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На примере южного агроклиматического района среднетаежной подзоны Карелии показан хронологический сукцессионный ряд 

восстановления лесных сообществ. Изучен период в 110 лет после забрасывания сенокосов и пашен, представленный 20–65–110-летними 

реперными древостоями. Процесс постагрогенной трансформации нарушенных участков идет в направлении формирования зональных 

типов экосистем. Для изучаемых условий характерно восстановление хвойных древостоев с постепенным снижением доли лиственных 

по мере приближения их к предельному возрасту. Показано, что внутри сукцессионного ряда происходит изменение свойств почв. 

Изменения экофизиологических показателей состояния микробиоценоза наиболее выражены в верхнем (0–20 см) слое почв. Переход 

пахотных почв в залежные земли приводит к накоплению органического углерода в слое 0–10 см, что вызывает усиление дыхательной 

активности почв и существенное увеличение пула микробного углерода в них. В слое 10–20 см, напротив, содержание углерода 

микробной биомассы самым высоким было в пахотной почве хроноряда. В целом, отмечено увеличение численности микроорганизмов 

важнейших эколого-трофических групп в ряду: ельник 110-летний, ельник 65-летний, березняк 20-летний, сенокос-пашня. Функциональная 

активность микробного сообщества была максимальной в почвах сенокоса и пашни. Показано, что через сто лет со времени выведения 

земель из сельскохозяйственного использования сформированные на них растительные сообщества становятся физиономически мало 

отличимыми от лесов, существовавших до освоения территории. Эти изменения могут быть идентифицированы по косвенным признакам. 

Одним из них является более высокая продуктивность древостоя по сравнению с участками, незатронутыми сельскохозяйственной 

деятельностью. Полученные данные комплексных исследований можно использовать при диагностике почв, находящихся на разных 

стадиях постагрогенной трансформации, также они могут быть основой при мониторинге природной среды.
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подвергающихся естественному лесовозобновлению, 
составляет около 36,3 млн га. 

Большое количество зарубежных и отечественных 
работ посвящено изучению сукцессионных процессов 
на бывших сельскохозяйственных землях [22, 25, 41]. 
Показано, что лесовосстановление в одних и тех же 
физико­географических условиях может проходить 
по разным сценариям [8, 19], но в целом следует в на-
правлении формирования зональных типов экосистем 
[6, 7, 13]. Характеристики восстанавливающихся эко-
систем находятся в зависимости как от условий, в ко-
торых они формируются (например, площади зараста-
ющих земель, типа почвы, таксационных показателей 
окружающих насаждений), так и от различных пока-
зателей, характеризующих использование участков 
до их забрасывания [21, 24 27]. Изучение динамики 
растительности, почвенного покрова и, как следствие, 
изменения запасов углерода по мере восстановления 
залежей представляется важным, так как они явля-
ются «интегральным показателем развития экосис-
темы» [13].

При восстановлении растительности в ходе пост­
агрогенной сукцессии происходит изменение мор-
фогенетических характеристик, а также физических 
и химических свойств почв [4, 7, 9–13, 28–33, 42]. 
Наи менее изучена к настоящему времени динамика 
микробиологических свойств почв в ходе постагро-
генной эволюции, хотя известно, что микробные со-
общества почв весьма чутко реагируют на любые из-
менения природной среды, как естественные, так и 
антропогенные [2, 3, 14, 20, 39, 43].

Исследования постагрогенной трансформации 
природной среды на территории Карелии остаются 
не многочисленными. Они носят эпизодический ха-
рактер и не учитывают специфики почв, природно­
климатических особенностей, микробиологические 
показатели не рассматриваются. 

В этой связи целью настоящей работы было на при-
мере южного агроклиматического района Карелии 
установить основные особенности естественного ле-

ВВЕДЕНИЕ
Лесные экосистемы, восстанавливающиеся на зем-

лях, выбывших из сельскохозяйственного использова-
ния, являются эффективным поглотителем углерода 
[23, 26, 35, 37]. Спонтанное и управляемое облесение 
бывших сельскохозяйственных угодий рассматрива-
ется, наряду с другими мероприятиями, как реали-
стичный с экономических и экологических позиций 
способ снижения концентрации парниковых газов в 
атмосфере [34]. Леса на бывших сельскохозяйствен-
ных землях учитываются как поглотитель углекис-
лого газа в рамках Киотского протокола при соответ-
ствии ими ряду критериев. 

В странах Европы и Северной Америки перевод 
бывших пашен, сенокосов и пастбищ в лесные наса-
ждения охватывает значительные площади. А в ряде 
стран, таких как Финляндия, Испания, Новая Зелан-
дия, Индия, Уругвай, Канада, все земли, выводимые 
из сельскохозяйственного использования, занимают 
лесными насаждениями [13]. Лесовосстановление су-
щественно сокращает площадь обрабатываемых зе-
мель, а следовательно, и перепроизводство сельскохо-
зяйственной продукции [38], при этом обеспечивается 
секвестрирование углерода атмосферы в создаваемых 
лесных экосистемах, что согласуется с решениями Ра-
мочной конвенции ООН по климатическим изменени-
ям [36, 40]. В России за период 1990–1995 гг. площадь 
земель сельскохозяйственного назначения уменьши-
лась на 34 млн га [15]. Согласно данным государст-
венного земельного учета, площадь сельскохозяйст-
венных угодий, подверженных зарастанию лесом, 
превышает 10 млн га, что «следует рассматривать 
как реально существующий факт крупномасштабно-
го восстановления лесных экосистем» [1]. Зарастание 
лесной растительностью свободных территорий – это 
естественный сукцессионный процесс, который на-
блюдается повсеместно в лесной зоне [15], в пределах 
которой расположено примерно 2/3 залежных земель 
[17]. По оценкам Д.И. Люри и соавт. [13], в Европей-
ской части России общая площадь залежных земель, 

The chronological succession series of forest communities regenerating in abandoned farmland is described. A period of 110 years since 

abandonment was studied based on reference stands aged 20–65–110 years. The typical process in the settings studied is the regeneration of 

coniferous stands with a gradual reduction in the share of deciduous stands as they are approaching their limit. These changes are accompanied 

by shifts in soil characteristics. Changes in microbial biocenoses are more apparent in the upper soil levels (0–20 cm). Transition from arable 

to fallow soil conditions results in organic matter accumulation at the level from 0 to 10 cm, which is associated with increasing respiratory 

activity and microbial carbon content. At the level of 10 to 20 cm, microbial carbon content is highest in the arable soil. The soil contents of 

microorganisms generally increases in the series from 110-years to 65-years old spruce forests and further on to 20-years old birch forest, grassland 

and arable land. A century after a land has been abandoned plant communities developed there are hardly discernible from native ones. Only 

indirect signs are indicative of the former. One of the signs is that the tree stands developing in abandoned farmland are far more productive 

than the stands that grow prior to cultivation. The results of the present study may be useful for diagnostics of soils at different stages of restoration 

after anthropogenic transformation and for environmental monitoring. 

Keywords: succession, chronological series, communities, soils.
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совосстановления на бывших сельскохозяйственных 
землях. Данная цель предусматривала решение сле-
дующих основных задач: 1) исследование состояния 
древостоя и растений напочвенного покрова в ходе 
естественного лесовосстановления; 2) изучение от-
дельных свойств почв, находящихся на разных этапах 
трансформации экосистемы; 3) оценка микробиологи-
ческих показателей почв естественных и антропоген-
но нарушенных экосистем. 

Результаты исследований могут стать основой при 
проведении мониторинга природной среды, при ди-
агностике почв агрогенно­нарушенных экосистем, 
находящихся на разных стадиях естественного лесо-
восстановления.

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ
Объект исследований располагается вблизи горо-

да Петрозаводска, Республика Карелия (рис. 1), коор-
динаты центральной точки 61°44’53"С 34°20’35"В. Он 
представляет собой используемый в течение длитель-
ного времени в качестве сельскохозяйственных уго-
дий массив, включающий в себя как активно исполь-
зуемые до настоящего времени участки сенокосов и 
пашен, так и выбывшие из использования в последние 
несколько десятков лет участки с лесными фитоцено-
зами, находящимися на разных стадиях восстанови-
тельных сукцессий. Методологической основой ис-
следования тренда изменений почв в динамических 

процессах на первом этапе была оценка базовых ком-
понентов естественных и антропогенно нарушенных 
экосистем. Она включала в себя установление исто-
рического прошлого территории (работа с архивными 
данными), климатических особенностей территории, 
почвообразующих пород, растений живого напочвен-
ного покрова типа древостоя. Во­первых, для данной 
территории имеется почвенная карта крупного мас-
штаба, показывающая, что все изучаемые участки 
приурочены к почвам легкосуглинистого механиче-
ского состава. Легкосуглинистые почвы являются 
типичными для южно­таежной подзоны Республики 
Карелия. Во­вторых, имеются фондовые материалы, 
в частности аэрофото­ и спутниковые снимки различ-
ной давности, позволяющие судить как о структуре 
территории в прошлом с точки зрения пространствен-
ной компоновки сельскохозяйственных угодий раз-
личного назначения, так и о сроках их забрасывания. 

Построение хронологического сукцессионного ряда 
восстановления лесных экосистем осуществлялось на 
основании прямых наблюдений. Для этого первона-
чально с использованием фондовых материалов в пре-
делах территории выявлялись потенциально ценные 
участки для изучения на основании таких верифици-
руемых параметров, как срок, прошедший с момента 
их забрасывания, и дешифрируемых показателей по-
лога древостоя. Также выполнялось обширное реког-
носцировочное обследование территории с подбором 

Рис. 1. Расположение пробных площадей: 1 – сенокос и пашня; 2 – березняк (20 лет); 3 – ельник (65 лет); 4 –ельник (110 лет)
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перспективных для включения в хронологический 
ряд участков и одновременной проверкой древосто-
ев, намеченных на включение в хроноряд в ходе ка-
меральных работ. Рекогносцировочные (маршрутные) 
обследования также позволили составить общее пред-
ставление о структуре и характеристиках лесного по-
крова изучаемой территории. Следует отметить, что 
для сукцессионного хроноряда подбирались лесные 
участки, имеющие сходные лесорастительные свой-
ства, относящиеся к наиболее представленной в изу­
чаемых условиях зеленомошной группе типов леса. 

В границах отобранных участков выполняли за-
кладку пробных площадей, на которых изучали ха-
рактеристики современного растительного покрова с 
учетом существующих методических указаний [18]. 
Были выполнены геоботанические описания с оцен-
кой общего проективного покрытия напочвенного по-
крова, проективного покрытия травяно­кустарничко-
вого, мохово­лишайникового ярусов, опада и каждого 
вида растений. В соответствии с общепринятыми ме-
тодиками (ОСТ 56­69­83) на пробных площадях мето-
дом сплошного перечета определялись таксационные 
характеристики изучаемых древостоев. Материалы 
обрабатывались по имеющимся указаниям, далее вы-
полнялась статистическая оценка достоверности по-
лученных данных.

Для изучения почв, сформировавшихся в различ-
ных условиях фитоценотической среды, на каждой 
пробной площади закладывали полнопрофильные по-
чвенные разрезы, для более детального исследования 
почвенного покрова делали прикопки. Таксономиче-
скую принадлежность почв устанавливали в соответ-
ствии с почвенной классификацией 2004 г.

Учет численности микроорганизмов различных 
функциональных групп, трофическую и таксономи-
ческую структуру микробоценозов проводили ме-
тодом посевов на селективные питательные среды. 
Количество бактерий, использующих органические 
формы азота, учитывали на мясопептонном агаре 
(МПА), ассимилирующих минеральный азот – на 
крахмало­аммиачном агаре (КАА), бацилл – на среде 
МПА + суслоагар, олигонитрофилов – на среде Эшби, 
олиготрофных микроорганизмов – на почвенном ага-
ре (ПА). Численность актиномицетов определяли на 
КАА. Комплекс целлюлозоразрушающих микроор-
ганизмов (КЦМ) изучался на среде Гетчинсона. Ми-
кроскопические грибы подсчитывали на суслоагаре с 
лимонной кислотой. Численность микроорганизмов 
выражали в колониеобразующих единицах (КОЕ) на 
грамм абсолютно сухой почвы. 

Субстрат­индуцированное дыхание (СИД) оцени-
вали по скорости начального максимального дыха-
ния микроорганизмов после обогащения почвы глю-
козой. Углерод микробной биомассы (Смик, МБСИД) 
рассчитывали по формуле: Смик (мкг С × г

–1 почвы) = 

(мкл СО2 × г
–1 почвы × ч–1) × 40,04 + 0,37. Базальное 

дыхание (БД) определяли по скорости выделения СO2 
почвой за 24 часа инкубации при 22 °С и 60% ПВ. 
Скорость БД выражали в мкг C­СO2 × г

–1 почвы × ч
–1. 

Микробный метаболический коэффициент рассчиты-
вали как соотношение скоростей выделения СO2 из 
необогащенной почвы и почвы, в которую вносили из-
быток глюкозы: БД/СИД = qCO2. Анализ проводили в 
трехкратной повторности, на графиках представлены 
средние ± стандартные отклонения. 

Безусловно, спектр изучаемых показателей может 
быть расширен, однако для выявления и выбора «по-
роговых» значений антропогенной нагрузки на экоси-
стему он представляется достаточным и может быть 
экстраполирован на почвы Северо­Запада России.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Начальный этап лесовосстановления вышедших из 

использования сельскохозяйственных земель пред-
ставляет собой процесс зарастания их древесными 
растениями до момента смыкания крон и, соответст-
венно, формирования сомкнутых древостоев. На изу­
чаемой территории для этих древостоев характерно 
доминирование в составе исключительно лиственных 
пород, представленных березой пушистой, ивой ко-
зьей и ольхой серой в различных, самых разнообраз-
ных соотношениях. В модельном древостое (табл. 1) 
возрастом 20 лет число стволов на гектар составило 
20584 при средней высоте 8,1 м. Это соответствует II 
классу бонитета и запасу, достигающему 149 м3/га.  
Общее проективное покрытие напочвенного покрова 
составляет 40%. Доминантом является вейник лес-
ной Calamagrostis аrundinaceae (L.) Roth. Покрытие 
других видов незначительно, но в целом видовой со-
став данного лесного сообщества свидетельствует 
как о богатстве местообитания (таволга вязолист-
ная Filipendula ulmaria (L.), щитовник картузианский 
Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs, грушанка кру-
глолистная Pyrola rotundifolia L., вероника дубравная 
Veronica chamaedrys L. и др.), так и о недавнем ис-
пользовании участка в качестве сельхозугодья (горо-
шек мышиный Vicia cracca L., щавель кислый Rumex 
acetosa L.) Моховой покров развит слабо (10%). Таким 
образом, формирующиеся древостои характеризуют-
ся высокой энергией роста и активным накоплением 
фитомассы. 

Следует отметить, что в них отсутствует подрост 
ели. Это может объясняться несколькими причина-
ми, в первую очередь – недостаточностью доступных 
источников семян. Кроме того, для хвойных харак-
терно чередование годов с высоким и низким урожа-
ем шишек и семян, что в случае с заселением вышед-
ших из использования сельхозугодий представляется 
важным, поскольку лиственные с высоким урожаем 
семян могут выступать пионерами при заселении за-
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Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt., дикранум 
метловидный Dicranum scoparium Hedw., родобри-
ум розовый Rhodobryum roseum (Hedw.) Limpr. и др.). 
До этого возраста на развитии древостоя продолжа-
ет сказываться прошедшее использование участка с 
сельскохозяйственными целями, энергия роста до-
вольно высокая: при средней высоте 13,9 м древостой 
относится ко II классу бонитета с запасом 289 м3/га, 
в то время как производные черничные ельники, воз-
никшие на месте, например, сплошнолесосечных ру-
бок, типичные для изучаемых условий, как правило, 
растут по классу бонитета III–III½. Для древостоя ха-
рактерно появление под его пологом благонадежного 
возобновления ели возрастом 15–25 лет и общей чи-
сленностью порядка 1000 экз./га, что при дальнейшем 
его развитии может служить основой для второго по-
коления ели.  

К возрасту 110 лет происходит практически полный 
отпад лиственного компонента древостоев с формиро-
ванием приуроченных для данных условий ельников. 
Немногочисленные оставшиеся в составе полога мо-
дельного древостоя экземпляры березы и осины имеют 
предельный для данных условий возраст, также име-
ется значительное количество сухостойных стволов и 
валежа этих лиственных пород на начальных стадиях 
разложения. Следует отметить, что к возрасту 110 лет 
из состава древостоя полностью исчезают ива козья и 
ольха серая, поскольку их предельный возраст состав-
ляет около 80 лет. Бонитет, как и для древостоев, нахо-
дящихся на более ранних этапах развития сукцессион-

брошенных угодий ежегодно. Также в напочвенном 
покрове изучаемого древостоя было отмечено присут-
ствие злаков, которые образуют дернину, осложняю-
щую прорастание семян хвойных пород на начальных 
этапах зарастания участка. Сочетание перечисленных 
выше факторов определяет представленность исклю-
чительно лиственных древостоев на начальных ста-
диях восстановления лесных экосистем на изучаемой 
территории.

К возрасту 65 лет в значительной степени завершен 
процесс естественного изреживания древостоя, осо-
бенно характерный для молодняков. К этому возрасту 
изучаемые сообщества характеризуются преоблада-
нием ели в связи с частичным отпадом лиственных по-
род, входящих в их состав. Густота модельного древо-
стоя возрастом 65 лет (табл. 1) составляет 2065 экз./га.  
Вследствие высокой сомкнутости древесного поло-
га и, следовательно, слабого развития напочвенного 
покрова, общее проективное покрытие которого со-
ставляет 20%, покрытие опада достигает 95%. В тра-
вяно­кустарничковом ярусе преобладают кислица 
Oxalis acetosella L. (15%) и щитовник картузианский 
Dryopteris carthusiana (10%), обилие других видов (ко-
чедыжник женский Athyrium filix-femina (L.) Roth., го-
локучник трехраздельный Gymnocarpium dryopteris 
(L.) Newm., золотая розга обыкновенная Solidago 
virgaurea (L.), костяника Rubus saxatilis L., ортилия 
однобокая Orthilia secunda (L.) House и др.) незначи-
тельно. Проективное покрытие мохово­лишайниково-
го яруса составляет всего 5% (плеурозиум Шребера 

Табл. 1 
Таксационная характеристика древостоев

ПП Древесная 
порода

Запас, 
м3/га Состав

Число 
стволов  
на 1 га

Средний 
диаметр, 

см
Средняя 

высота, м
Сумма площадей 

сечений, м2/га

1

Ива 77,0

38Б52Ивк10Олс

11167 4,4 6,4 16,6

Береза 56,1 8750 3,9 8,1 10,2

Ольха 15,6 667 7,7 8,9 3,05

2

Ель 193,0

67Е16Олс12Ос5Б

1444 14,6 13,9 24,1

Ольха 37,7 222 17,6 14,8 5,42

Осина 29,2 44 31,4 18,3 3,44

Береза 15,6 44 23,7 17,2 1,96

Рябина 9,3 267 8,6 10,4 1,6

Ива 4,1 44 13,8 13,5 0,62

3

Ель 459,0

95Е4Б1Ос

575 28,5 27,3 36,8

Береза 17,5 71 17,3 23,3 1,69

Осина 3,3 4 31,9 25,0 0,29
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ных процессов, примерно на класс выше, чем в схожих 
по лесорастительным условиям производных лесах 
на ненарушенных землях такого же возраста. Запас 
древостоя в указанном возрасте достигает 480 м3/га  
при численности стволов равной 650 экз./га. Напоч-
венный покров характеризуется высоким проектив-
ным покрытием черники Vaccinium myrtillus L. (40%). 
Также заметно участие кислицы Oxalis acetosella L. 
(15%), брусники Vaccinium vitis-idaea L. (10%) и луго-
вика извилистого Avenella flexuosa (L.) Drej (7%). Из 
мхов преобладают плеурозиум Шребера Pleurozium 
schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt (20%) и сфагнум Гирген-
зона Sphagnum girgensohnii Russow (15%). Кроме того, 
были отмечены следующие виды: политрихум кукуш-
кин лен обыкновенный Polytrichum commune Hedw., 
птилиум гребенчатый Ptilium crista-castrensis (Hedw.) 
De Not., ритидиадельфус трехгранный Rhytidiadelphus 
triquetrus Warnst.

Почвы участков подзолистые легкосуглинистые 
нормального увлажнения, сформированы на сугли-
нистой морене разной степени завалуненности. Для 
всех почв характерен укороченный профиль поряд-
ка 50–70 см, что типично для условий Карелии. Ос-
новные отличия в их морфологическом строении 
обусловлены различной степенью и давностью антро-
погенного воздействия (рис. 2). Так на пашне почва 
утрачивает строение, характерное для естественных 
подзолистых почв, что позволяет отнести ее к отделу 
агроземов. В ходе сукцессии на участках сенокоса и 

леса 20 лет наблюдаются признаки частичного вос-
становления текстурной дифференциации профиля. 
На участке леса 65 лет почва близка по морфологиче-
скому строению к естественным зональным почвам, 
но в ней еще наблюдаются признаки постагрогенной 
трансформации. Данные признаки полностью отсут-
ствуют под лесом 110 лет, где формируется типичная 
подзолистая почва с характерной текстурной диффе-
ренциацией профиля и отсутствием гумусово­акку-
мулятивного горизонта. Для почв постагрогенной 
сукцессии характерно повышенное содержание ор-
ганического вещества в верхней части профиля, что 
определяет высокую продукционную способность 
древостоя изучаемых участков (табл. 1).

Была изучена микробиологическая активность  
постагрогенных подзолистых легкосуглинистых почв. 
Дыхательная активность (базальное дыхание, Vbasal) 
всех изученных почв в слое 0–10 см бывшего пахот-
ного горизонта сильно варьировала (от 3 до 64 мг/кг 
сут). В пределах хроноряда наблюдался выраженный 
рост дыхательной активности почв по направлению 
от пашни к лесу. Содержание углерода микробной 
био массы (Смик) в слое 0–10 см также очень чувстви-
тельно откликалось на изменение землепользования 
(рис. 3). Содержание Смик было минимальным на паш-
не, а затем в ходе постагрогенной сукцессии по мере 
восстановления лесной растительности и раститель-
ности напочвенного покрова содержание Cмик значи-
тельно увеличивалось.

Рис. 2. Морфологическое  строение  почвенных  профилей  (на  глубину  100  см)  изучаемого  сукцессионного ряда: ельник 110 
лет – подзолистая типичная;  ельник  65  лет  – дерново-подзолистая постагрогенная;  березняк  20  лет – агродерново-подзолистая 
типичная; сенокос – агродерново-подзолистая типичная;  пашня  – агрозем  текстурно-дифференцированный  типичный
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Рис. 3. Динамика содержания углерода микробной биомассы (мг/кг) в верхнем минеральном слое почв (0–10 см) изучаемого 
сукцессионного ряда

Рис. 4. Динамика содержания углерода микробной биомассы (мг/кг) в слое почв 10–20 см изучаемого сукцессионного ряда
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дыхательной активности. Взаимосвязь между Смик и 
Vbasal была достаточно тесной в пределах всего ряда 
изученных почв и на всех глубинах.

Проведенные исследования показали, что величина 
одного из индикационных экофизиологических пока-
зателей состояния микробных сообществ, метаболи-
ческого коэффициента qCO2, в бывшем пахотном го-
ризонте изучаемых почв варьировала от 0,37 до 0,86. 
Высокие значения qCО2, близкие к 1, характеризуют 
интенсивные процессы разложения органического 
вещества. Наиболее часто встречающиеся значения 
qCО2 около 0,49 указывают на то, что микробиоце-
нозы изучаемых почв находятся в достаточно «ком-
фортных» условиях по содержанию доступных пи-
тательных веществ и по температурно­влажностным 
условиям.

Результаты микробиологических исследований по-
казали, что наибольшее количество сапрофитных бак-
терий развивается в верхних горизонтах почв, сфор-
мировавшихся под сенокосом и 20­летним березняком 
(рис. 5). Аммонифицирующие аэробные гетеротроф-
ные бактерии в данных почвах также представле-
ны в максимальном количестве. Они, как известно, 
окисляют азотсодержащие органические вещества до 
аммиака и аммиачных солей. Высокая численность 
бактерий­олигонитрофилов в данных почвах свиде-
тельствует об интенсивно происходящей в почвах не 

В нижней части бывшего пахотного горизонта (10–
20 см) дыхательная активность всех почв (за исклю-
чением пашни) заметно снижалась по сравнению с 
верхней частью 1,5–2 раза и составила от 1 до 13 мг/
кг сут. Наиболее существенное снижение базального 
дыхания по мере увеличения глубины наблюдалось 
под лесной растительностью. Возможно, это обуслов-
лено обеднением этого слоя доступным органическим 
веществом в результате его выщелачивания в нижеле-
жащие горизонты и подкислением, что неблагоприят-
но воздействует на активность микробиоценоза.

В отличие от слоя 0–10 см, в нижней части пахот-
ного горизонта содержание Смик было обычно самым 
высоким в пахотной почве хроноряда (рис. 4). Разни-
ца в содержании Смик между верхней и нижней частя-
ми бывшего пахотного горизонта в почвах разновоз-
растных залежей составляла 20–50%, в то время как 
в лесных ценозах она достигала 70%. Таким образом, 
в ходе лесовосстановительной сукцессии имело место 
усиление дифференциации профиля по содержанию 
Смик, которое очевидно обусловлено, главным обра-
зом, сходными процессами дифференциации почвен-
ного профиля по содержанию Сорг.

Таким образом, при восстановлении лесной расти-
тельности на бывших пахотных почвах произошло 
существенное увеличение пула микробной биомас-
сы, который в свою очередь привел к усилению их 

Рис. 5. Численность различных групп микроорганизмов и их функциональная активность в почвах исследуемых биогеоценозов

Е.В. МОШКИНА, М.В. МЕДВЕДЕВА И СОАВТ.

DOI: 10.24855/biosfera.v11i3.506



142 Междисциплинарный научный и прикладной журнал «Биосфера» 2019, т. 11, № 3

Рис. 6. Эколого-трофическая структура микробного сообщества почв, находящихся на разных стадиях лесовосстановления: 1 – 
бактерии, усваивающие N-NH2; 2 – бактерии, утилизирующие N-NH4; 3 – актиномицеты; 4 – олигонитрофилы; 5 – олиготрофы; 
d – дернина; P – агрогумусовый горизонт; BEL – субэлювиальный горизонт; BT – текстурный горизонт; Oao – лесная подстилка; 
EL – элювиальный горизонт; O – лесная подстилка

симбиотической азотфиксации, а следовательно, до-
полнительном поступлении элементов­биофилов в 
экосистему. Необходимо отметить роль актиномице-
тов в микробном сообществе почв, сформировавших-
ся под березняком и сенокосом. Эта группа микроор-
ганизмов способна разлагать целлюлозу, тем самым 
вовлекая углерод в его природный круговорот.

Численность микроскопических грибов в исследу-
емых почвах высокая, тенденция ее изменения отме-
чена при формировании еловых древостоев (рис. 6). 

Активность разложения целлюлозного полотна в 
почвах агрогенно­нарушенных экосистем высокая, 
что подтверждает интенсивную «оборачиваемость» 
элементов­биофилов в данных условиях.

В целом закономерность распределения важней-
ших эколого­трофических групп микроорганизмов 
идентична в почвах, сформировавшихся под еловы-
ми ценозами: коэффициент минерализации и индекс 
олиготрофности имеют близкие значения. Напротив, 
в почвах, сформировавшихся под сенокосом и берез-
няком, характер распределения иной, что «сближает» 
данные почвы между собой, свидетельствует об их 
нарушении в прошлом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изученные пробные площади характеризуются 

относительно высоким видовым разнообразием (по 
11–14 видов сосудистых растений) и присутствием 
эвтрофов. Единственным видом, общим для всех 
лесных сообществ, является щитовник картузиан-
ский, типичный для ельников черничных, в том чи-
сле антропогенно нарушенных. Сравнение пробных 
площадей по видовому составу сосудистых расте-
ний с помощью коэффициента Жаккара показало, 
что наибольшим сходством закономерно облада-
ют ельники 65 и 110 лет (Кj = 0,86). Сходство ис-
следованных ельников с березняком крайне низкое  
(Кj = 0,12–0,14), что позволяет сделать вывод о сре-
дообразующем влиянии древесного яруса на ви-
довой состав напочвенного покрова. Наибольшее 
количество апофитов отмечено в березняке разно-
травном – 6 видов, в ельниках 65 и 110 лет – 3 и 
2 вида, соответственно. Резкая смена доминантов и 
большое количество видов­апофитов в напочвенном 
покрове разнотравного березняка обусловлена исто-
рией использования исследованных участков в каче-
стве сельхозугодий.
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поколение лиственных пород сменяет другое несколь-
ко раз, что особенно характерно для сероольшанни-
ков. Для изучаемой территории, покров которой 
представлен довольно богатыми почвами, типичен 
вариант формирования зональных экосистем за пери-
од, равный сроку существования в данных условиях 
лиственных пород. Таким образом, через 100–110 лет 
после забрасывания сельскохозяйственных земель 
сформировавшиеся на них сообщества становятся фи-
зиономически мало отличимыми от лесов, существо-
вавших до освоения территории. Они могут иденти-
фицироваться только по косвенным признакам, одним 
из которых является значительно более высокая про-
дуктивность по сравнению с участками, не вовлекав-
шимися в прошлом в сельскохозяйственное исполь-
зование.

УВЕДОМЛЕНИЕ: Исследования проведены при фи-
нансовой поддержке РФФИ (грант № 19­29­05153).

В ходе постагрогенной сукцессии происходит из-
менение свойств почв внутри сукцессионного ряда, 
наиболее выраженные изменения отмечены в слое 
0–20 см. Изменение эдафических условий в результа-
те агрогенной трансформации природной среды при-
водит к изменению микробиологических показателей, 
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