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Аннотация. Саксаул безлистный (Haloxylon aphyllum (Minkw.) Iljin) – типичный псаммофит, который на-

чали широко внедрять в практику защитного лесоразведения в засушливых и полупустынных зонах, 

так как многолетний опыт выращивания показал, что насаждения из других древесных пород ксеромезо-

фитной группы в полупустынной зоне не выдерживают жестких климатических условий и сравнительно 

быстро гибнут. Выявление устойчивых популяций саксаула проводилось нами как в естественных, 

так и в искусственно созданных насаждениях, популяционная изменчивость изучалась на постоянных 

пробных площадях, где детально описывалось каждое дерево. Выяснилось, что дефицит воды в почве 

(40% от полной влагоемкости) активизирует пропускную способность клеточных мембран корня саксау-

ла, а чрезмерное насыщение влагой, напротив, замедляет его рост и развитие. Установлено, 

что при уменьшение солнечной радиации в период роста растений саксаул становится менее устойчивым 

к низким температурам зимой. Критическая температура для него изменяется с –19–20°C до –13–14°C.  

На основе результатов эксперимента были обнаружены отрицательные температуры, при которых начи-

нается массовое (более 50%) отмирание растений. С приходом весны, когда температура становится по-

ложительной, саксаул начинает активно расти и развиваться. Обычно это происходит в течение 

6‒10 дней. К этому времени его способность выдерживать морозы снижается до –18–22°C. Среди клима-

типов саксаула безлистного по устойчивости к комплексному воздействию факторов можно выделить 

две группы: климатипы из Казахстана, отличающиеся высокой устойчивостью; климатипы из Узбеки-

стана и Астраханской области со средней устойчивостью. 
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Введение 

Многолетний
1
 опыт лесоразведения показал, 

что защитные лесные насаждения из дуба, ака-

ции и других древесных пород ксеромезофитной 

группы растений в полупустынной зоне не вы-

держивают жестких климатических условий 

и сравнительно быстро гибнут (Новицкий и др., 

2022). Поэтому в последние несколько десятиле-

тий лесоводы страны пытались внедрить в эту 
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зону саксаул безлистный, который способен про-

тивостоять экстремальным воздействиям среды 

(Сапарова и др., 2023). Успех выращивания сак-

саула безлистного в Харабалинском лесхозе Ас-

траханской области не прошел незамеченным 

лесоводами других соседних областей. Его нача-

ли широко внедрять в практику защитного лесо-

разведения (Байбеков, Ибрагимов, 2019; Вибе 

и др., 2022; Иргашев и др., 2022а). Однако 

по неустановленным причинам он выпадает 

в отдельные годы – сразу же после посадки 

или через год. Вышеописанное обстоятельство 

послужило поводом для изучения его экологии. 

Для понимания экологических черт саксаула 

безлистного важны наблюдения за его ростом 

и развитием на различных агрофонах (Бекбула-

това и др., 2022; Шамсутдинова и др., 2019; 

Bayarsaikhan et al., 2023). При разработке про-

граммы испытаний актуален учет факторов, ко-
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торые смогли бы повысить его устойчивость 

в местах интродукции (Калмыкова и др., 2023). 

Успехи внедрения саксаула безлистного могут 

зависеть от географического происхождения се-

мян, для чего необходим учет истории и изуче-

ние динамики ареалов древесных растений (Ир-

гашев, 2022б; Akhmetov et al., 2022). Породы, 

виды и формы, произрастающие в различных 

частях ареала, формируют наследственные осо-

бенности в соответствии с экологической обста-

новкой. Эти особенности по-разному проявляют-

ся при интродукции в новые районы. Исходя 

из этих положений, семена саксаула требуют за-

готовки в естественных насаждениях. Целью ис-

следований являлось выявление адаптационных 

признаков, определяющих ценность каждого 

климатипа саксаула, а также изучение влияния 

неблагоприятных факторов среды на устойчи-

вость растений в летний и зимний периоды. 

 

Материалы и методы 

При выявлении наследственных качеств се-

мян, определяющих ценность каждого климати-

па саксаула, были поставлены опыты по изуче-

нию влияния влажности почвы и ее засоления 

на рост и устойчивость испытываемых образцов. 

Экологические опыты ставились как по каждому 

фактору в отдельности, так и при их взаимном 

сочетании. Изучение сопровождалось определе-

нием показателей водного режима: оводненности 

(высушиванием образцов в сушильном шкафу 

при 105 
°
С), интенсивности транспирации, водо-

удерживающей способности (потерей воды изо-

лированными листьями в процессе завядания 

по часам; использованием гипертонических рас-

творов сахарозы с нарастающим осмотическим 

потенциалом), поглотительной способности кор-

ня для воды (Шамсутдинова и др., 2022). 

По окончании вегетационного периода учитыва-

лась масса корней и надземной части растений. 

В дальнейшем для изучения действия экологиче-

ских факторов были поставлены специальные 

опыты по выяснению влияния засоления 

(0,25-0,50% по Cl
-
), влажности почвы (20-80% 

от полной влагоемкости (ПВ)), их взаимном со-

четании на устойчивость климатипов саксаула 

в зимний период. На указанных вариантах опыта 

по влажности и засолению почвы растения нахо-

дились до октября, после чего создавались нор-

мальные условия для прохождения закаливания. 

Затем в декабре-марте образцы подвергались 

прямому промораживанию в камере искусствен-

ного климата. Отдельно ставился опыт по изуче-

нию воздействия оттепелей на устойчивость сак-

саула в зимний период. Учет и оценка поврежде-

ний после действия низких отрицательных тем-

ператур проводились прямым методом, основан-

ном на наблюдении за испытываемыми расте-

ниями при последующем их выращивании в теп-

лице. В качестве основной использовалась мето-

дика селекционных исследований, адаптирован-

ная учеными ФНЦ агроэкологии РАН для рабо-

ты с саксаулом безлистным (Крючков и др., 

2016). 

 

Результаты и обсуждение 

Изучая особенности водного баланса растения 

в трудных почвенно-климатических условиях, 

важно было уделить внимание аппарату погло-

щения и водоотдачи растения, так как недоста-

точное увлажнение почвы, а также наличие со-

лей оказывают существенное влияние на погло-

тительную способность корневой системы. Сак-

саул безлистный, как типичный псаммофит, 

в процессе онтогенеза адаптировался к засухе, 

а поэтому недостаток влаги в почве (40% от ПВ) 

оказывает стимулирующее действие на его про-

пускную способность клеточных мембран корня 

(рис. 1). Влажность почвы 60% от ПВ, судя 

по скорости поступления воды, является для сак-

саула избыточной. 

При глубокой засухе (20% от ПВ) проницае-

мость мембран корня саксаула ухудшается, 

что ведет к сокращению поступления воды 

на 10-18%. Пропускная способность корня 

на вариантах с засолением почвы сохраняется 

благодаря галофитности саксаула безлистного 

на достаточно высоком уровне. Однако при глу-

бокой засухе в сочетании с засолением, а также 

из-за высокого осмотического потенциала поч-

венного раствора скорость поступления воды 

в корень снижается. Тем не менее, на этих вари-

антах гибель растений не наблюдалась благодаря 

экономному расходу воды ассимиляционными 

побегами. Как видно из табл. 1, интенсивность 

транспирации климатипов саксаула безлистного 

при засолении, сочетающемся с влажностью 

почвы 60 и 40% от ПВ, в 2-13 раз больше, 

чем на вариантах по совместному действию глу-

бокой засухи и засоления. В процессе изучения 

было установлено, что недостаток влаги в почве 

способствует повышению водоудерживающий 

способности тканей ассимиляционных побегов 

и корней саксаула почти в 2 раза. 

По мере усиления воздействия засухи, стой-

кость корней саксаула к обезвоживанию возрас-

тала в 2,5 раза, побегов – 4 раза. На вариантах 

с засолением и высоким содержанием влаги 

в почве наблюдалось возрастание водоудержи-

вающей способности по сравнению с пресным 

фоном. Испытывая одновременное действие не-

достатка влаги в почве (40% от ПВ) и хлоридно-

го засоления, побеги саксаула удерживали воды  
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Рис. 1. Скорость поступления воды в клетки поглощающего корня 

саксаула безлистного (1 мм/час). 

Fig. 1. The rate of water intake into the cells of the absorbing root 

leafless saxaul (1 mm/hour). 
 

Таблица 1 

Интенсивность транспирации климатипов саксаула безлистного (мг/г сырого веса / час) 

Transpiration rate of saxaul climatypes (mg/g of raw weight per hour) 

Климатипы 

саксаула 

Степень засоления 

почвы по ионам 

хлора, % 

Влажность почвы, % от полной влагоемкости 

60 40 20 

Узбекистан 

0 

0,25 

0,50 

356 

304 

143 

338 

211 

86 

157 

– 

– 

Казахстан 

0 

0,25 

0,50 

401 

319 

182 

278 

258 

118 

167 

91 

62 

Харабали, 

Астраханская обл. 

0 

0,25 

482 

338 

429 

332 

380 

141 

 

в 4-5 раз больше, чем на вариантах без засоле-

ния.  При  снижении  влажности  почвы  до  20% 

от ПВ и в присутствии солей наблюдался даль-

нейший рост водоудерживающей способности. 

Ткани побегов и корней отдавали в гиперто-

нический раствор сахарозы с сосущей силой 

в 102 атм малое количество воды (3,5-5,7% 

от общего ее содержания). Таким образом, наи-

более благоприятный водный режим у саксаула 

безлистного, судя по поглотительной способно-

сти корня, интенсивности транспирации и стой-

кости тканей к обезвоживанию, складывается 

на варианте, сочетающем недостаток влаги 

в почве (40% от ПВ) с хлоридным засолением 

0,25% по Cl
-
. 

Характеризовать устойчивость древесных по-

род к неблагоприятным условиям среды можно 

по их репарационной способности – степени вос-

становления тургора при потере листьями 

35-40% воды от ее общего содержания. Данные, 

полученные в опыте по изучению репарационной 

способности саксаула безлистного, представлены 

в табл. 2. 

Установлено, что при потере ассимиляцион-

ными побегами 40% воды от ее общего содержа-

ния их репарационная способность закономерно 

возрастает при снижении влажности почвы. 

Наибольший процент сохранивших тургор побе-

гов отмечен у климатипов из Астраханской об-

ласти (при степени засоления 0,25% и влажности 

почвы 60 ПВ наблюдалась 89% сохранность). 

Для той же степени засоления время отдачи по-

бегами 40 % воды при влажности почвы 40 ПВ 

выросло почти вдвое (с 13 до 24 минут). 

В ходе опыта было установлено, что увеличи-

вается при засухе время, за которое побеги теря-

ют 40% воды; наибольшую устойчивость про-

явили климатипы из Казахстана. Было выявлено, 

что увеличение процентного содержания хлори-

стого натрия (0,50% по Cl
-
) способствует даль-

нейшему росту водоудерживающей способности 

и уменьшению репарации побегов саксаула.  

Окончательный вывод о степени устойчиво-

сти климатипов саксаула безлистного к засухе 

и засолению основывался на результатах оценки 

его роста и сохранности (табл. 3). 

38



 

Таблица 2 

Репарационная способность побегов саксаула 

The reparative ability of saxaul shoots 

Климатипы 

саксаула 

Степень 

засоле-

ния поч-

вы по 

ионам 

хлора, 

% 

Влажность почвы, % от полной влагоемкости 

60 40 20 

% ассимиля-

ционных по-

бегов, вос-

становивших 

тургор 

Время 

отдачи 

побегами 

40% 

воды, мин 

% ассимиля-

ционных по-

бегов, вос-

становивших 

тургор 

Время, 

отдачи 

побегами 

40% 

воды, мин 

% ассимиля-

ционных по-

бегов, восста-

новивших 

тургор 

Время 

отдачи 

побегами 

40% 

воды, мин 

 Узбекистан 0 

0,25 

0,50 

89 

87 

82 

19 

21 

22 

94 

89 

89 

19 

35 

47 

94 

– 

– 

20 

– 

– 

 Казахстан 0 

0,25 

0,50 

92 

85 

78 

7 

21 

32 

86 

91 

91 

16 

29 

33 

97 

– 

– 

34 

– 

– 

Харабали, 

Астрахан-

ская обл. 

0 

0,25 

88 

89 

8 

13 

95 

96 

8 

24 

97 

– 

19 

– 

 

Таблица 3 

Рост (H) и сохранность климатипов саксаула при различной влажности и засоленности 

Growth (H) and preservation of saxaul climatypes at different humidity and salinity 

Климатипы 

саксаула 

Степень засо-

ления почвы по 

ионам хлора, % 

Влажность почвы, % от полной влагоемкости 

60 40 20 

H, см 
Сохран-

ность, % 
H, см 

Сохран- 

ность, % 
H, см 

Сохран- 

ность, % 

Узбекистан 0 

0,25 

0,50 

17±0,8 

15±0,5 

13±0,5 

99 

93 

96 

20±0,7 

17±0,6 

17±0,5 

100 

100 

100 

18±0,6 

– 

– 

86 

– 

– 

Казахстан 0 

0,25 

0,50 

14±0,3 

16±0,5 

18±0,5 

92 

99 

94 

18±0,4 

26±1,6 

17±0,4 

100 

100 

100 

17±0,5 

16±0,5 

16±0,6 

93 

90 

90 

Харабали, 

Астраханская  

обл. 

0 

0,25 

 

13±0,7 

16±0,6 

90 

98 

14±0,5 

15±0,5 

100 

100 

18±0,6 

12±0,5 

94 

76 

 

Лучше всего растут сеянцы саксаула при не-

достаточном увлажнении почвы (40% от ПВ). 

Влажность почвы 60% от ПВ явно избыточная, 

так как отрицательно действует на рост всех 

климатипов саксаула. Засоление в пределах 

0,25% по Cl
-
 оказывает положительное влияние 

на рост климатипов из Астраханской области 

и Казахстана на почвах с влажностью 60 и 40% 

от ПВ. При недостатке влаги в почве отмечена 

100% сохранность растений и наилучшее со-

стояние. 

Как типичный галофит, саксаул безлистный 

при наличии небольшого количества солей 

в почве способен интенсивно накапливать био-

массу. Результаты опытов показали, что если 

принять сухой вес одного растения, растущего 

на пресном фоне при влажности почвы 60% 

от ПВ, за 100, то при засолении 0,25% по Cl
-
 

его биомасса возрастает в 1,8 раза, а при 0,50% – 

в 1,2 раза. Стимулирующее действие на накопле-

ние биомассы особенно четко проявилось на ва-

риантах с влажностью почвы 40% от ПВ. В этих 

условиях биомасса саксаула безлистного увели-

чилась в 1,5-1,8 раза по сравнению с пресным 

фоном (60% от ПВ), а при засолении 0,25% 

по Cl
-
 – в 2,4-4,7 раза. При засухе (20% от ПВ) 

и засолении 0,25-0,50% по Cl
-
 растения не имели 

признаков явного угнетения. Сухой вес растений 

на этих вариантах в 1,2-1,6 раза превышал вес 

растений на пресном фоне с влажностью 

60% от ПВ. Особенно четкие различия по накоп-

лению биомассы при умеренной засухе и засоле-

нии отмечены у климатипа саксаула безлистного 

из Казахстана. 

Изучение влияния освещенности на формиро-

вание морозоустойчивости саксаула также пред-

ставляет значительный интерес. Известно, 

что в местах естественного произрастания сакса-

ул успешно растет и развивается при высокой 

солнечной активности. При перенесении расте-

ний в Астраханскую область поток солнечной 

радиации и сумма положительных температур 
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падают, а влажность возрастает. Такая смена 

климатических факторов, безусловно, отражает-

ся на морфофизиологической ритмике годичного 

цикла развития саксаула. В связи с этим были 

поставлены опыты по выяснению влияния коли-

чества падающего света, т. е. интенсивности ос-

вещения на развитие морозоустойчивости сак-

саула. Были созданы три фона освещенности: 

контрольные растения выращивались при вели-

чине освещения 30-40 тыс. люкс, опытные – 

при 50 и 80% освещенности. В таких условиях 

растения находились до октября, после чего бы-

ли созданы нормальные условия для прохожде-

ния закаливания. Воздействие отрицательных 

низких температур от –10 до –20°С изучали 

в декабре-январе в климатической камере. Ре-

зультаты опыта по влиянию освещенности 

на развитие морозоустойчивости саксаула безли-

стного приведены на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Влияние освещенности на сохранность растений саксаула.  

Fig. 2. The influence of lighting on the plant safety of saxaul. 

 

Недостаток солнечной радиации резко снижа-

ет морозоустойчивость саксаула в связи с низким 

уровнем накопления пластических веществ, осо-

бенно при слабой освещенности. При ослабле-

нии потока солнечной радиации во время вегета-

ции растений критические температуры по ус-

тойчивости саксаула в зимний период изменяют-

ся с ‒19-20°С до –13-14°С. Кроме того, недоста-

ток солнечной радиации и избыточное увлажне-

ние в отдельные месяцы вегетации способствует 

развитию мучнистой росы, камароспориоза 

и фузариоза. Отсюда следует, что оптимальным 

экологическим фоном для роста и развития сак-

саула являются высокая солнечная радиация 

в течение всей вегетации и небольшая влажность 

почвы. При таком сочетании факторов саксаул 

безлистный способен развивать высокую моро-

зоустойчивость в осенне-зимний период. 

Еще одним существенным фактором, влияю-

щим на морозоустойчивость древесных пород, 

является воздействие оттепелей в зимний пери-

од. При внезапном наступлении морозов после 

длительных оттепелей, как это часто бывает 

в неблагоприятные для перезимовки растений 

годы, отдельные их экземпляры легко повреж-

даются и погибают. 

При изучении морозоустойчивости саксаула 

в зависимости от продолжительности периода 

покоя учитывались сроки воздействия повышен-

ной температуры на растения, находящиеся 

в стадии физиологического покоя и в период 

их перехода от состояния вынужденного покоя 

к активной жизнедеятельности. Исходя из экспе-

риментального материала, были найдены отри-

цательные температуры, при которых начинается 

массовый отпад растений (более 50%). При воз-

действии оттепелей в зимний период было уста-

новлено, что саксаул в начале и середине зимы 

способен адаптироваться к низким температурам 

(рис. 3). 

В этот период он находится в стадии физио-

логического покоя в течение 16-24 дней и сни-

жает морозоустойчивость с –46 °С (без воздейст-

вия оттепелей) до –38-34 °С (во время оттепелей 

в течение 10-15 дней). К моменту наступления 

весны при воздействии положительных темпера-

тур саксаул способен в течение 6-10 дней перей-

ти к активной жизнедеятельности. К этому сроку 

его морозоустойчивость снижается до –18-22°С. 
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Рис. 3. Воздействие оттепелей на морозоустойчивость саксаула. 

Fig. 3. The impact of thaws on the frost resistance of saxaul. 

 

Из климатипов саксаула безлистного по сте-

пени устойчивости к комплексному действию 

факторов оказались: с высокой (1 группа) – рас-

тения, выращенные из семян, заготовленных 

в насаждениях Казахстана, со средней (2 груп-

па) ‒ растения из южных областей Узбекистана 

и Астраханской области. 

 

Заключение 

Полученные данные по изучению действия 

неблагоприятных факторов среды на саксаул 

безлистный в период вегетации и в зимний пери-

од позволяют получить сведения по биологии 

этого вида и впоследствии правильно его рай-

онировать с учетом природных условий произра-

стания. 

Проведенные исследования показывают, 

что на слабозасоленных легкосуглинистных бу-

рых почвах саксаул безлистный может быть ус-

тойчивым видом, который имеет перспективу 

лесоразведения в районах Астраханской области. 

Для обеспечения лесокультурных работ семена-

ми высокого качества в настоящее время необ-

ходимо закладывать лесосеменные участки 

из климатипов саксаула Узбекистана и Казахста-

на, так как они являются более приспособлен-

ными к сложным почвенно-климатическим усло-

виям. 
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Abstract. Leafless saxaul (Haloxylon aphyllum (Minkw.) Iljin) is a typical psammophyte that has begun 

to be widely introduced into the practice of protective afforestation in arid and semi–desert zones, as many years 

of growing experience have shown that plantings from other tree species of the xeromesophytic group 

in the semi-desert zone cannot withstand harsh climatic conditions and die relatively quickly. The identification 

of stable saxaul populations was carried out in both natural and artificially created plantations, population varia-

bility was studied in permanent test areas, where each tree was described in detail. It turned out that shortage 

of water in the soil (40% of the total moisture capacity) activates the capacity of the cell membranes 

of the saxaul’s root, and excessive moisture saturation, on the contrary, slows down its growth and development. 

It has been found that with a decrease in solar radiation during plant growth, saxaul becomes less resistant to low 

temperatures in winter. The critical temperature for it changes from –19–20°C to –13–14°C.  Based on the re-

sults of the experiment, negative temperatures were found, at which mass plant death begins (more than 50%). 

With the arrival of spring, when the temperature becomes positive, the saxaul begins to actively grow and devel-

op. This usually happens within 6-10 days. By this time, its ability to withstand frosts is reduced to –18-22°C. 

Two groups can be distinguished among the climatypes of the leafless saxaul in terms of resistance to the com-

plex effects of factors: climatypes from Kazakhstan, which are highly resistant; climatypes from Uzbekistan 

and the Astrakhan region with moderate resistance. 

Keywords: leafless saxaul, growth, development, arid conditions, ecology 
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