и учи-
телям общеобразовательных школ, студентам и аспирантам, всем, кто интересуется этнической 
экологией и историей народов Центральной Азии и Сибири. 

Ключевые слова: Центральная Азия, евразийские степи, Тува, географическое положение, при-
родные комплексы, биоразнообразие, ландшафты, культура кочевников, пастбищные экосистемы, 
родовые земли, экологическая комфортность среды обитания, лимитирующие природоохранные 
традиции, этноэкологическое наследие, экологическое воспитание и образование. 

Рис. 28. Фото 6. Табл. 25. Библ. 211 назв. 

УДК 39.574 (571.52) 

ББК 28.08 + 63.5 (2 Рос. Тув.) 

 

ISBN 978–5–94897–064–6  Л.К. Аракчаа, 2015 
 













































































 

40 

Как транспортное животное 

(под вьюк и в упряжке) як незаме-

ним: он проходит по горным тро-

пам, где не может пройти лошадь. 

В хозяйстве широко использова-

лась длинная шерсть яков, кото-

рую стригли и свивали. По словам 

информаторов, толстая ячья шкура 

трудно поддавалась выделке и еѐ 

чаще всего использовали в качестве 

настила на пол (Донгак С.Ч., 1994). 

Пасутся сарлыки отдельно, подни-

маясь в недоступные для других 

пород скота места. В подкормке 

они не нуждаются и легко добыва-

ют пищу из-под снега. 

Домашний олень — иви (рис. 

10). Древние наскальные изобра-

жения на Боярских писаницах, об-

наруженные А.Д. Адрияновым в 

Минусинской котловине в начале 

ХХ в., многократно привлекали 

внимание различных исследовате-

лей. Среди ряда композиций, ха-

рактеризующих быт местных пле-

мѐн, встречаются изображения 

оленьих стад в сопровождении че-

ловека на олене (Дэвлет, 1971). 

Изображение всадника с уздой от-

мечено известным археологом Ту-

вы С.И. Вайнштейном в Централь-

ной Туве среди петроглифов горы 

Сыын-Чурек (Вайнштейн, 1974). 

В монографии «Историческая 

этнография тувинцев» (1972, с. 89) 

С.И. Вайнштейн отмечает: «… некоторые народы Саяно-Алтая, в том числе и 

жители Тувы, уже, по крайней мере, на рубеже нашей эры в той или иной 

форме знали оленеводство». Первое сообщение о существовании верхового 

оленеводства у предков родоплеменных тувинцев относится лишь к XVII в. и 

принадлежит русскому послу Василию Тюменцу, который писал, что жители 

Саянской земли «ездили на конях и оленях». Во второй половине XIX – 

начале ХХ века оленеводство таѐжного типа было зафиксировано у восточ-

ных тувинцев-тоджинцев (Вайнштейн, 1961). 

Тувинцы разводят оленей так называемой карагасской породы, принад-

лежащей к виду северных оленей (Rangifer tarandus sibiricus). Карагасский 

 

Рисунок 9. Сарлык (рисунок М. Томачакова) 

 

Рисунок 10. Всадник на олене 
(фрагмент петроглифа Сыын-Чурек; 

по С.И. Вайнштейну, 1974, с. 52) 
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олень более одомашнен, чем другие породы северных оленей. Эти олени 

очень неприхотливы в пище. Роль оленеводства в жизни таѐжного населения 

Восточной Тувы была весьма значительной. Транспортное (вьючно-верховое) 

использование оленей позволяло осваивать большие промысловые угодья: в 

зимних условиях олени могут проходить под седлом около 60 км в день и 

нести до 40 кг груза. Доение оленей обеспечивало семью охотника часть года 

молоком и некоторыми молочными продуктами (Вайнштейн, 1971, 2009). 

Развитие оленеводства на основе интенсивного освоения пастбищных 

угодий требовало сезонных перекочѐвок, которых у тоджинцев в течение 

года насчитывалось до 20-ти. Расстояния между кочѐвками были различны — 

от 8-ми до 10-ти и более километров. Расстояния между летними и зимними 

пастбищами составляли от 60-ти до 120 км. Зимой оленеводы жили в долинах 

рек, осенью поднимались выше, в таѐжные массивы, летом стойбища устраи-

вались на гольцах (Вайнштейн, 1972). 

 

Охота у кочевников. Охота — элемент традиционного образа жизни ко-

чевников, сформировавшегося в течение тысячелетий. 

Каменный век охватывает самый ранний и самый деятельный период 

истории человечества. Именно в это время происходило освоение человеком 

просторов Северной Евразии и именно тогда появился первый охотник. Охо-

та занимала значительное место и в комплексном хозяйстве древних людей, 

ею занимались в самых разнообразных экосистемах — от пустынно-степных 

до таѐжно-высокогорных. Свидетельством тому служат различные археоло-

гические памятники и артефакты палеолита на территории Тувы. Наиболь-

шее их скопление зафиксировано вдоль южных склонов хребтов Западный и 

Восточный Танну-Ола, южных склонов горных массивов Агар-Даг-Тайга, 

Монгун-Тайга и Бай-Тайга. 

Экспедиция под руководством известного учѐного С.И. Вайнштейна в 

глухой саянской тайге в 1955 г. обнаружила неолитическую стоянку полу-

оседлых охотников и рыболовов на берегу оз. Тоджа (Азас). На этой стоянке, 

получившей название Тонмакской, найдены каменные орудия, кости диких 

зверей и птиц, а также множество обломков глиняных сосудов (Вайнштейн, 

1956, 1961, 2009). 

Самым ранним из известных памятников эпохи неолита в Туве является 

стоянка Усть-Хемчик–3, расположенная на правом берегу Улуг-Хема (Верх-

него Енисея) против устья р. Хемчик. Стоянка открыта и исследована в 1969–

1970 гг. отрядом Саяно-Шушенской археологической экспедиции (Астахов, 

1971). Обнаруженные на стоянке нуклеусы, с которых скалывались мик-

ропластинки, широко распространены в Туве, Монголии и Южной Гоби. 

Другие характерные орудия — двусторонне ретушированные наконечники 

стрел. Вероятно, стоянка Усть-Хемчик–3 являлась стойбищем небольшой 

группы охотников на сибирского козерога, челюсти которого обнаружены в 

культурном слое стоянки. Местоположение стоянки не случайно приурочено 

к южным безлесным склонам гор, являющимся обычной средой обитания 

козерога (Беляева, 1972). 
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Охотничьи коллективы, появившиеся с микролитическим инвентарѐм, 

по-видимому, были широко расселены в Центрально-Тувинской котловине, в 

предгорьях Танну-Ола, в долине Хемчика. По данным археологов, в настоящее 

время найдено более 200 палеолитических, мезолитических и неолитических 

памятников, но лишь мезолитические и неолитические памятники представ-

лены остатками стойбищ и поселений, погребѐнных в террасовых отложени-

ях. Работами Саяно-Тувинской экспедиции открыты десятки комплексов 

с каменными изделиями архаического облика, в частности пункты Саглы–28, 

–32 и–34, расположенные на склонах гор (Астахов, Семѐнов, 1980). 

Судя по материалам со стоянок охотников и рыбаков, а также наскаль-

ным изображениям, объектами охоты служили позвоночные животные — 

марал, лось, медведь, бык, лошадь, кулан, верблюд, горный козѐл, кабан, 

волк, антилопа, дзерен и кабарга, а также более мелкие животные — 

лисица, сурок, горностай, белка, тарбаган и суслик (Грач, 1956; Вайнштейн, 

1956; Смирнов, 1983). 

Петроглифы свидетельствуют, что уже во II тысячелетии до новой эры 

получает широкое распространение облавная и загонная охота с собаками на 

крупных животных. Многочисленные сцены охоты передают разнообразие 

различных способов добычи зверя и видов оружия: пешим способом с луком, 

дротиком и палицей; на коне с луком, арканом и ловчей сетью. Фигуры 

участников облавных охот часто показаны в разных масштабах. 

Ресурсосберегающим принципам охотопользования отвечали тради-

ционно сменяемые охотничьи территории, существование священных гор и 

урочищ, аржаанов, редких видов растений и животных. 

Значение охоты было велико, поскольку обилие и разнообразие промыс-

ловых животных позволяло охотиться в течение всего года. Это придавало 

устойчивость всему комплексу хозяйственной жизни скотоводов-охотников. 

О большой роли охоты в жизни кочевников можно судить и по охотничьим 

трофеям — амулетам, найденным в погребениях различных эпох. 

В рамках эколого-этнического подхода к промысловым видам внимание 

исследователей направлено не на живые объекты сами по себе, а на отноше-

ние к ним определѐнного сообщества людей, в данном случае — тувинского 

этноса, к тому, как эти живые объекты видятся сквозь призму внутреннего 

мира человека. Зная особенности отношения этноса к окружающей среде, 

можно полнее представить механизмы взаимодействия людей и животных. 

Многочисленные животные давно заняли своѐ место в сложной экологичес-

кой нише Земли. Согласно традициям тувинского этноса — всѐ живое непо-

вторимо, всѐ по-своему важно, и относиться к нему следует мудро и бережно. 

 

Земледелие и собирательство. Дистанционными исследованиями 

(аэрофотометодами) на территории Тувы выделены значительные площади 

агроирригационных ландшафтов и большое количество древних ороситель-

ных систем (Прудникова, 2000). 

Анализ палеогеографического материала и истории развития азиатских 

племѐн позволил предположить миграцию в эпоху бронзы в центрально-
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азиатские регионы земледельческих племѐн (или племѐн, имеющих земле-

дельческие навыки) из западных районов азиатских степей (Семиречья, 

предгорий Копет-Дага), являющихся очагами древнего орошаемого земледе-

лия. Причиной миграции послужил экологический кризис — аридизация 

климата, истощение природных ресурсов, эрозия и деградация почв, рост 

численности населения. Обживая новые территории, пришлые племена зани-

мались здесь скотоводством, выплавкой металла, орошаемым земледелием, 

осваивая под земледелие используемые ранее под выпас ландшафты: конусы 

выноса, субаэральные дельты, затем предгорные зоны — пролювиальные 

шлейфы (Прудникова, 2007). 

Орошаемое земледелие было развито и в прилегающих к Туве, регио-

нах — Северо-Западной Монголии, в т. ч. и Убсунурской котловине, которые 

помимо скотоводства, всегда считались областью развитого земледелия. 

Только в долине р. Ховд известна гигантская древняя оросительная система 

протяжѐнностью ~ 200 км (Радлов, 1894; Дорж, 1999). 

На территории Тувы, расположенной на стыке сибирской тайги и засуш-

ливых центральноазиатских степей, в древние эпохи также формировалось и 

развивалось не только пастбищное скотоводство, но и земледелие. Начиная с 

середины I тысячелетия до н.э. в археологических материалах из ранних 

погребальных комплексов обнаружены остатки культурных растений и зем-

ледельческих орудий труда. Важным является вывод учѐных о том, что на 

рубеже I тысячелетия до н. э. совершился переход от охоты и собирательства 

к формам хозяйства, характерным для ранних кочевников. 

Традиционное древнее земледелие привлекало внимание учѐных ещѐ с 

дореволюционных времѐн. Некоторые исследователи считали, что его фор-

мирование и развитие на территории Тувы сдерживалось неблагоприятными 

природно-климатическими (аридность, сильные заморозки) условиями и не-

способностью проживающих здесь племѐн выработать самостоятельные 

культурные (хозяйственные) формы. 

Ценные материалы по географии земледелия, оросительным каналам, 

способам обработки земли и орудиям труда содержатся в работах Г.Н. Пота-

нина (1881, 1883), Е.К. Яковлева (1900), Г.Е. Грумм-Гржимайло (1926) и др. 

В монографии Г.Н. Потанина «Очерки Северо-Западной Монголии» (1883) 

затронуты аспекты хозяйственно-бытового уклада тувинцев, в частности 

приведены материалы по земледельческим обрядам, во время которых при-

носили в жертву баранов с белой отметиной. 

Территории Тувинской и, особенно, Убсунурской котловин относятся к 

зоне так называемого рискованного земледелия, которое здесь практически 

невозможно без искусственного увлажнения почв. Следовательно, история 

изучения древнего земледелия — это и история исследования мелиоративных 

систем местных племѐн. 

Скотоводство и земледелие имели общее историческое развитие, про-

шли длительный и сложный этапы. Культура земледелия способствовала 

увеличению разнообразия и повышению качества пищевого рациона древних 

людей, влияла и на динамику демографической ситуации. 
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Современный перечень дикорастущих пищевых растений тувинцев в ос-

новных чертах восходит к древнему собирательству неолитических охотни-

ков и кочевников бронзового и скифского времени и к сформированным мно-

гими их поколениями традициям питания (Бартан, 1997). Собирательство как 

способ выживания играло большую роль в рационе древних людей, особенно 

в годы джута (чута) — гибели домашнего скота или оленей от бескормицы. 

В трудах учѐных, посещавших Туву в XIX–XX вв., подчѐркивалось важ-

ное значение дикорастущих пищевых растений в рационе скотоводов с древ-

нейших времѐн (Потанин, 1883; Яковлев, 1900; Родевич, 1912; Грумм-Гржи-

майло, 1926; Кон, 1936; Дулов, 1952, 1956; Потапов, 1969; Вайнштейн, 1972). 

В опубликованных источниках также приведены сведения о земледель-

ческих занятиях древних енисейских кыргызов, которые пашут и сеют, 

выращивают просо, ячмень, пшеницу, тѐмное просо и конопляное семя, зер-

но перерабатывают в ручных мельницах. Говорится также о сроках сева и 

уборки урожая, о богатых землепашцах, имеющих большое количество стад 

крупного и мелкого рогатого скота. 

 

Таким образом, адаптация этнических сообществ к среде своего обита-

ния, еѐ лимитирующим природным и экологическим факторам (рельефа 

ландшафтов, биом и экосистем, климата и особенностей почвенного и рас-

тительного покровов) способствовала формированию и развитию кочевого 

скотоводства. При этом производящее хозяйство могло возникнуть и на 

комплексной основе, т. е. совместно с земледелием. Кроме того, была велика 

роль охоты, рыболовства и собирательства. 

2. ЭКОЛОГИЯ СТЕПЕЙ И ПОЛУПУСТЫНЬ 

Комплексные исследования экосистем Тувы под руководством доктора тех-

нических наук, профессора Института проблем управления АН СССР 

В.В. Бугровского начались с 1985 года участниками Биосферной экспеди-

ции — учѐными ведущих научно-исследовательских институтов АН СССР, 

университетов, в том числе и Кызылского педагогического института. 

2.1. СТРУКТУРА СТЕПНЫХ ЭКОСИСТЕМ 

Исследования, посвящѐнные определению комплексных характеристик степ-

ных экосистем Убсунурской котловины и еѐ горного обрамления (в пределах 
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Тувы), проводились в 1985–1989 гг. под руководством профессора И.В. Сте-

баева на геоморфологических профилях Ончалаан, Кургальчи, Цугер-Элисс, 

Торе-Холь, Шивилиг. Полученные материалы позволяют проследить измене-

ния в структуре экосистем в целом, а также в слагающих еѐ блоках, напр., в 

строении и свойствах почв и растительного покрова, в сезонной динамике 

запасов фито- и зоомассы и т. п. 

Изучение структуры предполагало изучение и животного населения 

(консументов), численности и биомассы хортобионтов — обитателей травя-

ного яруса (насекомых и мелких млекопитающих), герпетобионтов — обита-

телей поверхностного яруса (чернотелок и жужелиц) и почвенных живот-

ных — микро- и мезобионтов. 

Степные экосистемы изучены в северной части Убсунурской котловины 

на модельном участке Ончалаан. Протяжѐнность геоморфологического про-

филя на южном склоне останцового массива Ончалаан составила 10 км 

и более 1 км — на северном. 

Высота останца Ончалаан 1342 м над у. м., расположен он среди грядо-

во-холмистой равнины Убсунурской котловины в левобережной части р. Тес-

Хем. Северный и южный склоны останца резко различаются по составу 

почв, растительному покрову, животному населению и микроклимату. 

Среднесуточная температура во второй декаде августа 1986 года составила 

на северном склоне останца 19С, на южном — 19,8С. Северный склон ока-

зался влажнее южного на 1,3 %. 

 

Растительный покров и запасы фитомассы. Основные особенности 

структуры растительного покрова и запасов фитомассы фитоценозов подгор-

ных равнин останца с 1985-го по 1988-й годы отражены в таблице 1. 

Верхнюю часть подгорной равнины занимают разнотравно-змеѐвково-

ковыльные фитоценозы, которые характеризуются относительно высокой 

видовой насыщенностью, разнообразием жизненных форм и экологических 

групп. Хорошо выражены синузии плотнодерновинных раннелетних злаков, 

длительно вегетирующих травянистых многолетников. 

1985-й и 1986-й годы были благоприятными для вегетации растений. 

Основную массу составили доминирующие виды — Stipa krylovii (ковыль 

Крылова), Koeleia cristata (тонконог гребенчатый), Cleistogenes squarrosa 

(змеѐвка растопыренная). Общее проективное покрытие в ковыльно-разно-

травно-змеѐвковых сообществах составляло 50–60 %, при этом на долю зла-

ков, в частности ковыля Крылова, приходилось до 50 % травостоя. В после-

дующие годы доля злаков снижалась (ковыля Крылова — до 20 %), а полу-

кустарничков (кохии) — росла. В тонконогово-типчаково-холоднополынном 

сообществе с караганой карликовой на северной экспозиции останца во влаж-

ные годы преобладало разнотравье — гвоздики, соссюрея, касатик. 

В фитоценозах верхней части равнины, имеющей наиболее благоприят-

ные условия увлажнения, в 1985-м и 1986-м гг. запасы надземной массы 

составляли ~ 20 %, в 1988 г. — 12 %. В сезонной динамике зелѐная масса с 

мая до июля увеличилась в 1986 г. в 7 раз, а в 1988 г. — только в 3 раза. 
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За время исследований отмечено постепенное увеличение доли подземных 

органов, составившей в 1988 г. 88 % против 80 % в 1986 г. Всѐ возрастающее 

воздействие сухости почв отразилось на соотношении надземной и подзем-

ной фитомассы с 1:4 до 1:8. 

Таблица 1. Структура и запасы фитомассы (ФМ) фитоценозов подгорной равнины 
останца Ончалаан (по замерам в 3-ей декаде июля 1986–1988 гг.) 

Часть подгорной 
равнины 

Структура и запасы ФМ 1986 г. 1987 г. 1988 г. 

Верхняя часть запасы ФМ: всего, ц / га 156,9 215,7 143,2 

из них: надземная (ANP), % 19,7 13,0 11,9 

в т. ч.: зелѐная (G), % 

ветошь (D), % 

опад (L) % 

15,3 

0,6 

3,8 

7,8 

0,4 

3,8 

6,4 

0,5 

5,4 

 подземная (ВNP), % 80,3 87,0 88,0 

Средняя часть запасы ФМ: всего, ц / га 184,2 347,8 215,7 

из них: надземная (ANP), % 11,8 10,0 4,0 

в т. ч.: зелѐная (G), % 

ветошь (D), % 

опад (L) % 

9,3 

0,1 

2,4 

9,0 

– 

1,0 

3,0 

– 

1,0 

 подземная (ВNP), % 80,0 89,0 96,0 

Нижняя часть запасы ФМ: всего, ц / га 282,9 187,4 110,8 

из них: надземная (ANP), % 11,7 9,0 24,0 

в т. ч.: зелѐная (G), % 

ветошь (D), % 

опад (L) % 

6,5 

1,7 

3,5 

6,0 

2,0 

2,0 

11,0 

4,0 

9,0 

 подземная (ВNP), % 88,3 83,0 75,0 

Примечание (здесь и в др. таблицах): ANP — надземная фитомасса, в т. ч.: 
G — зелѐная, L — опад, D — ветошь; ВNP — подземная фитомасса. 

Степные сообщества средней части подгорной равнины достаточно ти-

пичны для сухостепной полосы Убсунурской котловины. Еѐ значительная 

часть занята мелкодерновинными сухими степями с бедным видовым соста-

вом. На 10-ти м2 при описании фиксировалось 12–15, максимум — 20 видов. 

Аспект степи, ярко-зелѐный от куртинок змеѐвки и ковыля во влажные годы, 

менялся в более засушливые годы до жѐлто-коричневого со значительно раз-

реженным и более низким (5–6 см) травостоем с плохо выраженной или 

почти невыраженной ярусностью и проективным покрытием 40–50 %. В каш-

тановых почвах возрастает сухость, которая определяет изменение структуры 

запасов фитомассы — уменьшение запасов надземных органов, особенно 

зелѐной массы травостоя, и увеличение массы подземных органов. 

Общие запасы фитомассы варьировали по годам, достигнув максимума в 

1987 г. (см. табл. 1). Доля надземных органов за исследуемый период сни-

зилась в 3 раза, почти все запасы фитомассы были сосредоточены в подзем-

ных сферах, при этом основная масса корней — в слое почвы до глубины 

20 см. Отношение надземной фитомассы к подземной по мере нарастания 
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аридности изменилось с 1:6 до 1:26 в 1988 г., при этом в надземной фитомас-

се суммарные запасы ветоши и опада были меньше запасов зелѐной массы. 

В фитоценозах нижней части равнины вновь отмечено улучшение всех 

количественных показателей: травостой стал выше и гуще, проективное по-

крытие — 60–70 %, количество видов на 10 м2 — 17. Доминантами стали луго-

во-степные виды — Carex korshinskyi (осока Коржинского), Artemisia macro-

cephala (полынь крупнокорзиночная), Psathyrostachys juncea (ломкоколосник 

ситниковый). Зафиксирована резкая смена доминантов. Так, абсолютным 

доминантом сообщества в 1985 г. был вейник тощий (Calamagrostis macilenta) 

и вейниковое сообщество выделялось на фоне низкорослых дерновинных зла-

ков. В 1986 г. вейник почти не вегетировал и практически выпал из состава 

сообщества, а в последующие годы стали появляться одиночные особи. 

В структуре запасов фитомассы отмечено увеличение массы надземных 

органов и снижение доли подземных, соответственно, с 1 : 11 до 1 : 3. Сум-

марные запасы ветоши и опада здесь значительно выше, чем в фитоценозах 

других частей подгорной равнины. 

 

Структура животного населения фитоценозов подгорной равнины 

обнаруживает тесную взаимосвязь с особенностями микрорельефа, водообес-

печенностью, строением и свойствами почв. В фитоценозах различных час-

тей подгорной равнины изучалось население хортобионтов, обитателей тра-

вяного яруса, герпето- и мезобионтов. 

Пространственная структура хортобионтов и их плотность тесно связа-

ны со структурой растительного покрова — высотой, обилием и проектив-

ным покрытием. В фитоценозах верхней части равнины с густым травостоем 

и преобладанием злаков хортобионты имели высокую плотность и обилие — 

до 84 особей на 1 м2 при биомассе 1980 мг / м2. При этом значительна доля 

фитофагов и зоофагов (табл. 2). 

Таблица 2. Структура животного населения фитоценозов 
подгорной равнины останца Ончалаан (3-я декада июля 1987 г.) 

Структура животного 
населения 

Верхн. часть равнины Средняя часть Нижняя часть 

плотность, 
ос. / м2 

биомасса, 
мг / м2 

плотность, 
ос. / м2 

биомасса, 
мг / м2 

плотность, 
ос. / м2 

биомасса, 
мг / м2 

1 2 3 4 5 6 7 

ЖИВОТНЫЕ — всего 2444 5012 1764 2294 2051 3259 

в т. ч.: ФИТОФАГИ 84 

(3 %) 
1980 

(39 %) 
150 

(8,5 %) 
1060 

(46 %) 
45 

(2,2 %) 
921 

(28,3 %) 

насекомые, %: саранчовые 0,6 8 2,4 7,8 0,3 2,1 

цикадовые 0,2 2 2,6 0,5 0,2 0,1 

клопы 0,5 5 0,3 2,3 0,5 4 

жуки 1,0 6 1,2 32,5 0,7 16 

двукрылые 0,5 1 – – 0,3 0,2 

гусеницы, %: чешуекрылые 0,2 9 – – 0,3 1,7 

млекопитающие, %: грызуны 0,001 5 0,001 0,8 0,001 1,8 

пищухи 0,001 3 0,001 2,2 0,001 2,4 
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При разреженности и мозаичности растительного покрова в нижней 

части равнины в населении травяного покрова не только снижается плот-

ность фитофагов до 45 ос. / м2 (см. табл. 2), но изменяется и видовой состав. 

В сезонной динамике прослежена очень низкая плотность обитателей травя-

ного яруса в течение весенних периодов 1987-го и 1988-го гг. Так, обилие 

саранчовых, доминантов весны 1986 г., в эти годы составило 0,5–1 ос. / м2, а 

встреченные особи имели значительно меньшие размеры и вес (в 10 раз 

меньше веса особей того же периода 1986 г.). 

Население мелких млекопитающих в верхней части подножия останца 

отличалось высокой плотностью, биомассой и разнообразием видов по срав-

нению с населением других частей подгорной равнины. Доминирующие 

виды — даурская пищуха (Ochotona dauurica) и монгольская песчанка 

(Meriones unguiculatus) — отличались высокой плотностью — 35 и 50 ос. / га 

соответственно. В этих экосистемах значительную роль играет роющая дея-

тельность мелких млекопитающих: в колониях даурской пищухи травостой 

выше и гуще, запасы фитомассы больше, чем на нетронутых роющей деятель-

ностью участках. 

Монгольские песчанки предпочитали места старых стоянок, кошар, отли-

чающихся скоплением навоза и преобладанием сорных растений, преиму-

щественно лебеды. Роющей деятельностью зверьки изменяют почвенный 

покров, улучшают его нарушенную структуру (Ондар, 2000). 

Население мелких млекопитающих склонов различной экспозиции разли-

чается как по видовому составу, так и по плотности. В населении северных 

склонов отмечены такие типичные представители сибирской тайги как красно-

серая (Myodes rufocanus) и узкочерепная (Microtus gregalis) полѐвки. Наиболее 

благоприятны для этих зверьков густые заросли кустарников спиреи и барба-

риса около громадных скальных выходов в непосредственной близости от био-

топов типичных горных грызунов — серебристых полѐвок (Alticola argentatus). 

В населении южных склонов отмечены типичные представители центрально-

Окончание таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 

 САПРОФАГИ 2252 

(92,2 %) 
1161 

(23 %) 
1583 

(89,7 %) 
1129 

(49,9 %) 
1936 

(94,4 %) 
928 

(28,5 %) 

насекомые, %: коллемболы 74 0,3 80,5 0,45 81,9 0,6 

жуки 2 22,6 1,3 48,7 0,8 27,8 

членистоногие, %: клещи 16 0,01 7,9 0,05 11,7 0,1 

 ЗООФАГИ 108 

(4,9 %) 
1871 

(38 %) 
31 

(1,8 %) 
105 

(4,8 %) 
70 

(3,4 %) 
1410 

(43,2 %) 

насекомые, %: сетчатокрылые 0,5 2,5 – – 0,1 0,3 

клопы 0,2 1,5 – – – – 

жуки 0,2 8 0,2 3,4 0,1 10,4 

перепончатокрылые 0,8 12 0,1 0,06 0,8 9,6 

двукрылые 0,2 1,5 0,3 0,4 0,4 14,4 

членистоногие, %: пауки 3 12,5 1,2 0,9 2 8,5 
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азиатских степей и пустынь — даурский или барабинский хомячок (Cricetulus 

barabensis) и хомячок Кэмпбелла (Phodopus campbelli). 

В фитоценозах средней части равнины обилие зверьков резко снижается 

(до 6-ти – 8-ми особей на 1 га). Роющая деятельность мелких млекопитающих 

более заметна в годы их высокой численности, особенно это характерно для 

даурской пищухи. Обычно изолированные колонии даурской пищухи в годы 

высокой численности разрастаются, занимая новые участки подгорной рав-

нины, то есть фактически все доступные степные биотопы. В облике степи в 

эти годы мозаичность и пятнистость становятся менее заметными, травостой 

гуще и выше, особенно в старых колониях пищух, где преобладает ковыль 

Крылова (Залетаев, 1989). 

В результате анализа сезонной и многолетней динамики численности и 

биомассы населения герпетобионтов (обитателей верхнего яруса травянис-

того покрова — чернотелок и жужелиц) в верхней и нижней частях под-

горной равнины выявлены так называемые зоны «сгущения жизни», выде-

ляющиеся по плотности и видовому разнообразию. Так, население герпе-

тобионтов верхней части равнины богато представлено различными груп-

пами: 15-ю видами жужелиц, 7-ю видами чернотелок, и, кроме того, многими 

видами долгоносиков, клопов, хрущей, стафилин, слоников и «прочих» гер-

петобионтов — листоедов, усачей, пауков. В сезонной динамике населения 

весной здесь доминировали чернотелки (40 %), летом преобладали жужелицы 

(65 %). В населении герпетобионтов наблюдалось процветание представителей 

всех трѐх трофических уровней с преобладанием сапрофагов и фитофагов. 

При изучении мезонаселения (почвенных беспозвоночных) — видового 

состава, численности и биомассы — в фитоценозах подгорных равнин также 

выявлена определѐнная закономерность: две волны нарастания численности 

и биомассы — в населении тѐмно-каштановых и лугово-каштановых почв 

верхней части равнины и лугово-каштановых почв нижней части равнины. 

Тѐмно-каштановые почвы верхней части равнины развиты на элювиаль-

но-делювиальных отложениях. Мощность верхнего горизонта (A) 16 см, а 

всего профиля — 54 см. На южном крутом каменистом склоне развита горная 

каштановая почва под изреженной разнотравно-мелкодерновинно-злаковой 

растительностью с проективным покрытием 40–50 %. 

Мезонаселение горно-луговых почв северных склонов оказалось разно-

образнее, имело большую плотность и биомассу. В сезонной динамике чис-

ленность населения горно-каштановых почв увеличивалась к осени, а насе-

ление горно-луговых — весной (табл. 3). Увеличение плотности населения 

горно-луговых почв на северном склоне останца связано с более благоприят-

ными почвенно-климатическими условиями: так, влажность почвы здесь со-

ставила весной 13–20 %, летом — 2,6 %, осенью — 2,2 %, в то время как на 

южном склоне она была, соответственно, 2,2 %; 2 % и 1 %. 

Мезонаселение тѐмно-каштановых почв отличалось плотностью и раз-

нообразием групп животных. За годы исследований средняя плотность соста-

вила 137 особей на 1 м2, биомасса — 3740 мг / м2. В населении были богато 

представлены жуки, особенно чернотелки (отмечено 15 видов чернотелок с 
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преобладающей долей рода анатолика), а также 9 видов жужелиц. Обогаща-

ют население слоники, хрущи, стафилины, мертвоеды и трупоеды. Значи-

тельна и доля личинок — жуков, двукрылых. 

Таблица 3. Мезонаселение горно-луговых и горно-каштановых почв северного и южного 
склонов останца Ончалаан (1987–1988 гг.) 

Почвы и их население 

май июль сентябрь 

плотность, 
ос. / м2 

биомасса, 
мг / м2 

плотность, 
ос. / м2 

биомасса, 
мг / м2 

плотность, 
ос. / м2 

биомасса, 
мг / м2 

Горно-каштановая почва 43 3568 48 883 125 1567 

жуки и их личинки, % 36  17  28  

двукрылые и их личинки, % 36  32  31  

Горно-луговая почва 106 2640 70 3400 79 2582 

жуки и их личинки, % 52  47  29  

двукрылые и их личинки, % 4  9  34  

прочие, % –  13  22  
       

В сезонной динамике для весеннего периода характено обилие жуков 

(> 50 %) с явным преобладанием жужелиц; летнее население разнообразнее за 

счѐт личинок перепончатокрылых, сетчатокрылых, гусениц чешуекрылых; 

осеннее отличалось максимальной величиной плотности — до 102–110 осо-

бей на 1 м2, основу осеннего населения составляли личинки двукрылых. 

Вариации состава, плотности и биомассы по годам связаны, прежде все-

го, с влажностью почвы и разнообразием растительного покрова. Так, в 1985–

1986 гг. отмечено чрезвычайное разнообразие личинок двукрылых и высокое 

их обилие — до 42 особей на 1 м2. Эти годы были благоприятными и для раз-

вития почвенных жуков и их личинок. К 1988 г. произошло обеднение и ви-

дового состава населения (особенно личинками двукрылых), и плотности. 

В то же время, за эти годы отмечено увеличение «пресса» хищников: посто-

янно высокая в структуре населения доля зоофагов достигла в 1988 г. 72 %. 

В средней части равнины каштановые почвы малоразвиты: мощность 

горизонта А варьирует от 9-ти до 13-ти см, содержание гумуса — от 1,7 до 

2,8 %. Мелкозѐм с поверхности почвы сдут, растительность изрежена (проек-

тивное покрытие не более 40–50 %). Мозаичность и неоднородность расти-

тельного покрова приводят к концентрации почвенных беспозвоночных под 

средообразующими растениями — полынью холодной, лапчаткой бессте-

бельной, караганой карликовой. Население каштановых почв здесь имеет 

низкую плотность. По данным опробования почв различных сезонов 1986 и 

1987 гг., обилие населения в среднем составило: в мае — до 96 ос. / м2, в 

июле — 66 и в сентябре — 25 ос. / м2. Осеннее обеднение населения почв про-

изошло за счѐт личинок двукрылых и жуков. В структуре населения кашта-

новых почв преобладали сапрофаги. 

В нижней части равнины влажность в лугово-каштановых почвах увели-

чивается до 7,3–9,9 % и население их значительно богаче населения каштано-

вых почв: обилие на 1 м2 составляло до 83 особей при биомассе — 3058 мг. 
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Основу населения всех сезонов составляли личинки жуков с обилием: в 

мае — 38 ос. / м2, в июле — 56, в сентябре — 12 ос. / м2. При таком обилии на 

долю имаго приходилось не более 3–8 особей. В структуре населения преоб-

ладали зоофаги и фитофаги. 

В разногодичной динамике населения лугово-каштановых почв обедне-

ние населения происходило за счѐт нарастания сухости почв, исчезновения 

многих луговых видов в растительном покрове и увеличения пастбищной 

нагрузки. Так, в почвенных пробах 1988 г. преобладали личинки чернотелок 

и пластинчатоусых. 

Подгорная равнина постепенно переходит в межостанцовую депрессию 

с небольшим солѐным озерком. Такие сочетания ландшафтных элементов 

характерны для аридных зон. Солончаки и лугово-каштановые почвы в при-

озѐрном понижении характеризуются сильным хлоридно-сульфатным (сухой 

остаток 1,73–2,15 %) и гидрокарбонатным хлоридно-сульфатным засолением. 

В почвенном разрезе на нижней террасе озера отмечается перемежаемость 

слоѐв с интенсивным засолением и рассолением, что свидетельствует о пери-

одическом поднятии и опускании уровня грунтовых вод. 

 

Таким образом, анализ структуры степных экосистем останца Ончалаан 

показывает, что на подгорной равнине наибольшую массу имели продуцен-

ты — 96,3–99 %, при этом на долю корней приходилось 80–88 %. При нараста-

нии засушливости наблюдалось увеличение доли подземных органов, особен-

но в фитоценозах средней части равнины, до 90–96 %. Биомасса консументов 

на 1 м2 составляла 2–5 г. Максимальные еѐ значения характерны для животно-

го населения верхней части подгорной равнины, а с уменьшением влажности 

вниз по склону снижается и биомасса (Аракчаа, Дадаа и др., 1989). 

Фитоценозы верхней части подгорной равнины находятся в самом бла-

гоприятном режиме увлажнения, в силу чего им присуще разнообразие видо-

вого состава и богатство систематических групп беспозвоночных и позво-

ночных животных. Эти фитоценозы отличались высокой численностью и био-

массой, особенно многочисленными были сапрофаги напочвенного и поч-

венного ярусов. 

В то же время, именно эта часть равнины находится под большим прес-

сом хозяйственной деятельности человека. У подножия многочисленных в 

северо-восточной части Убсунурской котловины останцов сосредоточены 

зимники, юрты чабанов, кошары, большое количество дорог. В результате 

многолетней бессистемной эксплуатации этих территорий происходит упро-

щение структуры биогеоценозов, выпадение дерновинных злаков вплоть до 

образования практически моногруппировок на последних стадиях сбоя. 

Исследования показали, что в таких биогеоценозах изменяется структу-

ра фитомассы в сторону увеличения мѐртвых растительных остатков в 

надземной фитомассе, а также значительно снижается кормовая ценность зе-

лѐной фитомассы. В структуре животного населения наблюдается резкое 

обеднение видового состава, исчезновение многих видов, снижение числен-

ности и биомассы различных групп, особенно почвенных животных.  
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В целом в структуре степных экосистем подгорных равнин нами выде-

лены 2 полосы активных зон жизни (узлов «сгущения жизни») — в фитоце-

нозах верхней и нижней частей равнины, характеризующихся высокими по-

казателями видового разнообразия, плотности и биомассы, а значит и боль-

шей устойчивостью в изменяющихся условиях (Стебаев, 1986, 1987; Аракчаа, 

Дадаа и др., 1989; Пивоварова и др., 1993; Аракчаа, Бугровский и др., 1995). 

2.2. СТРУКТУРА ЭКОСИСТЕМ ПОЛУПУСТЫНЬ 

Структура экосистем пустынь и полупустынь изучалась на геоморфоло-

гических профилях Торе-Холь, Цугер-Элисс, ВТО (южный склон Восточ-

ного Танну-Ола) в 1986–1989 гг. 

 

Песчаные пустыни и полупустыни простираются широкой полосой к 

югу от р. Тес-Хем — на территории Тувы и Монголии. Эти пески хорошо 

задернованы, лишь по гребням грив и бугров наблюдается развеивание и 

образование полузакреплѐнных барханов (Мурзаева, 1982). Среди экологи-

ческих факторов, обуславливающих структуру экосистем в пустынно-полу-

пустынных ландшафтах, на первом месте стоит водный режим. 

Известно, что пески — хорошие накопители влаги. Наблюдения за 

сезонной динамикой влаги до метровой глубины в десятикилометровой зоне 

вокруг оз. Торе-Холь показали, что их влажность с поверхности варьировала 

от 0,3 до 0,9 %, увеличиваясь примерно с глубины 20 см и достигая на метро-

вой глубине 3–10 % на буграх и 13–28 % — в межбарханных понижениях в 

июле, а в мае — до 40 %. 

Основные черты растительного покрова и запасы фитомассы опреде-

ляются уровнем влаги в песках. Слабозадернованные и незакреплѐнные пески 

характеризуются сообществами с малым числом видов, проективным покры-

тием 5–10 %. Растут на песках редкие злаки (колосняк ржаной), полукустар-

нички астрагалов, полыней, кохии, карагана карликовая, имеющие мощную 

корневую систему, способную доставать воду с больших глубин. Экосистемы 

песчаных пустынь и полупустынь по структуре и основным компонентам со-

ставляющих их растений наиболее близки к зональным пустынным степям 

северогобийского типа, впервые описанным А.Н. Юннатовым (1974). 

Запасы общей фитомассы экосистем песчаных пустынь и полупустынь 

различались в 3–4 раза — от 35,6 до 126,2 ц / га, достигая максимальных зна-

чений на каштановых закреплѐнных песчаных почвах. 

Наблюдениями 1987–1988 гг. выявлено, что в пустынных и полупустын-

ных экосистемах с преобладанием травянистых форм растительности харак-

терно значительное превышение подземной фитомассы над надземной — от 

14 : 1 до 29 : 1. В колосняковых сообществах на песчаных каштановых почвах 

это соотношение составляет 9 : 1, т. е. характерна незначительная доля надзем-

ных органов (2–10 %), в том числе и зелѐной массы (табл. 4).  
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Таблица 4. Структура и запасы фитомассы фитоценозов песчаных пустынь 
и полупустынь дна котловины (3-я декада июля 1987–1988 гг.) 

Показатель 

Фитоценозы 

колосняковой 
песчаной пу-

стыни 

тимьяново-
лапчатковой 

пустыни 

полынно-
злаковой по-
лупустыни 

Надземная масса (ANP), % 10,0 6,0 3,3 

в т. ч.: зелѐная масса (G) 

опад (L) 

ветошь (D) 

10,0 

– 

– 

4,3 

1,2 

0,5 

2,5 

0,8 

– 

Подземная масса (корни) (BNP), % 90 94 96,7 

в т. ч.: слое 0–10 см 

10–20 см 

47 

43 

61 

33 

55,7 

41 

Общая фитомасса (ОФН), ц / га 35,6 105,0 126,2 
    

 

Таблица 5. Структура животного населения песчаных пустынь дна котловины 
(оз. Торе-Холь, 3-я декада июля 1987 г.) 

Структура 

Хортобионты Герпетобионты Мезобионты 

плотность, 
ос. / м2 

биомасса, 
мг / м2 

плотность, 
ос. / м2 

биомасса, 
мг / м2 

плотность, 
ос. / м2 

биомасса, 
мг / м2 

ЖИВОТНЫЕ — всего 24 1432 2 259 5 548 

в т. ч.: ФИТОФАГИ, % 10 41 25 22 50 91 

насекомые: жуки, % 10 38 25 22 50 51 

млекопитающие: грызуны, % 0,001 3     

 САПРОФАГИ, % 7 46 75 78 50 9 

насекомые: жуки, % 7 46 75 78 50 9 

 ЗООФАГИ, % 83 13     

членистоногие: пауки, % 58 4     

насекомые: жуки, % 25 9     
       

В годы наших исследований в структуре животного населения экосистем 

песчаных пустынь отмечены довольно низкие характеристики численности и 

биомассы: обилие — 31 ос. / м2, биомасса – 2240 мг (табл. 5). В структуре 

населения отчѐтливо выражено доминирование хортобионтов — более 80 % 

обилия животных и более 60 % биомассы. 

Население наземных беспозвоночных изучалось методом скашивания тра-

вяного яруса энтомологическим сачком. С помощью коэффициента пересчѐта 

данные на 100 взмахов сачка пересчитывались на 1 м2 (Второв, 1968). В насе-

лении наземных беспозвоночных наблюдался постоянный пресс зоофагов — 

высокое обилие златоглазок, пауков — на 1 м2 24 особи. 

Изучение населения мелких млекопитающих проводилось на заложенных 

площадках размером 1 га, где живоголовками отлавливались и метились зверь-

ки. В барханных и слабозакреплѐнных песках, где кормовые запасы относи-

тельно бедны, основу населения составили зерноядные и насекомоядные 
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виды — хомячок Роборовского (Phodopus roborovskii), монгольский хомячок 

(Cricetulus curtatus) и мохноногий тушканчик (Dipus sagitta). Обилие зверьков 

было низким — до 11 особей на 1 га при биомассе 500 г / га. 

Население герпето- и мезобионтов имело очень низкие показатели чис-

ленности и биомассы: в июне – июле обнаружены только жуки имаго (черно-

телки и долгоносики) — 2–3 ос. / м2. 

Таблица 6. Структура животного населения полупустынь 
дна Убсунурской котловины (3-я декада июля 1987–1989 гг.) 

Структура 

Песчаные 
полупустыни 

Каменисто-
нанофитоновые 

полупустыни 

плотность, 
ос. / м2 

биомасса, 
мг / м2 

плотность, 
ос. / м2 

биомасса, 
мг / м2 

ЖИВОТНЫЕ 107 4710 1024 3685 

в т. ч.: ФИТОФАГИ, % 44 39 6 49 

насекомые: цикадовые 

саранчовые 

клопы 

жуки 

двукрылые 

чешуекрылые 

9 

1,4 

0,5 

15,0 

4,5 

2,7 

0,7 

9,8 

0,1 

20,0 

0,03 

4,0 

– 

0,7 

1,7 

4,0 

– 

– 

– 

18,0 

9,9 

16,0 

– 

– 

млекопитающие: грызуны 

пищухи 

0,002 

0,0003 

2,0 

0,8 

0,003 

0,003 

1,2 

5,6 

САПРОФАГИ, % 25 35 90 23 

членистоногие: клещи н. д.  н. д.  8,0 0,02 

насекомые: коллемболы 

жуки 

н. д.  

17,0 

н. д.  

24,0 

80,0 

1,2 

0,2 

21,0 

личинки: жуков 7,3 12,0 0,4 1,0 

ЗООФАГИ, % 31 26 4 28 

членистоногие: пауки 

многоножки 

14,6 

– 

6,0 

– 

0,8 

0,1 

0,4 

0,5 

насекомые: сетчатокрылые 

жуки 

перепончатые 

6,3 

1,8 

0,5 

9,0 

0,7 

2,4 

– 

2,4 

– 

– 

24,0 

– 

личинки: жуков 

двукрылых 

2,7 

4,6 

4,0 

5,0 

0,5 

– 

2,1 

– 

Примечание. н. д. — нет данных. 

При сравнительной характеристике количественных показателей струк-

туры животного населения экосистем песчаных и каменисто-нанофитоновых 

полупустынь отмечены отличия разнообразия, плотности и биомассы во всех 

ярусах (табл. 6). 

Так, в населении экосистем песчаных пустынь обилие фитофагов и зоо-

фагов выросло почти в 2 раза, особенно около кустов караганы и в куртинках 

злаков. Основу населения мелких млекопитающих составили степные ви-

ды — монгольская песчанка (Meriones unguiculatus), даурский хомячок 



 

55 

(Cricetulus barabensis) и даурская пищуха (Ochotona dauurica), плотность 

которых составляла до 30 особей на 1 га при биомассе до 1560 г. 

Разнообразнее оказалось население почвенных животных каштановых 

закреплѐнных песчаных почв при низкой плотности в июне (до 8 ос. / м2), 

достигшей в июле до 82 ос. / м2. В верхнем слое (до глубины 5 см) наблюда-

лось обилие круглых червей, личинок двукрылых и жуков-навозников. 

В населении герпетобионтов были представлены все трофические уровни 

с преобладанием сапрофагов, ~ 80 % которых составляли жуки-чернотелки. 

 

Полупустынные экосистемы Восточного Танну-Ола на нижних под-

горных равнинах имеют крайне аридный облик. Они представлены фитоце-

нозами с разреженной растительностью, сложенной, главным образом, нано-

фитоном и низкорослыми ковыльками (галечным и восточным) на светло-

каштановых малоразвитых почвах с песчано-щебнистым покровом. 

Запасы общей фитомассы варьировали от 107,4 до 176,0 ц / га. В струк-

туре животного населения каменисто-нанофитоновых полупустынь заметно 

резкое увеличение плотности животных во всех ярусах, обилие достигало 

1024 ос. / м2, биомасса — 3685 мг / м2 (см. табл. 6). 

Основу населения светло-каштановых почв полупустыни составили 

сапрофаги, из них доля микроартропод 96 %, в мезонаселении отмечены 

чернотелки, личинки жуков-долгоносиков. Значительна и доля фитофагов, 

особенно жуков. 

В населении хортобионтов фитофаги имели довольно низкую плотность, 

но при этом наблюдалось увеличение их биомассы. Это, в первую очередь, 

относится к обитателям травяного яруса — кузнечиковым рода зичия, а из 

мелких млекопитающих — к даурской пищухе. 

 

Таким образом, в структуре экосистем пустынь и полупустынь на свет-

ло-каштановых почвах основные запасы фитомассы сосредоточены в корнях 

(86–97 %). Количественные характеристики численности и биомассы населе-

ния животных подвержены значительным колебаниям. Их плотность меня-

лась в зависимости от структуры и свойств почв, а также структуры расти-

тельного покрова от 31 до 1024 особей на 1 м2. Биомасса консументов коле-

балась от 500 до 5000 мг / м2. Наибольшая плотность различных блоков 

связана со средообразующими растениями — узлами «сгущения жизни» — 

кустами караганы, полукустарничков, куртинками злаков. 

В целом, состояние и устойчивость экосистем степей и полупустынь 

Убсунурской котловины зиждется на локальных узлах «сгущения жизни». 

С одной стороны, такие узлы делают эти экосистемы легкоранимыми и 

уязвимыми. Но, с другой стороны, только с их помощью возможно поддер-

жание устойчивости территорий экстраконтинентальных биогеосистем, сле-

довательно, в таких экосистемах необходимы постоянные мониторинговые 

наблюдения и экологические меры по сохранению природного и биосфер-

ного потенциала.  
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2.3. ЭКОСИСТЕМЫ: КАК ОНИ ФУНКЦИОНИРУЮТ? 

Специфическое свойство жизни — обмен веществ со средой. Любой организм 

должен получать из внешней среды определѐнные вещества в качестве источ-

ников энергии и материала для построения собственного тела, в то время как 

продукты метаболизма, уже непригодные для дальнейшего использования, 

выводятся наружу. 

Каждый организм (вид, популяция) в процессе своей жизнедеятельности 

ухудшает условия своего обитания. Возможность обратного процесса, то есть 

поддержания жизненных условий или даже их улучшения, определяется тем, 

что биосферу (экосистему) населяют разные организмы (виды) с разным 

типом обмена веществ. 

Совместная деятельность качественных форм жизни (продуцентов, 

консументов разных порядков, детритофагов и редуцентов) обеспечивает из-

влечение определѐнных веществ из внешней среды, их транспирацию на раз-

ных уровнях трофических цепей и минерализацию органического вещества 

до составляющих, доступных для очередного включения в круговорот основ-

ных элементов, мигрирующих по цепям биологического круговорота — уг-

лерода, водорода, кислорода, азота, калия, кальция, кремния, фосфора и др. 

(Небел, 1993; Шилов, 1998; Одум, 1975). 

 

Механизмы функционирования. Состояние степных экосистем и по-

тенциал сохранения их ресурсов связаны с особенностями функциониро-

вания — характера биологического круговорота процессов продукции и 

деструкции. 

Степные экосистемы сформировались в ходе их эволюции под непос-

редственным воздействием пастбищной нагрузки. В результате у степных 

растений выработались определѐнные стратегии функционирования, позво-

ляющие им адаптироваться к выпасу. Одна из таких стратегий — распреде-

ление ассимилянтов между зелѐными растениями и подземными органами 

при усилении стресса (Титлянова, Романова, 1997). 

Продукционный процесс в степях может быть растянут до 7-ми месяцев 

в году либо сжат до 2-х в прямой зависимости от количества влаги в почвах. 

Наиболее интенсивно травы растут весной и в начале лета, когда в почвы 

поступает вода в результате таяния снега, а также осенью, когда вследствие 

похолодания уменьшается испарение из почв. Периоды интенсивного при-

роста растительных тканей чередуются с периодами их отмирания. Разложе-

ние корневых остатков продолжается в течение всего года, но с разной ско-

ростью. Максимальна она тогда, когда влажно и тепло, а минимальна, когда 

холодно (зимой) или очень сухо (летняя засуха). Корни верхнего слоя почвы 

(до глубины 50 см), обновляются чаще, чем на метровой глубине. У мно-

голетних растений ежегодно обновляется 65 % корней, а у однолетних — вся 

корневая система. 

Периодическое съедание надземной массы травоядными животными — 

ещѐ один фактор естественного отбора, приведшего к тому, что степные 
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растения обычно способны быстро расти и, тем самым, компенсировать 

потери фотосинтезирующих органов. Благодаря высокой скорости продуци-

рования, степная растительность, обладая незначительной массой, оказалась 

способной поддерживать существование очень большого числа травоядных 

животных, как позвоночных, так и беспозвоночных. 

Основная масса корней степных растений и, прежде всего, дерновинных 

злаков, располагается не глубже 50 см. Этот слой почвы в степях может впи-

тывать и задерживать практически всю влагу, поступающую с атмосферными 

осадками, однако при длительной засухе он почти полностью высыхает. 

В этом слое наиболее интенсивно протекают различные биохимические реак-

ции. Здесь энергично накапливается и расходуется гумус, а почва обогаща-

ется элементами минерального питания растений. 

Крупные корни служат степным растениям в качестве хранилища пита-

тельных веществ, где они могут сохраняться целый год, а то и дольше. 

Из корней вода и продукты питания при малейшей необходимости немедлен-

но транспортируются обратно в надземную часть, стимулируя фотосинтез. 

Мощная корневая система характеризует высокий прирост надземной 

массы, усиленно потребляемой травоядными животными, и обеспечивает от-

растание надземных побегов после частых степных пожаров. Не страшно 

степному травостою и вытаптывание копытными. Поверхность степи, утрам-

бованная скотом, через 3 года после снятия пастбищной нагрузки восстанав-

ливает исходную форму благодаря тому, что в почве сохранились жизнеспо-

собные корневые системы растений. Во всех случаях резерв питательных 

веществ, сосредоточенный в корнях, служит амортизатором, обеспечиваю-

щим стабильное развитие растений, несмотря на резкие и порой очень небла-

гоприятные изменения условий, в которых оказываются их надземные части 

(Мордкович и др., 1997). 

 

Превращение веществ и энергии. Преобладание пастбищного способа 

трансформации энергии. В степных экосистемах при трансформации 

энергии, усвоенной растениями с помощью фотосинтеза, наиболее характе-

рен так называемый «пастбищный» способ. Он осуществляется консумен-

тами-фитофагами. 

При пастбищном способе главную силу, обеспечивающую передвиже-

ние энергии и веществ от одного блока экосистемы к другому, составляют 

хищники пастбищного типа (травоядные копытные, грызуны, насекомые), 

которые, в отличие от истинных хищников, поедают свои жертвы (травя-

нистые растения) не сразу и целиком, а постепенно и частями. Однако по 

сути трофических взаимоотношений травоядные животные мало отличаются 

от плотоядных. Те и другие наносят своим трофическим партнѐрам односто-

ронний вред, в противовес конкуренции, когда взаимодействующие виды 

влияют друг на друга более или менее равноценно. 

Как считают учѐные: «… Слабое проявление конкуренции в степях и 

прериях обусловлено высокой интенсивностью продукционного процесса, 

наличием мощного блока питательных веществ в почве, недоступностью 
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большинству травоядных, а также относительно небольшим количеством 

истинных хищников, обычно ограничивающих численность и активность 

фитофагов» (Мордкович и др., 1997, с. 138). 

В надземной части растительного покрова различают три компонента: 

зелѐные побеги, ветошь и опад (степной войлок). Ветошью называют отмер-

шие, полузасохшие, но не потерявшие связи с растением побеги, стоящие на 

корню. Опад (степной войлок) представляет собой рыхлый ковѐр из упавших 

на землю, отмерших, но ещѐ не разложившихся растительных остатков. Про-

цесс разложения растительного покрова экосистем пустынь, полупустынь и 

степей — привилегия гетеротрофов, при этом мѐртвая трава для них более 

привлекательна, так как в ней выше концентрация питательных веществ. 

Зелѐная трава есть только летом, а ветошь и опад — всегда. 

 

Деструкционный комплекс организмов. Биопродукционный потенциал 

растительности каштановых почв Убсунурской котловины, сдерживаемый 

суровостью гидротермических условий, реализуется в очень короткие фено-

логические сроки. В неменьшей степени это имеет отношение к комплексу 

организмов-деструкторов, осуществляющих измельчение, разложение и ми-

нерализацию фитомассы, а частично — и почвенное минералообразование. 

Первостепенное значение микробиотического населения почв заключается в 

очень медленном и постепенном разложении гумуса, являющегося основой 

почвенного плодородия, обеспечивая постоянство и надѐжность в снабжении 

растений биогенными элементами. 

Ярус надземной части растительности. Опад листовой массы наиболее 

типичных полынно-злаковых, карагановых, часто опустыненных степей 

начинается после короткого периода среднелетнего гидротермического оп-

тимума и приходится преимущественно на отрезок времени более прохлад-

ный и сухой, когда активность микрофлоры падает. 

Переход ветоши в подстилку и начало разложения происходит на сле-

дующей стадии. Поэтому большое значение имеют зеленоядные насекомые с 

малым коэффициентом усвоения пищи, т. е. способные образовывать массу 

(дождь). Такой группой в Убсунурской котловине в первую очередь являются 

саранчовые. Как отмечено известным учѐным И.В. Стебаевым: «… Саранчо-

вые, представленные более чем 30-ю видами, дают на 1 га несколько десят-

ков тысяч экземпляров и 5–19 кг сухой биомассы. Насекомые эти очень 

подвижны. Хронометрирование на траекториях отдельных экземпляров пока-

зало, что за день они проходят до 30–40 м и буквально прочѐсывают фитоце-

ноз. Вследствие этого масса экскрементов, производимых саранчовыми за 

год, в 4–5 раз больше, чем их зоомасса и составляет ~ 30 % массы листьев. 

Переработка листьев мощными челюстями саранчовых обеспечивает разру-

шение целлюлозных оболочек, а низкий коэффициент усвоения — сохране-

ние большого количества веществ, необходимых микроорганизмам. 

Микробиотическая активность экскрементов саранчовых, обитающих в 

горнокотловинных степях на каштановых и светло-каштановых почвах в 

20 раз выше, чем у обитателей степей на тѐмно-каштановых почвах. 
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Особенно велика микробиотическая активность экскрементов дерновинно-

злаковоядных форм и видов, использующих карагану. 

Таким образом, надземный филлоярус степных биогеоценозов Убсу-

нурской котловины, будучи насыщенным саранчовыми, с функциональной 

точки зрения превращается как бы в один из наиболее животрепещущих 

генетических горизонтов почвы, как бы парящий над нею и снимающий в 

какой-то мере ограничение круговорота веществ резко континентальными 

условиями» (Стебаев, 1986, с. 28). 

Процессы деструкции органического вещества. Коэффициент усвоения 

пищи у растительноядных животных в степных экосистемах очень невысок 

(~ 30 %), поэтому значительная часть съеденной массы растений возвраща-

ется в почву с фекалиями. С ними связан специальный комплекс мелких 

животных — копрофагов (личинок жуков, двукрылых). Интенсивность их 

воздействия на субстрат фекалий фантастический. По данным учѐных-

степняков В.Г. Мордковича, А.М. Гилярова и др.: «… личинки жуков-

навозников (Scarabaeidae) на каждый миллиграмм собственного веса погло-

щают 500 мг пищи. Вместе с другими копрофагами они за двое – трое суток 

уничтожают навозную лепѐшку без остатка. 

Благодаря низкому коэффициенту усвоения пищи степными фитофагами 

их фекалии сохраняют большое количество полуразложившихся раститель-

ных остатков, представляющих лакомое блюдо для мельчайших беспозво-

ночных — сапрофагов (Collembola, Acari) и микроорганизмов. В кишечнике 

фито- сапрофагов в результате биохимических процессов образуются соеди-

нения (витамины группы В и другие биологические активные вещества), 

которые стимулируют размножение и деятельность специфических групп 

микроорганизмов. Выделяемые беспозвоночными животными фекалии ста-

новятся центрами разложения органического вещества. Поэтому для степных 

почв характерен сложнейший мощный комплекс редуцентов: грибов, акти-

номицетов, бактерий, протистов. Их общая масса в степных почвах достигает 

126 г / м2 в сухом весе» (Мордкович и др., 1997, с. 137). 

Животное население в целом охватывает все ярусы степных фитоцено-

зов от верхушек трав и до 50 см вглубь почвы. В этом диапазоне образуется 

конвейер деструкции и вертикальной миграции фитомассы за короткий пери-

од фенологического оптимума. 

Опад и ветошь в степных экосистемах подвержены отторжению и пере-

веванию ветром, особенно в весенний период. Накопление их происходит, в 

основном, в ложбинках, под кустами караганы. По нашим данным, мѐртвые 

растительные остатки в структуре запасов фитомассы составили в весенний 

период 1,2 % от надземной массы во влажные годы и 3–4 % — в засушливые. 

К периоду максимального развития растений доля мѐртвых растительных 

остатков в структуре возрастает, соответственно, до 25 и 32 %. 

Анализируя климатические данные котловины, время с конца мая до 

середины июля и частично осень можно считать наиболее благоприятным 

для образования гумуса. В июле выпадает наибольшее количество осад-

ков, но они быстро испаряются, в результате растительный опад под 
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Если оценить продукцию в последовательных трофических уровнях в 

любом биоценозе, мы получим убывающий ряд чисел, каждое из которых 

примерно в 10 раз меньше предыдущего. Этот ряд можно выразить графически 

в виде пирамиды с широким основанием и узкой вершиной (см. рис. 12). 

Поэтому закономерности создания биомассы в цепях питания экологи назы-

вают правилом пирамиды биологической продукции. 

Например, вес всех трав, выросших за год в степи, значительно больше, 

чем годовой прирост всех растительноядных животных, а прирост хищников 

меньше, чем растительноядных и т. д. На основе знания этих взаимосвязей 

можно судить, сколько биомассы растений необходимо для обеспечения жизни 

определѐнного количества животных в природе, насколько увеличивается 

биомасса в экосистеме за год. 

Экосистемы очень разнообразны по соотношению скорости создания и 

расходования как чистой первичной продукции, так и чистой вторичной 

продукции (прирост за единицу времени массы консументов) на каждом 

трофическом уровне. Однако всем без исключения экосистемам свойственны 

определѐнные количественные соотношения первичной и вторичной продук-

ции, получившие название правила пирамиды продукции: на каждом преды-

дущем трофическом уровне количество биомассы, создаваемой за единицу 

времени, больше, чем на последующем (см. рис. 12). 

Третий основной закон функционирования экосистем гласит: на конце 

длинных пищевых цепей не может быть большой биомассы. 

В целом существующий на территории Тувы континентальный гидро-

термический режим накладывает отпечаток на экосистемы степей, полу-

пустынь и пустынь. Биопродукционный потенциал растительного покрова, 

сдерживаемый суровостью гидротермических условий, реализуется здесь в 

очень короткие фенологические сроки. 

В неменьшей мере это относится и к комплексу организмов-деструк-

торов, осуществляющих измельчение, разложение и минерализацию фито-

массы и почвенное минералообразование. Первостепенное значение имеет 

микробиотическое население почв, нуждающихся в помощи и стимуляции со 

стороны животных, особенно землероев. 

 

Таким образом, отличительной чертой экосистем степей, полупустынь и 

пустынь является, с одной стороны, приспособление основных компонентов 

к среде обитания, с другой — благополучие и устойчивость их зиждется на 

локальных узлах «сгущения жизни», сохранению которых способствует 

соблюдение основных законов их функционирования. 
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