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Резюме 
Цель исследования состояла в выявлении влияния фактора климата 
на  протекание  почвенных  процессов  в  подзолах  песчаных  в 
условиях лесостепи Среднерусской провинции.  
Материал  и  методы.  В  ходе  исследования  применялись 
традиционные  (метод  почвенной  сьемки,  профильный  метод, 
микробиологические  методы  и  др.)  и  новейшие  методы  (прямые 
измерения (in situ) почвенных потоков СО2) исследования. 
Результаты.  Установлено,  что  почвобразовательные  процессы  в 
азональных  альфегумусовых  песчаных  почвах  рефлексивны  к 
вариациям  климатических  параметров  лесостепной  зоны. В  более 
теплых  и  засушливых  условиях  лесостепи  (южная  часть) 
формируются  дерново‐подзолы  песчаные,  в  более  холодных  и 
увлажненных  условиях  лесостепи  (северная  часть)  –  подзолы 
песчаные.  Дерново‐подзолы  южной  части  лесостепи  имели  более 
гумусированный  почвенный  профиль,  запасы  которого  были  на 
19,2%  выше,  чем  в  подзолах.  Также  дерново‐подзолы  имели 
большую  обеспеченность  элементами  минерального  питания 
растений  и  более  высокую  микробиологическую  активность 
(численность  бактерий  в  12,7  раза  выше,  микромицетов  –  в  10,5 
раза, актиномицетов – в 4,5 раза) чем подзолы песчаные. В летнее 
время  скорость  потоков  СО2  из  альфегумусовых  песчаных  почв  в 
северной  части  лесостепной  зоны  достигала  значения  9,1  г  СО2 
м2/сутки, в южной части – 12,5 г СО2 м2/сутки. 
Заключение. В  условиях дальнейших изменений климата,  которые 
в лесостепной зоне носят аридный тренд, возможна трансформация 
подзолов песчаных в дерново‐подзолы песчаные. 
 
Ключевые слова 
Дерново‐подзол,  альфегумусовые  почвы,  эмиссия  СО2, 
микробиологическая активность, климатические изменения. 
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Abstract 
Aim. The aim of the research was to identify the influence of the climate 
factor on the soil processes in sandy podzols in the forest‐steppe of the 
Central Russian province. 
Material and Methods. Traditional methods (soil survey method, profile 
method, microbiological methods,  etc.)  and  the  latest methods  (direct 
measurements [in situ] of soil CO2 emission) of investigation were used. 
Results.  It has been established that soil formation processes in azonal 
Al‐Fe‐humus  sandy  soils  are  reflexive  to  variations  in  climatic 
parameters of the forest‐steppe zone. In warmer and arid conditions of 
the  forest‐steppe  (southern  part),  sandy  sod‐podzols  are  formed,  in 
colder  and  humid  conditions  of  the  forest‐steppe  (northern  part)  – 
sandy  podzols.  The  soddy‐podzols  of  the  southern  part  of  the  forest‐
steppe can be characterized by a more humous soil profile, the content 
of  which  is  19.2%  higher  than  in  the  sandy  podzols.  More  over  sod‐
podzols have greater availability of mineral nutrition elements for plants 
and  a  higher  microbiological  activity  (the  number  of  bacteria  is  12.7 
times  higher,  micromycetes  –  10.5  times,  actinomycetes  –  4.5  times) 
than sandy podzols. In summer, the rate of CO2 emission in Al‐Fe‐humus 
sandy soils in the northern part of the forest‐steppe zone reached 9.1 g 
CO2 m2/day, in the southern part – 12.5 g CO2 m2/day. 
Conclusion.  Further  climate  changes,  which  have  an  arid  trend  in  the 
forest‐steppe zone, can possibly lead to transformation of sandy podzols 
into sandy sod‐podzols. 
 
Key Words 
Sod‐podzol,  Al‐Fe‐humus  soils,  CO2  emission,  microbiological  activity, 
climatic changes. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Подзолы  песчаные  –  азональный  тип  почв, 
сформированный  на  легких  мономинеральных  и 
полиминеральных  песчаных  отложениях,  как 
правило,  приуроченных  к  аренам  рек.  Подзолы 
песчаные  занимают около 4% площади  суши  [1].  Это 
определяет актуальность исследования этих почв для 
решения вопросов их рационального использования и 
дифференциации приемов хозяйствования на разных 
стадиях их освоения.  

Почвообразование  альфегумусовых  почв 
слабо  зависит  от  климатических  вариаций  и 
однотипно в масштабах от зоны подзолистых почв, до 
зоны  каштановых  почв.  Это  обусловлено 
гидротермическими  особенностями  песков  [2‐4]. 
Однако  имеются  данные,  свидетельствующие  о  том, 
что  почвенные  разности  альфегумусовых  почв 
выделяются даже внутри одной природной зоны, что 
связано как с воздействием климатического фактора, 
так и факторов рельефа, биоты, материнской породы 
и времени [5‐8]. Динамика свойств почв и почвенных 
процессов в подзолах песчаных стремительнее, чем в 
зональных  типах  почв  [9‐12].  Следовательно, 
экосистемные  сервисы  подзолов  также  быстро 
меняются  во  времени,  что  предопределяет 
необходимость  комплексного  экологического 
мониторинга  их  функций  (средообразующей, 
лесорастительной, углерододепонирующей) и свойств 
(физических,  химических,  физико‐химических, 
биологических).  

В  лесостепной  зоне  подзолы  песчаные 
встречаются  в  сосняках,  представленных  разно‐
возрастными  насаждениями  сосны  обыкновенной 
[11;  13].  Высадка  лесонасаждений  в  центральной 
лесостепи  на  территориях,  сложенных  флювио‐
гляциальными  и  древнеаллювиальными  песками 
проводилась  с  целью  решения  различных 
региональных  экологических  проблем:  дефляции, 

снижение  уровня  поверхностных  вод,  создание 
зеленых  поясов  вокруг  городов  и  санитарных  зон 
вокруг  промышленных  предприятий. 
Сформированные  лесные  экосистемы  представляют 
собой  сукцессионные  серии,  имеющие  отчетливо 
выраженный  тренд,  направленный  на  смену 
соснового  леса  на  климаксовый  широколиственный 
лес  –  дубраву  [11;  13].  Скорость  таких  сукцессий 
вариабельна  в  географическом  аспекте  и  зависит  от 
многих  факторов,  среди  которых  значимую  роль 
играют  климатические  параметры.  Исследование 
особенностей  влияния  климата  на  протекание 
почвенных  процессов  в  частности  и  трансформацию 
экосистем  в  целом  особенно  актуально  ввиду 
глобальных климатических изменений [14; 15]. 

Целью  настоящего  исследования  являлось 
определение влияние фактора климата на протекание 
почвенных процессов в подзолах песчаных в условиях 
лесостепи Среднерусской провинции.  
 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследование  проводилось  в  вегетационный  сезон 
2021  года.  Рассматривались  свойства  почв  и 
особенности  протекания  почвенных  процессов  в 
сходных  лесных  экосистемах  лесостепной  зоны, 
различающихся  по  географическому  положению.  В 
качестве ключевых объектов были выбраны сосновые 
лесонасаждения  в  Железногорском  районе  Курской 
области  (Кармановское  лесничество)  и  в 
Новооскольском  районе  Белгородской  области 
(Новооскольское лесничество). В качестве «северного 
участка»  рассматривалось  насаждение  сосны 
обыкновенной  в  Кармановском  лесничестве,  а  в 
качестве  южного  участка  –  в  Новооскольском 
лесничестве.  Расстояние  между  участками  в 
направлении с севера‐запада на юго‐восток – 230 км 
(рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Географическое расположение ключевых объектов исследования 
Figure 1. Geographic location of key research objects 
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По  климатическим  показателям  исследуемые 
объекты  существенно  отличаются,  так  на  северо‐
западе  Курской  области  в  среднем  выпадает            
550‐640  мм  осадков  в  год,  а  на  юге  и  востоке 
Белгородской области  среднегодовая  норма осадков 
–  около  400  мм.  Среднегодовые  температуры  на 
исследуемых  объектах  также  разнятся  5,9°С  – 
северный  участок,  6,8°С  –  южный  участок.  В  целом, 
южный  участок  характеризуется  более  теплым  и 

засушливым  [16]  климатом  относительно  северного 
участка.  

Исследуемые  участки  располагались  в 
надпойменных  террасах  рек  Свапа  и  Оскол. 
Надпойменные  террасы  сложены  флювио‐
гляциальными  и  древнеаллю‐виальными  песками. 
Почвенный  покров  северного  участка 
преимущественно  представлен  подзолами 
иллювиально‐железистыми  псевдофибровыми 
песчаными (рис. 2 А). 

А  B 

C 

Рисунок 2. Почвенные профили исследуемых участков 
Figure 2. Soil profiles of the study areas 

 
Почвенный  профиль  имел  следующее  строение:         
O  (0‐2  см)  органогенный  горизонт  подстилочно‐
торфяной горизонт в нижней части отмечалась тонкая 
прослойка  темной  оторфованной  органики;                   
E (2‐16 см) окраска по Munsell 10 YR 7/1, влажноватый, 
песчаный, бесструктурный, рыхлый, зерна минералов 
полностью  лишены  пленок,  обильно  пронизан 
корнями, переход плавный, постепенный по окраске; 
Bfh  (16‐42  см)  окраска  по  Munsell  10  YR  6/4, 
влажноватый,  песчаный,  бесструктурный,  рыхлый, 

зерна  минералов  покрыты  тонкими  буроватыми 
(железистыми)  пленками,  железистые  примазки 
обильно пятнами от 1 до 5 см в поперечнике, затеки 
гумуса по  ходам корней,  обильно пронизан  корнями 
сосны, переход постепенный по окраске; Bf (42‐87 см) 
окраска по Munsell 10 YR 8/4, влажноватый, песчаный, 
бесструктурный,  рыхлый,  субгоризонтальные 
псевдофибры  темновато‐бурого  цвета  шириной         
до  1  см,  корни  сосны  обыкновенной  –  редко;                
С  (87‐110  см)  окраска  по  Munsell  10  YR  8/2, 
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влажноватый,  песчаный,  бесструктурный,  рыхлый, 
псевдофибры бурого (железистого) цвета шириной до 
1‐2 мм. 

Почвенный  профиль  южного  участка  был 
представлен  дерново‐подзолом  иллювиально‐
железистым  песчаным  и  заметно  отличался  по 
морфологии  от  описанного  выше  профиля               
(рис.  2В,  2С):  O  (0‐1  см)  органогенный  горизонт 
подстилочно‐торфяной  горизонт;  AY  (2‐4  см)  окраска 
по  Munsell  5  YR  5/1,  влажноватый,  песчаный, 
бесструктурный,  рыхлый,  большинство  зерен 
минералов  (80%)  покрыты  темными  пленками, 
примерно  20%  зерен  минералов  полностью  лишены 
пленок,  обильно  пронизан  корнями  растений, 
переход  четкий  по  окраске;  E  (4‐8  см)  окраска  по 
Munsell  5  YR  7/1,  влажноватый,  песчаный, 
бесструктурный, рыхлый, зерна минералов полностью 
лишены  пленок,  затеки  гумуса  в  виде  прожилок       
0,5‐1  см,  пронизан  корнями,  переход  четкий  по 
окраске;  Bf1  (8‐40  см)  окраска  по  Munsell  5  YR  6/3, 
влажноватый,  песчаный,  бесструктурный,  рыхлый, 
зерна  минералов  покрыты  тонкими  темно‐
буроватыми  пленками,  обильно  пронизан  корнями 
сосны,  переход  постепенный  по  окраске;                    
Bf2  (40‐74  см)  окраска  по  Munsell  5  YR  7/4, 
влажноватый,  песчаный,  бесструктурный,  рыхлый, 
железисто‐марганцевые  конкреции  диаметром  до      
5  мм,  железистые  примазки  –  пятна  1‐2  см,  корни 
сосны  обыкновенной  –  редко;  С  (74‐112  см)  окраска 
по  Munsell  5  YR  8/4,  влажноватый,  песчаный, 
бесструктурный,  рыхлый,  псевдофибры  бурого 
(железистого) цвета шириной до 1‐2 мм. 
 
Характеристика растительного покрова 
Северный  участок:  1‐й  ярус  –  сосна  обыкновенная 
(высота  древостоя  19‐22  м,  сомкнутость  крон  около 
70%),  2‐й  ярус  представлен  редким  подростом 
лиственных  пород  до  3‐4  метров  высотой  –  дуб 
черешчатый  (Quércus  róbur),  береза  белая  (Betula 
alba),  рябина  обыкновенная  (Sorbus  aucuparia), 
лещина  обыкновенная  (Corylus  avellana).  В  3‐м  ярусе 
наблюдались  полукустарник  –  малина  лесная  (Rubus 
idaeus)  и  травянистые  растения  –  чистотел  большой 
(Chelidonium  majus),  ландыш  майский  (Convallaria 
majalis)  (куртинами  по  5‐10  м2),  злаки  (Poáceae) 
(редко  на  осветленных  участках),  орляк 
обыкновенный  (Pteridium  aquilinum),  земляника 
лесная  (Fragaria  vesca).  Напочвенный  покров  (4‐й 
ярус)  –  мохово‐лишайниковый.  Южный  участок:  1‐й 
ярус  –  сосна  обыкновенная  (высота  древостоя            
19‐22  м,  сомкнутость  крон  около  75%).  Во  втором 
ярусе  наряду  с  лиственными  породами  (дуб 
черешчатый  (Quércus  róbur),  береза  белая  (Betula 
alba),  лещина  обыкновенная  (Corylus  avellana),  вяз 
гладкий  (Ulmus  laevis),  бересклет  бородавчатый 
(Euonymus  verrucosus)  в  межкроновых  пространствах 
отмечалось  активное  возобновление  сосны 
обыкновенной.  Высота  древостоя  второго  яруса         
2‐4  метра.  Третий  ярус:  чистотел  большой 
(Chelidonium  majus),  злаки  (Poáceae)  (обильно  на 
осветленных  участках),  очиток  большой  (Sedum 
maximum),  молочай  острый  (Euphorbia  esula),  герань 
Роберта  (Geranium  robertianum),  подмаренник 

трехцветковый  (Gallium  triflorum),  недотрога 
мелкоцветковая  (Impatiens  parviflora),  сныть 
обыкновенная (Aegopodium podagraria) (очень редко). 
Четвертый  ярус  (напочвенный  покров)  –  мохово‐
лишайниковый  –  очень  редко,  маленькими 
островками  по  20‐30  см  в  диаметре.  Наличие 
ксерофитных  травянистых  растений  и  отсутствие 
влаголюбивых  видов  свидетельствует  о  более 
аридных  климатических  условиях  на  южном  участке 
относительно северного участка исследования. 

Пробы  почв  в  почвенных  профилях 
отбирались  сопряженно  с  генетическими 
горизонтами.  В  каждом  из  исследуемых  лесных 
массивах  на  репрезентативных  участках  было 
заложено  по  три  почвенных  разреза  и  по  пять 
скважин  буром‐пробоотборником.  Отбор  проб  почв 
проводился в соответствии с [17; 18]. С применением 
стандартных  методик  определялись  базовые 
химические  и  физико‐химические  свойства: 
органическое  вещество  по  Тюрину  [19],  рН  KСl  [20] 
щелочногидролизуемый  азот  [21],  подвижный 
фосфор  [22],  обменный  калий  [22].  Определение 
подвижных  форм  тяжелых  металлов  проводили 
методом  атомно‐абсорбционной  спектроскопии. 
Пробоподготовка  –  подвижные  формы  ТМ 
извлекались вытяжкой ацетатно‐аммонийного буфера 
рН = 4,8 [23].  

Функциональные  группы  почвенных 
микроорганизмов  –  бактерии,  грибы,  актиномицеты 
определялись  на  следующих  питательных  средах: 
ГМФ‐агар,  среда  Чапека,  среда  Гаузе  I.  Отбор  проб 
почв  для  химического  и  микробиологического 
анализа проводился в первой декаде мая. 

На  исследуемых  участках  проводилось 
измерение  почвенных  потоков  диоксида  углерода 
камерным методом. Для этого за 60 минут до замера 
в  почву  на  глубину  5  см  врезались  десять 
напочвенных  оснований  (диаметр  –  20  см).  С 
помощью  зажимов  на  них  герметично  закреплялась 
экспозиционная камера объемом 7,2 литра  (диаметр 
–  20  см).  Прямое  измерение  потоков  СО2 
осуществлялось  in  situ  с  помощью  мобильного 
инфракрасного  газоанализатора,  встроенного  в 
крышку основания. Измерения проводились весной (в 
первой декаде мая) и летом (в третьей декаде июня) с 
9:00 до 13:00 ч. Одновременно с измерением эмиссии 
СО2  в  каждой  точке  определяли  температуру 
(термометром Checktemp, Hanna, Германия; слой 0‐10 
см,  измерение  у  основания)  и  влажность  почвы 
(влагомер МГ‐44,  Россия;  слой  0‐10  см,  измерение  у 
основания)  в  трех  повторениях,  температура  воздуха 
снаружи и внутри камеры. 

Статистическая  обработка  данных 
проводилась  с  применением  средств  пакета  анализа 
прикладных программ Microsoft Office 2010 (Microsoft 
Exel). 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Почвообразовательные процессы подзолов  песчаных 
на  исследуемых  участках  имели  явные  различия, 
которые  приводили  к  формированию  разных  типов 
почв  –  подзола  песчаного  и  дерново‐подзола 
песчаного.  В  почвах  южного  участка  подзолистый 
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процесс  был  менее  развит,  чем  в  почвах  северного. 
Мощность  подзолистого  горизонта  в  почвах  южного 
участка  была  в  3,5  раза  меньше.  Также  в  почвах 
южного  участка  диагностировали  наличие 
серогумусового горизонта  (AY), что свидетельствует о 
развитие  дернового  процесса.  Распределение 
органического  вещества  в  исследуемых  почвах  – 
резко  убывающее  вниз  по  профилю.  Содержание 

органического  вещества  в  серогумусовом  и 
подзолистом  горизонтах  было  значительно  выше  в 
почвах южного участка. Почвенный профиль дерново‐
подзола  (южный  участок),  в  целом,  более 
гумусирован,  чем  профиль  подзола  (северный 
участок),  что  наглядно  отражает  показатель  запаса 
гумуса в метровой толще почвы, значения которого на 
19,2% выше у дерново‐подзола (табл. 1). 

 
Таблица 1. Химические и физико‐химические свойства подзолов песчаных в зависимости  
от географического местоположения 
Table 1. Chemical and physicochemical properties of sandy podzols depending on geographic location 

Генетический 
горизонт  

(мощность см) 
Genetic horizon 
(thickness cm) 

Органическое 
вещество, % 

Organic matter, % 
рНKCl 

P2O5, мг/кг 
P2O5, 
ppm 

K20, мг/кг 
K20, 
ppm 

N щ.г., 
мк/кг 

Nitrogen 
content, 
ppm 

Запас 
гумуса, 
т/га 

Humus 
stock, t/ha 

Новооскольское лесничество (южный участок) 
Novooskolskoe forestry (southern section) 

AY (2)  7,4±1,1  4,4±0,2  40±5  100±7  95±6 

37,0±3,3 

E (4)  0,7±0,1  4,2±0,1  27±3  45±4  50±2 

Bf1 (32)  0,3±0,01  4,1±0,1  56±6  32±3  27±2 

Bf2 (34)  0,14±0,01  4,3±0,1  28±4  30±1  28±3 

C (30)  0,05±0,01  4,7±0,2  23±2  27±1  30±4 

Кармановское лесничество (северный участок) 
Karmanovskoe forestry (northern section) 

E (14)  0,6±0,1  4,0±0,2  30±1  37±2  43±1 

26,9±2,5 
Bfh (26)  0,33±0,02  4,3±0,2  116±3  38±2  31±1 

Bf (45)  0,12±0,03  4,3±0,1  53±4  39±2  46±2 

C (22)  0,12±0,01  4,8±0,3  36±6  24±4  42±1 

 
По‐видимому,  это  связано  с  количеством 
выпадающих  осадков.  На  северном  участке  их 
выпадает  значимо  больше,  в  результате  чего  с 
большей  периодичностью  возникает  ухудшение 
аэрации и снижается активность протекания аэробных 
процессов. 

Реакция  среды  в  почвах  исследуемых 
участков  варьировала  по  профилю  от  сильнокислых 
до  среднекислых  значений,  что  связано  с  высоким 
содержанием  обменного  алюминия  и  составом 
органического  опада  (хвоя  сосны)  [2].  Кислотность 
убывала вниз по профилю. В подзолистых горизонтах 
подзола  и  дерново‐подзола  кислотность  была 
значительно  выше,  чем  в  других  минеральных 
горизонтах (табл. 1).  

Профильное  распределение  подвижного 
фосфора  в  дерново‐подзолах  носило  прогрессивно‐
элювиально‐иллювиальный  характер,  в  подзолах  – 
регрессивно‐элювиально‐иллювиальный.  В 
алфегумусовых  горизонтах  подзолов  (северный 
участок)  содержание  подвижного  фосфора  было     
2,07  раза  выше,  чем  в  альфегумусовых  горизонтах 
дерново‐подзолов  (южный участок), что обусловлено 
более  интенсивной  вертикальной  миграцией 
фосфоорганических  соединений,  предопределяемой 
большим  количеством  выпадающих  осадков  на 
северном участке.  

Обменный  калий  и  органический  азот 
распределены  в  профиле  дерново‐подзола  по 
аккумулятивному  типу  распределения,  в  профиле 
подзола  –  по  элювиально‐иллювиальному  типу,  что, 
опять же, можно объяснить степенью оподзоленности 
почв и  различиями  водного  режима на  исследуемых 
участках. Стоит отметить, что в верхней части профиля 
дерново‐подзола  (южный  участок)  накапливалось  в 
2,2‐2,7  раза  больше  обменного  калия  и 
легкогидролизуемых форм азота, чем в верхней части 
профиля подзола (северный участок) (табл. 1).  

Профильное  распределение  микроэле‐
ментов  и  свинца  в  почвах  северного  участка  носило 
аккумулятивный  характер  и  плавно  убывало  вниз  по 
профилю,  за  исключением  подвижных  форм  меди, 
для  которой  был  характерен  регрессивно‐
элювиально‐иллювиальный  тип  распределения     
(табл. 2).  

В  профиле  дерново‐подзола  (южный 
участок) максимальное количество тяжелых металлов 
(кроме  железа)  содержалось  в  серогумусовом 
горизонте,  что  обусловлено  относительно  высоким 
содержанием  органического  вещества,  способствую‐
щего удержанию и накоплению ТМ. Для Fe отмечали 
регрессивно‐элювиально‐иллювиальный  тип  распре‐
деления по профилю, для Mn и Pb – аккумулятивный, 
для  Zn  и  Ni  –  прогрессивно‐элювиально‐
иллювиальный, для меди – недифференцированный.   
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Таблица 2. Содержание подвижных форм тяжелых металлов в подзолах песчаных в зависимости  
от географического местоположения 
Table 2. Content of mobile forms of heavy metals in sandy podzols depending on geographic location 

Генетический 
горизонт 

Genetic horizon 

Содержание подвижных форм тяжелых металлов, мг/кг 
Concentration of mobile forms of heavy metals, mg/kg 

Fe  Mn  Cu  Zn  Ni  Pb 

Новооскольское лесничество (южный участок) 
Novooskolskoe forestry (southern section) 

AY (2)  11,3±0,4  12,5±0,8  0,16±0,03  1,61±0,32  0,43±0,03  1,4±0,2 

E (4)  23,0±0,9  3,8±0,2  0,17±0,04  0,25±0,01  0,22±0,02  0,8±0,1 

Bf1 (32)  19,1±0,8  1,2±0,1  0,21±0,02  0,15±0,02  0,34±0,02  0,3±0,1 

Bf2 (34)  9,7±0,9  0,4±0,1  0,18±0,03  0,18±0,04  0,16±0,02  0,3±0,1 

C (30)  7,0±0,5  0,3±0,1  0,18±0,04  0,73±0,11  0,19±0,02  0,4±0,1 

Кармановское лесничество (северный участок) 
Karmanovskoe forestry (northern section) 

E (14)  41,8±2,2  8,7±0,5  0,16±0,03  0,35±0,01  0,49±0,02  0,8±0,1 

Bfh (26)  35,8±1,4  2,7±0,2  0,24±0,04  0,18±0,01  0,20±0,01  0,5±0,1 

Bf (45)  15,1±0,9  1,8±0,3  0,18±0,02  0,16±0,01  0,27±0,01  0,5±0,1 

C (22)  5,4±0,6  0,3±0,1  0,17±0,02  0,17±0,01  0,17±0,1  0,5±0,1 

 
В  почвах  южного  участка  показатель  содержания 
подвижного  железа  уступал  таковому  в  почвах 
северного  участка,  что  можно  объяснить  чаще 
возникающим  избыточным  увлажнением, 
сопровождающимся  восстановительными  условиями 
среды.  В  виду  относительно  интенсивных  процессов 
выщелачивания  в  иллювиально‐железистом 
горизонте  подзола  массовые  концентрации 
подвижных  Fe,  Mn,  Ni  и  Pb  были  значимо  выше  (на 
55,6%,  40,0%,  56,3%  и  66,6%  соответственно),  чем  в 
аналогичном  горизонте  дерново‐подзола.  Также 
более  кислая  среда  в  подзолистом  горизонте  почв 

северного  участка  способствовала  повышению 
мобильности  практически  всех  ТМ  по  сравнению  с 
южным участком (табл. 2). 

Исследуемые  почвы  имели  значительные 
различия  в  показателях  микробиологической 
активности.  В  дерново‐подзолах  южного  участка 
численность  бактерий  и  микроскопических  грибов 
была выше в 2,1‐12,7 и в 2,5‐10,5 раза соответственно, 
что  объясняется  более  высоким  уровнем 
обеспеченности  почв  органическим  азотом  и  более 
оптимальными  условиями  аэрации,  достигающимися 
за счет меньшей влажности почвы (табл. 3; рис. 3). 

 
Таблица 3. Микробиологическая активность подзолов песчаных в зависимости  
от географического местоположения 
Table 3. Microbiological activity of sandy podzols depending on geographic location 

Генетический горизонт 
(глубина отбора) 
Genetic horizon 
(sampling depth) 

Количество почвенных микроорганизмов, КОЕ/г почвы 
Number of soil microorganisms, CFU/g soil 

Бактерии 
на ГМФ‐агаре 
Bacteria on agar 

Грибы 
на среде Чапека 

Fungi on Czapek's feed 
medium 

Актиномицеты 
на среде Гаузе‐I 
Actinomycetes  

on Gause‐I medium 

Новооскольское лесничество (южный участок) 
Novooskolskoe forestry (southern section) 

AY (2‐4)  71,0*108±3,0  2,0*102±0,08  46,27*108±2,5 

E (4‐8)  1,32*108±0,2  3,29*102±0,1  35,08*108±0,9 

Вf (20‐40)  0,402*108±0,03  0,54*102±0,03  28,15*108±0,5 

Кармановское лесничество (северный участок) 
Karmanovskoe forestry (northern section) 

E (2‐10)  5,621*108±0,13  0,19*102±0,02  23,21*108±1,1 

Bfh (20‐40)  0,0475*108±0,003  0,19*102±0,04  7,76*108±0,2 

Bf (40‐60)  0,0188*108±0,002  0,22*102±0,03  13,43*108±0,1 

 
Численность  актиномицетов  также  была  выше  в 
почвах южного участка в 2‐4,5 раза, что, скорее всего, 
объясняется  более  высокой  обеспеченностью 
дерново‐подзола минеральным азотом. 

Сезонная  динамика  влажности  почв  на 
обоих  исследуемых  участках  имела  тренд, 
направленный на снижение этого показателя в летнее 
время  относительно  весеннего  периода  (на  8,2‐
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28,6%).  Сезонная  динамика  температурного  режима 
характеризовалась  диаметрально  противоположно 
направленным  трендом.  Как  на  северном,  так  и  на 
южном  участках  показатель  увеличивался  в  летний 
период  на  94‐98%,  относительно  его  весенних 
значений (рис. 3).  

Скорость  потоков  СО2  из  исследуемых  почв 
также  значительно  возрастала  в  летнее  время  на 
79,3% на  северном участке и на  114,8% – на южном, 
что  в  большей  степени  обусловлено  повышением 
температуры почв.  

 

 

 
Рисунок 3. Краткосрочная (сезонная) динамика гидротермических свойств альфегумусовых почв  
лесостепи Среднерусской провинции в условиях вариаций климатических параметров 
Figure 3. Short‐term (seasonal) dynamics of the hydrothermal properties of the Al‐Fe‐humus soils of the forest‐steppe 
of the Central Russian province under conditions of variations in climatic parameters 

 

 
Рисунок 4. Краткосрочная (сезонная) динамика эмиссии СО2 и альфегумусовых почв лесостепи  
Среднерусской провинции в условиях вариаций климатических параметров 
Figure 4. Short‐term (seasonal) dynamics of CO2 and Al‐Fe‐humus soils emission in the forest‐steppe  
of the Central Russian province under conditions of variations in climatic parameters 
 
Несмотря  на  различия  в  численности  почвенных 
микроорганизмов  скорость  потоков  СО2  из  почв 
южного  и  северного  участков  существенно  не 

различалась  в  весеннее  время.  По‐видимому,  доля 
автотрофного  дыхания  (биомасса  корней)  на 
исследуемых  участках  также  имела  существенные 
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различия.  В  летние  месяцы  скорость  эмиссии  СО2  из 
дерново‐подзолов  южного  участка  была  на 
37,6±13,2%  выше,  чем  из  подзолов  южного  участка, 
что,  очевидно,  связано  с  более  высокой 
микробиологической активностью дерново‐подзолов. 
Стоит также отметить, что в летнее время значительно 
возрастала  пространственная  вариабельность 
показателя  скорости  эмиссии  внутри  каждого  из 
участков,  что  указывает  на  повышение 
пространственной  изменчивости  биологических 
свойств почв. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Почвообразовательные  процессы  в  легких 
альфегумусовых  почвах  сосновых  лесонасаждений 
лесостепной  зоны  изменяются  в  направлении  с 
северо‐запада  на юго‐восток,  что  в  большей  степени 
обусловлено  сменой  климатических  характеристик 
(сочетание  тепла  и  влаги).  Такие  изменения 
прослеживаются  уже  в  масштабе  200‐250  км.  Под 
монодоминантными  насаждениями  сосны 
обыкновенной  на  флювиогляциальных  и 
древнеаллювиальных  песках  в  южной  части 
лесостепи  формируются  дерново‐подзолы  песчаные, 
в  северной  –  подзолы  песчаные  с  разной  степенью 
оподзоленности.  В южной  части  лесостепной  зоны  в 
альфегумусовых  почвах  происходит  активное 
развитие  дернового  процесса,  сопровождающегося 
аккумуляцией  органического  вещества,  элементов 
минерального  питания  растений,  повышением 
микробной биомассы почвы в верхней части профиля 
и  формированием  серогумусовых  горизонтов  (AY). 
Микробиологическая  активность  дерново‐подзолов 
южной  части  лесостепи  Среднерусской  провинции 
была в 12,7 раза выше для бактерий, 10,5 раза – для 
микромицетов  и  4,5  раза  –  для  актиномицетов. 
Скорость  потоков  СО2  из  альфегумусовых  почв 
значимо возрастала в летнее время. В северной части 
лесостепной  зоны  скорость  эмиссии  из  подзолов 
песчаных в летнее время достигала 9,1 г СО2 м2/сутки, 
в  южной  части  из  дерново‐подзолов  –  до                   
12,5  г  СО2  м2/сутки.  При  дальнейшей  аридизации 
климата  возможно  последовательное  наступление 
географического  смещения  характеристик 
почвообразовательных  процессов  в  направлении  с 
юго‐востока  на  северо‐запад,  которое  может 
сопровождаться сохранением сосновых насаждений в 
виду  их  ксерофитности  и  олиготрофности  и 
протеканием  почвенной  сукцессии  в  ряду  «подзол‐
песчаный =˃ дерново‐подзол песчаный». 
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