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Показано, что пространственная изменчивость биологических свойств почв заказника «Каменная 
степь», характеризующих биологическую активность, органическое вещество почвы и микробную био-
массу, обусловлена влиянием реликтового криогенного микрорельефа. В условиях разного землеполь-
зования (пашня, косимая степь, лесная полоса) различия биологических свойств почв, сформированных 
на разных элементах микрорельефа (блок, межблочье), увеличиваются при снижении антропогенной 
нагрузки.  
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Известно, что почвообразующие породы (по-

кровные лессовидные суглинки), на которых сфор-
мировались современные почвы центра Восточно-
Европейской равнины, в том числе рассматривае-
мые черноземы заказника «Каменная степь»), в 
конце позднего плейстоцена пережили период 
криогенеза [1, 6, 7]. В почвообразующих породах 
заказника «Каменная степь» практически повсеме-
стно нами были выявлены палеокриогенные обра-
зования, сформированные в ледниковое время [4, 5]. 
В опубликованных материалах, касающихся мор-
фологических, физико-химических, физических и 
других характеристик черноземов заказника, пока-
зана изменчивость этих характеристик на уровне 
почвенного подтипа в почвах разных элементов па-
леокриогенного микрорельефа [2, 3, 12]. Однако 
роль палеокриогенного микрорельефа в простран-
ственной изменчивости одного из наиболее важных 
факторов почвообразования – биотического (а 
именно биологических свойств почв), оставалась не 
изученной. 

Объекты и методы. В Воронежской облас-
ти на территории заказника «Каменная степь» 
(51

°
01'24.23" с.ш., 40

°
42'53.99" в.д.) изучали влия-

ние палеокриогенного микрорельефа на изменчи-
вость биологических свойств почв в условиях раз-
ного землепользования на трёх участках – «Паш-
ня», «Косимая степь» и «Лесополоса». Эти участки 
отличаются типом растительности (культурная, тра-
вянистая, древесная) и наличием или отсутствием 
антропогенного влияния (распашка, сенокошение).  
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Изучаемые нами биологические свойства 
почв мы разделили на: свойства микробной био-
массы, свойства органического вещества почвы и 
биологическую активность почв. Свойства мик-
робной биомассы отражают состав, размер и ак-
тивность почвенной микробиоты. В наших ис-
следованиях измеряли содержание углерода 
микробной биомассы (Cмб), базальное (микроб-
ное) дыхание (Vbasal) и метаболический коэффи-
циент (qCO2), отражающий степень стресса, ис-
пытываемого микробиотой. К свойствам ОргВП 
мы отнесли его количественные и качественные 
показатели. Основными из них мы считаем мощ-
ность гумусового горизонта, содержание и рас-
пределение в почвенном профиле органического 
углерода (Cорг), фракций потенциально- (C0), лег-
ко- (C1), и среднеминерализуемого органическо-
го углерода (С2). Содержание Cмб мы выделяем 
как отдельный показатель в связи с тем, что уг-
лерод микробной биомассы представлен живыми 
микроорганизмами.  

Под биологической активностью (БА) мы, 
вслед за Д.С. Орловым, понимаем интенсивность 
протекающих в ней биологических процессов 
[11]. Биологическую активность измеряли кине-
тическим методом определения продуцирования 
СО2, разработанным Л.А. Иванниковой [8, 9]. Ме-
тод позволяет разрабатывать кинетические моде-
ли минерализации органических веществ в поч-
вах, что, в свою очередь, позволяет определять 
различные по скорости метаболизма пулы (фрак-
ции) эндогенного и экзогенного органического 
вещества [10].  

Результаты исследования. Биологические 
свойства черноземов участка «Пашня», располо-
женных на разных элементах микрорельефа, зна-
чительно изменяются с глубиной (рис. 1). Рас-
пределение Cорг носит аккумулятивный характер 
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с максимумом в горизонте А1. При этом в верхней 
части гумусового горизонта почвы межблочья 
содержание Cорг несколько больше (4,3%) по 

сравнению с почвой на блоке (3,9%), но сниже-
ние его с глубиной происходит заметно быстрее.  
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Рис. 1. Ключевой участок «Пашня». Биологические свойства чернозёмов в зависимости 
от положения в микрорельефе (блок, межблочье). Заказник «Каменная степь» 

 
Содержание Cмб в верхней части гумусовых 

горизонтов почв блока и межблочья на пашне, по-
видимому, за счёт длительной механической обра-
ботки в процессе распашки, практически не разли-
чается (см. рис. 1) и характеризуется крайне низ-
кими значениями (в 4-6 раз ниже, чем на других 
участках «Каменной степи»). Чернозёмы ключево-
го участка «Пашня» (см. рис. 1) отличаются крайне 
низким содержанием фракции С1 и Cмб, что харак-
терно для почв агроценозов. Тем не менее, содер-
жание фракции С1 в почве межблочного пониже-
ния практически во всём профиле выше (почти 
вдвое), чем в профиле почвы блока. Значения qCO2 
могут служить индикатором хода экологической 
сукцессии наземной экосистемы [13]. Чем выше 
значения qCO2, тем большему стрессу подвержена 
почвенная микробиота и тем менее устойчива в 
ней микробная биомасса. Наши результаты (см. 
рис. 1) показывают, что самые высокие значения 
qCO2 приходятся на глубину залегания погребён-
ной почвы. В целом значения qCO2 почвы блока 
достоверно (P> 0,05) выше значений почвы меж-
блочья.  

Показатели, характеризующие биологиче-
ские свойства почв, подтверждают морфологиче-
скую разницу чернозёмов, сформированных на 
блоке и межблочье ключевого участка «Косимая 
степь» (рис. 2). В верхней части гумусового гори-
зонта почвы межблочья содержание Cорг несколько 
меньше (4,5%) по сравнению с почвой на блоке 
(4,9%). Судя по профильному распределению Cорг 
гумусовый горизонт в почве на блоке на 60-70 см 

мощнее, чем в межблочье, однако морфологически 
эта разница составляет всего 35 см.  

Характер изменения БА, представленной как 
сумма выделившегося С-СО2 за весь 50-дневный 
период инкубации (см. рис. 2), показывает, что гу-
мусовый горизонт почвы межблочья отличается 
меньшей БА по сравнению с гумусовым горизон-
том блока. При этом в гумусовом горизонте почвы 
межблочного понижения происходит более бы-
строе снижение БА с глубиной.  

Основные различия в содержании Cорг в чер-
нозёмах на разных элементах микрорельефа клю-
чевого участка «Лесополоса» (рис. 3) сосредоточе-
ны в гумусовых горизонтах. Так в верхней части 
гумусового горизонта межблочья значения Cорг 
достигают 6,0%, а в почве блока – 4,2%. Однако в 
почве межблочья содержание Cорг быстрее снижа-
ется с глубиной. Содержание фракций C1 и C2 
сильно различается в зависимости от микрорелье-
фа (см. рис. 3). В верхней части гумусового гори-
зонта почвы блока преобладает фракция C1 (со-
держание в 1,5 раза больше, чем в почве межбло-
чья), а в гумусовом горизонте почвы межблочья 
несколько (на 20%) преобладает фракция C2. Мак-
симумы значений Cмб/Cорг в профиле почвы блоч-
ного повышения приходятся на горизонты B2, B3 и 
погребённую почву. На этих же глубинах увеличи-
вается содержание фракции C1. На глубине 170 см 
в погребённой почве профиля блока увеличивается 
содержание фракции C2; повышается содержание 
поглощённого Mg

2+
 и уменьшается содержание 

CO2 карбонатов.  

Землепользование 
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Рис. 2. Ключевой участок «Косимая степь». Биологические свойства чернозёмов в зависимости  

от положения в микрорельефе (блок, межблочье). Заказник «Каменная степь» 
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Рис. 3. Ключевой участок «Лесополоса». Биологические свойства чернозёмов в зависимости от  

положения в микрорельефе (блок, межблочье). Заказник «Каменная степь» 
 

Выводы: палеокриогенный микрорельеф 
во всех вариантах землепользования во многом 
определил значения биологических свойств. 

Почвам блоков, как правило, свойственен более 
мощный гумусовый горизонт, но меньшее по 
сравнению с почвами межблочий содержание 
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Cорг; также в зависимости от микрорельефа зна-
чительно варьирует содержание Cмб и фракции 
C1. При этом, различия чернозёмов блоков и 
межблочий на ключевом участке «Пашня» со-
средоточенны в основном в подгумусовой части 
профиля, на ключевом участке «Косимая степь» 
различия наиболее отчетливо выражены в ниж-
ней части гумусового горизонта, а на ключевом 
участке «Лесополоса» - в гумусовом горизонте. 
Результаты исследования показали, что при 
уменьшении антропогенного влияния в ряду 
пашня → косимая степь → лесополоса на фоне 
выявленного увеличения значений большинства 
показателей биологических свойств почв одно-
временно увеличиваются различия между биоло-
гическими свойствами чернозёмов блоков и 
межблочий. Различия биологических свойств 
чернозёмов в зависимости от их положения в 
микрорельефе достигают 1,3-1,5 раз. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (№ 11-04-00354, № 11-04-01083) 
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It is shown that spatial variability of the soil biological properties of the «Stone steppe» preserve , determina-

tive the biological activity, soil organic matter and microbial biomass is caused by influence of a relict cryo-

genic microrelief. In the conditions of various land use (an arable land, a moving steppe, a forest belt) the dis-

tinctions of the soil biological properties generated on different elements of a paleocryogenic microrelief (the 

block, the interblock), increase at an decrease of the anthropogenic load.  
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