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Аннотация. В данной работе определялась микробиологическая активность серых лесных почв 
в хроноряду, включающем пашню, разновозрастные залежи и зрелый коренной лес (Белгородская 
обл.). В ходе исследований было установлено, что при переходе пахотных земель в залежные в верх-
нем (0-10 см) слое бывшего пахотного горизонта изученных почв происходит накопление органиче-
ского углерода, увеличение дыхательной активности почв и содержания углерода микробной био-
массы. В нижележащем горизонте (10-20 см) на поздних стадиях восстановления бывших пахотных 
почв, под лесной растительностью получают развитие подзолообразовательные процессы, вслед-
ствие чего повышается кислотность почв и заметно снижается ее микробиологическая активность.

Ключевые слова: постагрогенная эволюция почв, органическое вещество, базальное дыхание, 
микробная биомасса, метаболический коэффициент.

Abstract. In this work we determined microbial activity of gray forest soils in chronological series, 
which includes farmland, abandoned lands of different ages, and mature native forest (belgorod region). It 
was found that the conversion of arable land to natural vegetation led to the organic carbon accumulation, 
increase of  respiratory activity and soil microbial biomass in the upper (0-10 cm) soil horizon. During the 
later stages of former arable soils restoration, the podzolic processes are developed in the underlying soil 
horizon (10-20 cm) under forest vegetation, thereby the acidity of the soil increased and the microbiological 
activity of soil reduced significantly.

Keywords: post-agrogenic evolution of soils, organic matter, basal respiration, microbial biomass, 
metabolic coefficient.
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Почвенные микроорганизмы осуществляют 
основные ферментативные процессы в почве, за-
пасая энергию и элементы питания в своей био-
массе [1]. микробные сообщества почв являются 
весьма чувствительными к любым изменениям 
природной среды, как естественным, так и антро-
погенным [2], а процентное содержание микроб-
ной биомассы (Cmic) на единицу органического 
углерода почвы (Corg) является важным экологиче-

ским показателем, характеризующим состояние 
и разнообразие микробного сообщества, а также 
степень зрелости экосистемы [3]. Так, было по-
казано, что в связи с увеличением биоразнообра-
зия микробного сообщества на поздних стадиях 
сукцессии, величина Cmic/Corg возрастает в ряду от 
молодых к зрелым экосистемам от 0.25 до 7% и 
стабилизируется на высоком уровне в климакс-
ных сообществах [2]. Отношение Cmic/Corg зависит 
также от климатических условий и существенно 
изменяется в зависимости от землепользования: 
оно значительно ниже в монокультуре, чем в сево-
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обороте, а также в пахотных почвах по сравнению 
с целинными аналогами [4, 5]. Было показано, что 
выведение пахотных почв из сельскохозяйствен-
ного использования ведет не только к увеличению 
их микробиологической (дыхательной) активно-
сти [6, 7, 8], но и к изменению структуры микроб-
ного сообщества [9, 10, 1, 11]. Очевидно, что сте-
пень этих изменений будет зависеть от периода, 
в течение которого бывшие пахотные почвы не 
обрабатывались. В рамках настоящего исследова-
ния было проведено определение микробиологи-
ческой активности серых лесных почв нагорной 
дубравы «Лес на Ворскле» (заповедник «Бело-
горье»), на примере сукцессионного хроноряда, 
представляющего собой современную пашню, 
разновозрастные залежи с разными типами рас-
тительности и зрелый лесной ценоз.

мЕТОДИКА ЭКСПЕРИмЕНТА
Сукцессионный хроноряд бывших пахотных 

угодий располагался в Белгородской области (ле-
состепная зона, заповедник «Белогорье»). При-
родно-географические условия и почвы запо-
ведника подробно описаны в учебном пособии 
Санкт-Петербургского университета [12]. Тер-
ритория, где проводились исследования, распо-
ложена на юго-западном склоне Среднерусской 
возвышенности с максимальными абсолютными 
отметками 200-250 м выше уровня моря. Климат 
района – умеренно-континентальный с жарким 
относительно сухим летом и довольно холодной 
зимой. Среднегодовая температура воздуха со-
ставляет +6.0°С, средняя температура января 
около -8.1°, июля – +19.9°С [12]. Средняя сум-
ма атмосферных осадков составляет 565 мм/год, 
причем более половины годовой нормы выпадает 
в теплое время года (апрель-сентябрь). для рас-
сматриваемого региона характерны два типа рас-
тительности: широколиственные леса (преиму-
щественно дубняки) и травянистые группировки, 
относящиеся к категории луговых степей.

Изучаемый хроноряд располагался на терри-
тории лесного массива «Лес на Ворскле», пло-
щадь которого составляет около 1000 га (50°33' 
с.ш. 36°03' в.д.). Практически всю территорию ду-
бравы занимают серые лесные почвы различных 
подтипов, которые формируются под влиянием 
двух главных почвообразовательных процессов: 
биологической аккумуляции и элювиального [12]. 
Процесс биологической аккумуляции в почвах 
лесов лесостепной зоны выражен значительно 
сильнее, чем в таежно-лесной зоне, и здесь до-

минирует гумусонакопление, т.е. накопление 
специфических гуминовых веществ, прочно свя-
занных с минеральной частью почвы, в отличие 
от южно-таежной зоны, где преобладает про-
цесс подстилконакопления. Элювиальный про-
цесс, приводящий к элювиально-иллювиальной 
дифференциации профиля, напротив, в почвах 
широколиственных лесов выражен слабее, чем в 
подзоне южной тайги, что объясняется меньшим 
сезонным промыванием почвенно-грунтовой тол-
щи и менее агрессивным характером почвенных 
растворов. В серых лесных почвах элювиальный 
процесс отчасти маскируется и компенсируется 
процессом биологической аккумуляции, но всегда 
выражен в большей или меньшей степени.

Хроноряд серых лесных постагрогенных 
почв включал: молодую залежь возраста 5(10) 
лет, поросшую сорной растительностью; залежь 
15(20)-летнего возраста под разнотравным лугом 
(последние 5 лет участок не косился); два участка 
залежей примерно одного возраста (35-40 лет), но с 
различной растительностью: только луговой и лу-
говой с примесью деревьев 15(20)-летнего возраста 
(дикая груша, береза, ясень, дуб и липа); залежь 45-
50 лет с древесной растительностью (клен, липа, 
дуб) и липово-дубовый лес примерно 100-летнего 
возраста. Старопахотный (~ 150 лет) участок паш-
ни и коренной кленово-дубовый лес, возраст кото-
рого превышает 100 лет, служили двухсторонним 
контролем, позволяющим проанализировать по-
стагрогенные изменения в серых лесных почвах. 

На всех объектах исследования были зало-
жены полнопрофильные почвенные разрезы и 
проведено их морфологическое описание. для 
микробиологических анализов почвенные образ-
цы отбирались только из двух верхних слоев: 0-10 
и 10-20 см, которые не всегда соответствовали  
границам морфогенетических горизонтов. Такой 
способ отбора почвенных проб позволяет описать 
дифференциацию бывшего пахотного слоя (0-20 
см) по общим свойствам и микробиологическим 
показателям в ходе пост-агрогенной сукцессии.  

Перед проведением анализов почвенные об-
разцы подсушивали до воздушно-сухого состоя-
ния и просеивали через сито с диаметром ячеек 
2 мм. В лабораторных условиях в образцах нару-
шенного сложения определяли полную полевую 
влагоемкость, ППВ [13] и величину рН (потенци-
ометрически) в 1м kCl вытяжке при соотноше-
нии почва:раствор = 1:2.5. Содержания общего 
углерода и азота в почвенных образцах анализи-
ровали на элементном CHNS анализаторе (Leco, 
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США). 
Микробиологическую (дыхательную) актив-

ность почв (Vbasal) измеряли в лабораторных 
условиях по интенсивности выделения СО2 из по-
чвы при увлажнении, соответствующем 65-70% 
от ППВ, и температуре 24°С в 3-х кратной повтор-
ности. С этой целью навеску воздушно-сухой по-
чвы (10 г) тщательно освобождали от корней и по-
мещали во флаконы объемом 100 мл, увлажняли и 
закрывали пленками, пропускающими воздух, но 
препятствующими испарению влаги. После пред-
варительного инкубирования почв при температу-
ре 22-24°С в течение 5 суток, флаконы герметично 
закрывали резиновыми пробками и выдерживали 
при той же температуре 10-12 часов. Затем опре-
деляли концентрацию СО2 во флаконе с исполь-
зованием портативного газоанализатора LiCor 
840 (США). Расчет величины базального дыхания 
Vbasal (мг С/кг/сут) проводили по формуле: 
Vbasal = (С1-С0)×12×Vфлак×1000/m×22.4×t×100 (1), 
где C0 – начальная концентрация СО2 во флаконе, 
объемные %; С1 – конечная концентрация СО2 во 
флаконе; Vфлак – объем флакона, мл; t – время ин-
кубации, сут; m – навеска почвы, кг.

Содержание микробного углерода (Cmic) 
определяли методом субстрат-индуцированно-
го дыхания [14]. Считается, что первоначальное 
увеличение дыхания после внесения питатель-
ного субстрата (глюкозы) в почву прямо про-
порционально содержанию углерода в живой 
микробной биомассе [14]. для определения Сmic 
флаконы с почвой после измерения Vbasal про-
ветривали и вносили 1 мл раствора глюкозы 
из расчета 10 мг глюкозы на 1 г почвы. Через 
час после добавления питательного субстрата 
флаконы снова проветривали, герметично за-
крывали, инкубировали при температуре 24оС 
в течение 1.5-2 часов и затем снова определяли 
концентрацию СО2 во флаконах. Скорость суб-
страт-индуцированного дыхания (VSIR), отража-
ющая отклик микробного сообщества почв на 
внесение дополнительного субстрата, рассчи-
тывалась по формуле (1).

Расчет содержания микробной биомассы (Cmic) 
производили согласно уравнению [14]:
Cmic = 40.04×VSIR+0.37    (2),
где Cmic – содержание углерода, иммобилизованно-
го в микробной биомассе (мкг С/100 г почвы), VSIR 
– скорость субстрат-индуцированного дыхания 
(мкг С/1 г почвы/час).

метаболический коэффициент qCO2 рассчи-
тывали как соотношение скоростей выделения 

СО2 из необогащенной почвы и почвы, в которую 
вносили избыток доступного субстрата – глюкозы 
[15, 16]:
qCO2 = Vbasal/VSIR    (3).

Статистическая обработка данных. Все 
анализы и эксперименты проводились в 2(3)-х 
кратной повторности. В таблицах и на графиках 
представлены средние значения и величины стан-
дартной ошибки. Теснота корреляционных связей 
оценивалась при помощи коэффициента детерми-
нации (R2) с указанием уровня вероятности (Р). 
Все расчеты проводились с использованием про-
граммы Excel 2007 (Microsoft Office XP).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Проведенные исследования показали, что 

верхние горизонты изучаемых почв заметно от-
личались по величине ППВ и значениям рН со-
левой вытяжки (табл. 1). Величина ППВ в самом 
верхнем (0-10 см) горизонте изученных почв 
варьировала от 48.0 до 78.7% в зависимости от 
типа растительности. максимальные значения 
ППВ наблюдались в зрелом коренном лесу, а ми-
нимальные – в молодой залежи, занятой сорной 
растительностью (участок Зм-10). За исключе-
нием пашни, величина ППВ в горизонте 10-20 
см всех других участков была значительно ниже, 
чем в самом верхнем 10-см горизонте, и разница 
эта увеличивалась с возрастом залежей, достигая 
максимальной величины (26%) в зрелом корен-
ном лесу, что, по всей видимости, объясняется 
меньшей гумусированностью и облегченным гра-
нулометрическим составом нижней части бывше-
го пахотного горизонта (10-20 см) по сравнению 
с самым верхним 0-10 см слоем из-за активных 
процессов эллювиирования в почвах под лесной 
растительностью.

Значения рН в верхних горизонтах изученных 
почв также довольно сильно варьировали: от 4.7 
до 5.9 ед. рН в верхнем 0-10 см слое и от 3.5 до 5.2 
ед. рН – в нижней части (10-20 см) бывшего па-
хотного горизонта. Разница в величине рН между 
изученными слоями практически не проявлялась 
на пашне и на залежах с луговой (участки Зм-
10, ЗЛ-20) или молодой лесной растительностью 
(участок З_Лес-40). Самыми существенными 
различия в величине кислотности почв были под 
лесной растительностью, достигая максимальной 
величины (1.7 ед. рН) в зрелом коренном лесу (см. 
табл. 1).

Содержание органического углерода (Corg) в 
верхнем 10-см слое в почвах изученного хроно-
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ряда последовательно нарастало от 15.4 г С/кг 
почвы в молодой залежи (Зм-10) до 47.0 г С/кг 
почвы – в зрелом коренном лесу (см. табл. 1; рис. 
1). В нижней части бывшего пахотного горизонта 
(слой 10-20 см) содержание углерода в ходе поста-
грогенной эволюции, напротив, сначала уменьша-
лось от 16.4 г С/кг почвы – на пашне до 12.1-12.5 
г С/кг – в почвах под луговой растительностью 
(площадки ЗЛ-20 и З_Луг-40), а затем постепенно 
возрастало до 17.0-19.7 г С/кг почвы – в лесных 
ценозах (площадки Л-100 и ЛЗК).

В ходе постагрогенной сукцессии наблюда-
лось существенное увеличение разницы в содер-
жании Corg между слоями 0-10 и 10-20 см: от 1.5-
1.9 г С/кг почвы – на пашне и молодой залежи до 
12.1-30.0 г С/кг почвы – в лесных биогеоценозах 
(рис. 1). Эта закономерность может быть объясне-
на протеканием двух разнонаправленных процес-
сов – гумусонакопления в верхнем 0-10 см слое 
и выщелачивания гумуса вследствие проявления 
подзолообразовательного процесса при развитии 
лесной растительности – в нижележащем гори-
зонте (10-20 см). 

динамика органического азота в постагро-
генных почвах практически полностью совпа-
дала с динамикой Corg с той лишь разницей, что 
почва молодой залежи под сорной растительно-
стью (Зм-10) находилась в абсолютном мини-
муме по содержанию Norg, в то время как по со-
держанию Corg эта почва была близка к пахотной 

Таблица 1
Свойства серых лесных почв в сукцессионном хроноряду постагрогенных экосистем 

нагорной дубравы «Лес на Ворскле»
Участок Обозначение Горизонт, см ППВ, % Сорг, % Nорг, % C/N рНkCl

Пашня, 150 лет П
0 - 10 51.0 1.82 0.41 4.4 5.00
10 - 20 49.6 1.64 0.42 3.9 4.87

Залежь молодая,
5-10 лет Зм-10

0 - 10 48.0 1.54 0.20 7.7 4.70
10 - 20 42.9 1.40 0.18 7.8 4.78

Залежь луговая,
15-20 лет ЗЛ-20

0 - 10 53.5 1.92 0.27 7.1 4.86
10 - 20 44.1 1.25 0.22 5.8 5.02

Залежь, 35-40 лет 
(луговой ценоз) З_Луг-40

0 - 10 55.6 1.82 0.33 5.5 5.37
10 - 20 43.0 1.21 0.26 4.6 5.20

Залежь, 35-40 лет 
(лесной ценоз) З_Лес-40

0 - 10 57.0 2.31 0.38 6.1 5.10
10 - 20 48.8 1.43 0.27 5.3 5.09

Лес молодой,
45-50 лет Лм-50

0 - 10 62.8 3.63 0.44 8.3 5.43
10 - 20 46.4 1.47 0.21 7.1 4.91

Лес, 100 лет Л-100
0 - 10 59.1 3.21 0.42 7.6 5.93
10 - 20 51.3 1.97 0.31 6.4 4.95

Лес зрелый,
коренной, > 100 лет ЛЗК

0 - 10 78.7 4.70 0.73 6.4 5.17
10 - 20 52.7 1.70 0.38 4.4 3.50

почве (рис. 1). Отношение C/N в изученных по-
чвах было достаточно низким, что указывает на 
общую обогащенность азотом органического ве-
щества изученных почв. Отношение С/N в верх-
нем (0-10 см) слое изученных почв варьировало 
от 3.9-4.4 – в почве пашни, характеризующейся 
низким поступлением свежего органического 
субстрата, до 7.6-8.3 – в почве под молодой за-
лежью (Зм-10), где поступление свежих органи-
ческих остатков с широким соотношением С/N, 
было, по-видимому, максимально. 

дыхательная активность, или базальное дыха-
ние (Vbasal) серых лесных почв (слой 0-10 см) в 
зависимости от типа растительности изменялось 
в очень широких пределах: от 12.3-12.5 мг C/кг 
почвы·сут – на пашне и молодой залежи с сор-
ной растительностью до 40.3 мг C/кг почвы·сут 
– в зрелом кленово-дубовом коренном лесу (рис. 
2А). В нижележащем горизонте (10-20 см) ды-
хательная активность почв заметно снижалась 
(1.5-4 раза) и изменялась от 7.6 до 10.7 мг C/кг 
почвы·сут, постепенно увеличиваясь от пашни к 
лесным участкам. Наиболее заметное снижение 
базального дыхания с глубиной наблюдалось под 
лесной растительностью, что, скорее всего, вы-
звано обеднением горизонта 10-20 см органиче-
ским веществом в результате его выщелачивания. 
Таким образом, при возобновлении естественной 
растительности, вызванном выведением пахот-
ных почв из сельскохозяйственного использова-
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Рис. 1. Содержание органического углерода (А) и азота (Б) в почвах сукцессионного хроноряда: П – 
пашня, 150 лет; Зм-10 – залежь молодая, 5-10 лет; ЗЛ-20 – залежь луговая,15-20 лет; З_Луг-40 – залежь 
(луговой ценоз), 35-40 лет; З_Лес-40 –  залежь (лесной ценоз), 35-40 лет; Лм-50 – лес молодой, 45-50 
лет; Л-100 – Лес, 100 лет; ЛЗК – лес зрелый, коренной, > 100 лет. Вертикальные линии показывают 
величину стандартной ошибки.

ния, дыхательная активность верхних горизонтов 
почв постепенно увеличивалась и достигала мак-
симальных значений в лесных ценозах (см. рис. 
2А). Сходные закономерности в изменении дыха-
тельной активности почв были обнаружены в по-
стагрогенных хронорядах на серых лесных почвах 
московской области [6], а так же на дерново-под-
золистых почвах Костромской области [1] и обык-
новенных черноземах Ростовской области [17].

Углерод, иммобилизованный в микробной 
биомассе самого верхнего слоя (0-10 см), также 
как и Vbasal, весьма чувствительно откликался на 
изменения в землепользовании. Его содержание 
было минимальным (0.40-0.50 г С/кг почвы) на 
пашне и в почве под молодой залежью, занятой 
сорной растительностью. В ходе постагрогенной 
эволюции, при восстановлении естественных 
ценозов на бывших пахотных почвах, содержа-

ние Cmic увеличивалось пропорционально воз-
расту залежи, достигая максимальных значений 
(1.31-1.42 г С/кг почвы) в почвах лесных ценозов. 
Таким образом, при восстановлении лесной рас-
тительности на бывших пахотных почвах про-
изошло существенной увеличение (на 260-380%) 
пула микробной биомассы в верхнем 0-10 см слое 
бывшего пахотного горизонта. Исследования, 
проведенные в других регионах Европейской ча-
сти России, показали, что в ходе восстановитель-
ной сукцессии пахотных почв рост микробной 
биомассы достигал: 360-480% - в дерново-под-
золистых почвах Костромской области [1], 380% 
- на серых лесных почвах московской области [6] 
и 180% - в черноземах обыкновенных Ростовской 
области [17]. 

Несколько иным в ходе восстановления па-
хотных почв было изменение величины Cmic в ни-
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жележащем слое 10-20 см. Оно постепенно уве-
личивалось от пашни и молодой залежи с сорной 
растительностью, где величина Cmic составляла 
0.20-0.22 г С/кг почвы, к липово-дубовому лесу 
(участок Л-100), с максимальными значениями 
Cmic = 0.37 г С/кг почвы (см. рис. 2Б). В почвах 
молодого леса (Лм-50) содержание Cmic опуска-
лось до 0.23 г С/кг почв и достигало минимума 
(0.12 г С/кг почвы) в почвах коренного кленово-
дубового леса (см. рис. 2Б). Обнаруженная дина-
мика содержания Сmic  в нижней части бывшего 
пахотного горизонта в ходе пост-агрогенной сук-
цессии серых лесных почв объясняется неблаго-
приятными для функционирования микробных 
сообществ значениями рН (3.5-4.9 ед. рН) в этих 
горизонтах и недостатком в них органических 
субстратов – содержание Сorg не превышает 20 г/

кг почвы (рис.1). 
Расчет парных коэффициентов корреляции 

между изучаемыми параметрами показал, что 
для горизонта 0-10 см наблюдалась тесная корре-
ляция между величинами Vbasal и Corg (R2= 0.98; 
Р<0.001), а так же Cmic и Corg (R2= 0.83; Р<0.002). 
для обоих почвенных горизонтов (0-10 и 10-20 
см) была обнаружена положительная корреляция 
между величиной Cmic и значениями рН (R2=0.51-
0.52; Р<0.05). Оценка множественных регресси-
онных связей показала, что вариабельность вели-
чины Cmic в слое 0-10 см пост-агрогенных почв на 
99% объясняется содержанием Corg, величиной рН 
и соотношением C/N.

Величина метаболического коэффициента 
qCO2 в верхнем 10-см слое изученных почв не 
превышала 0.10, а в нижележащем горизонте ва-

Рис. 2. дыхательная активность почв (А) и содержание углерода, иммобилизованного в микробной 
биомассе (Б) почв сукцессионного хроноряда (обозначения объектов те же, что на рис. 1). Вертикаль-
ные линии показывают величину стандартной ошибки.
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рьировала от 0.09 до 0.28 (табл. 2).
Полученные величины qCO2 свидетельствуют 

в пользу того, что микробные сообщества верх-
него, наиболее гумусированного горизонта ис-
пытывают недостаток доступных питательных 
веществ, обусловленный тем, что субстратов, 
высвобождающихся в процессе минерализации 
свежих органических материалов, не достаточно 
для обеспечения жизнедеятельности того объ-
ема микробной биомассы, который здесь активно 
формируется. В нижних горизонтах микробоце-
нозы большинства изученных почв находятся в 
условиях, близких к оптимальным, как по коли-
честву доступных питательных веществ, так и по 
температурно-влажностным условиям [15, 16, 4]. 

доля Сmic в общем количестве органического 
углерода в верхнем наиболее гумусированном 
слое изученных почв варьировала от 2.6 до 4.3%, 
а в горизонте 10-20 см она не превышала 2.4% 
(см. табл. 2). можно предположить, что среди 
постагрогенных почв сукцессионного ряда наи-
менее благоприятными условиями для функцио-
нирования микробных сообществ и более низким 
биоразнообразием характеризуются микробоце-
нозы пашни, молодой залежи под сорной расти-
тельностью и коренного кленово-дубового леса, 
поскольку соотношение Сmic/Сorg в этих почв са-
мое низкое и составляет 2.6-2.9% – в слое 0-10 см 
и 0.7-1.4% – в слое 10-20 см.

Если скорость базального дыхания (Vbasal) 
выразить на единицу органического углерода, то 
получаемая величина (удельная скорость базаль-
ного дыхания, Vbasal/Сorg, мг С/г Сорг/сут) может 
служить косвенной характеристикой устойчиво-
сти органического вещества почв к разложению 

Таблица 2
Экофизиологические показатели серых лесных почв в сукцессионном хроноряду постагрогенных экосистем на-

горной дубравы «Лес на Ворскле»

О б о з н а ч е н и е 
объекта

qCO2
Vbasal/Сorg, 

мг С/г С почвы/сут Cmic/Corg, %

0 – 10 см 10 – 20 см 0 – 10 см 10 – 20 см 0 – 10 см 10 – 20 см
П 0.077 0.107 0.67 0.46 2.7 1.4
Зм-10 0.099 0.125 0.82 0.56 2.6 1.4
ЗЛ-20 0.063 0.122 0.76 0.67 3.8 1.8
З_Луг-40 0.064 0.104 0.88 0.79 4.3 2.4
З_Лес-40 0.067 0.096 0.81 0.68 3.8 2.2
Лм-50 0.067 0.145 0.84 0.72 3.9 1.6
Л-100 0.069 0.088 0.90 0.53 4.1 1.9
ЛЗК 0.092 0.276 0.86 0.63 2.9 0.7

и в какой-то степени отражать степень гумифи-
цированности (стабильности) органического 
вещества [18, 19]. другими словами, чем ниже 
значения Vbasal/Сorg, тем менее подвержено ор-
ганическое вещество этих почв минерализации и 
соответственно более стабильно, и наоборот. Сре-
ди изученных почв самым стабильным является 
органическое вещество пахотных почв, где вели-
чина отношения Vbasal/Corg в верхнем 10-см слое 
бывшего пахотного горизонта составляет 0.67, а 
в нижней его части (слой 10-20 см) – 0.46 мг С/г 
Corg/сут (см. табл. 2). В ходе постагрогенной эво-
люции величина Vbasal/Corg увеличивается, изме-
няясь на отдельных участках, в зависимости от 
почвенно-растительных условий, от 0.76 до 0.90 
мг С/г Сорг/сут в слое 0-10 см и от 0.53 до 0.79 - в 
слое 10-20 см. 

Перевод пахотных почв в залежные земли, 
занятые постоянной луговой или лесной расти-
тельностью, приводит к прогрессивному нако-
плению органического углерода в верхней части 
бывшего пахотного горизонта (слой 0-10 см), что 
вызывает усиление дыхательной активности почв 
и заметное увеличение в них микробного пула 
углерода. В то же время, за счет проявления про-
цессов подзолообразования при развитии лесной 
растительности, на более поздних стадиях восста-
новительной сукцессии в нижней части бывшего 
пахотного горизонта (слой 10-20 см) происходит 
заметное увеличение кислотности почв, которое 
влечет за собой снижение микробиологической 
активности и уменьшение содержания Cmic. Сре-
ди постагрогенных почв изученного сукцессион-
ного ряда наименее благоприятными условиями 
для функционирования микробных сообществ и 
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более низким биоразнообразием характеризуют-
ся микробоценозы пашни, молодой залежи под 
сорной растительностью и коренного кленово-ду-
бового леса. Оценка множественных регрессион-
ных связей показала, что вариабельность величи-
ны Cmic в изученных почвах на 99% объясняется 
содержанием Corg, величиной рН и соотношением 
С/N.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 
15-04-05156а), гранта Научная школа НШ-6123.2014.4 и 
program KONTAKT II of the Czech Ministry of Education, Youth 
and Sports.
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