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Аннотация 

Исследования вели на остпеняющихся участках заказника «Степь 

Приазовская», расположенном в учебно-опытном хозяйстве Южного 

федерального университета «Недвиговка» в Мясниковском районе 

Ростовской области.  Физические (плотность почвы и ее структурное 

состояние) и химические (содержание и состав гумуса) свойства изучали в 

почвах на разновозрастных залежах (3, 4, 5, 15 и более 60 лет), вариантом 

сравнения служил чернозем пахотного участка, непосредственно 

примыкавший к остепняющейся территории. Плотность почвы определяли 

методом режущего кольца. Состояние структуры (сухое и мокрое 

просеивание) изучали по методу Саввинова. Углерод органический 

определяли по И.В. Тюрину в модификации Орлова-Гриндель со 

спектрометрическим окончанием. Фракционно-групповой состав гумуса 

определяли по Пономаревой-Плотниковой. Объект исследования – чернозем 

миграционно-сегрегационный (Calcic Chernozem  по WRB, 2014), по 

классификации СССР называвшийся чернозем обыкновенный карбонатный, 

еще ранее известный как чернозем североприазовский. Остепнение 

чернозема, выражающееся в смене стадий сукцессий от корневищно-

злаковой до типчаковой, с преобладанием плотнодерновинных злаков, 

сопровождается изменением почвенных свойств.  Установлено увеличение 

плотности сложения в первые годы оставления почвы в залежь, с 

последующим постепенным снижением величины этого показателя. 

Улучшается структурное состояние: по мере остепнения повышаются 

коэффициенты структурности и водопрочности агрегатов. Содержание 

гумуса возрастает в ряду пашня – 3–4 года – 5 лет – 10 лет – 60 лет залежи в 

образцах осеннего отбора, и мало отличается в период активной вегетации 

растений. Изменяется и качественный состав гумуса за счет увеличения 

содержания доли фульвокислот и уменьшения негидролизуемого остатка. 

Ключевые слова: чернозем миграционно-сегрегационный, остепнение, 

плотность сложения, структурное состояние, гумус, фракционно-групповой 

состав гумуса. 
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Abstract: The studies were carried out in the steep-growing areas of the «Step 

Priazovskaya» nature reserve, located in the educational and experimental farm 

«Nedvigovka» of the Southern Federal University in the Myasnikovsky district of 

the Rostov region. Physical (soil density and its structural state) and chemical 

(humus content and composition) properties were studied in soils formed on 

deposits of different ages (3, 4, 5, 15, and more than 60 years), the comparison 

option was the chernozem of the arable area, directly adjacent to the steppe land. 

Soil density was determined by the cutting ring method. The state of the structure 

(dry and wet sieving) was studied by the Savvinov method. Organic carbon content 

was determined by oxidation with a chromium mixture (I.V. Tyurin’s method in 

the Orlov-Grindel modification) with a spectrometric ending. The fractional-group 

composition of humus was determined according to Ponomareva-Plotnikova. The 

object of the study is migration-segregation chernozem (Calcic Chernozem 

according to WRB, 2014). According to the soil classification of the USSR, it was 

called ordinary carbonate chernozem, even earlier known as Severo-Azov 

chernozem. The steppe formation of chernozem, expressed in the change of 

succession stages from rhizome-cereal to fescue, with a predominance of dense sod 

grasses, is accompanied by a change in soil properties. An increase in the bulk 

density in the first years of abandoning the fallow plots was established, followed 

by a gradual decrease in the value of this indicator. The structural state is 

improving: as the steppe increases, the structural and water resistance coefficients 

of the aggregates increase. The humus content increases in the row arable land – 3–

4 years – 5 years – 10 years – 60 years of fallow in the samples of autumn 

samping, and differs little during the period of active vegetation of plants. The 

qualitative composition of humus also changes due to an increase in the content of 

fulvic acids and a decrease in the non-hydrolyzable residue. 

Key words: migration-segregation chernozem, steppe formation, bulk density, 

structural state, humus, fractional-group composition of humus 

 

Введение. Большая часть территорий, некогда покрытых  богатыми 

разнотравно-злаковыми сообществами, сейчас распахана; плодородные, 

тучные, богатые гумусом почвы заняты сельскохозяйственными, 

преимущественно зерновыми, культурами, а в условиях Ростовской области 

– и подсолнечником. Степь, занимая всего 8 % суши Земного шара, на 80 % 

обеспечивает человечество зерновыми злаками, мясом и другими продуктами 

животноводства [18]. Современный растительный покров степной зоны – 

бескрайние поля хлебных злаков, разделенные линиями искусственных же 
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лесных полос. Небольшие фрагменты девственных или почти девственных 

степей сохранились лишь в немногочисленных в этой зоне заповедниках и 

заказниках, общая площадь которых менее 400 км
2
. Достаточно сказать, что 

на обширных степных просторах бывшего Советского Союза, где 

сосредоточены основные массивы степей Евразии, создано всего 7 

заповедников, 4 из них – в России, и только один – в Ростовской области, и 

тот не на черноземах, а в каштановой зоне.   

 От натуральной степи остались одни воспоминания да клочки так 

называемой целины, поневоле принимаемой за эталон. Чаще всего под 

степью сейчас понимают не целину, а залежь – участки земли, отдыхающие 

после многолетних посевов. Так, по данным Н.Б. Сухомлиновой [27] в 

Ростовской области площадь залежи (пашни, не используемой более года) за 

период с 1990 по 2012 гг. возросла более чем в 14,7 раза. Залежь зарастает 

сначала сорными травами, но затем с каждым годом все больше в травостое 

начинают появляться характерные степные растения, вытесняемые 

человеком при распахивании полей, и, если участок будет долго 

предоставлен самому себе, в конце концов, он превратится в настоящую 

целину, которую будет почти невозможно отличить от девственной, никогда 

непаханной степи. Это и есть сущность процесса  остепнения.  

 Общей чертой степных фитоценозов можно считать довольно высокую 

сомкнутость травяного полога. Проективное покрытие растений составляет в 

относительно более выраженных вариантах луговых степей до 90–100 %, 

обычно – 50–80 %, а в самых сухих вариантах – 30 % [3]. Профиль степной 

почвы насыщен корнями растений. Настоящими хозяевами сформированных 

степных сообществ являются злаки, в особенности дерновинные.  

На территории ООПТ «Степь Приазовская» в Мясниковском районе 

Ростовской области растительный покров восстанавливается в общих чертах 

после 5 лет залежного состояния. С увеличением продолжительности 

периода остепнения отмечается стабилизация видового разнообразия 

растительности: уменьшается количество представителей сорной 

растительности (осот полевой, молочай, вьюнок, амброзия, бодяк); 

постепенно растет число дерновинных злаков, с преобладанием 

представителей мелкодерновинных форм, прежде всего овсяницы (Festuca 

sulcata), сплетение корневых систем которых формирует мелкокомковатую 

структуру почвы. При остепнении больше 10 лет увеличивается количество 

представителей семейств Asteraceae и злаков Poaceae, представленных 

мелкодерновинными злаками, и безрозеточных равномерно-олиственных – 

эту форму представляют виды из семейства бобовых (Fabaсeae) – чина, 

люцерна, вика. На старозалежном участке (> 60 лет) заметно увеличивается 

число дерновинных злаков с доминированием в видовом составе рода 

овсяниц (Festuca valesiaca = Festuca sulcata), проективное покрытие которых 

составляет порядка 100 %, т.е. они образует сплошной растительный покров. 
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Таким образом, на участках остепнения отмечается последовательная 

смена растительных сообществ от корневищных к мелкодерновинно-

злаковым и дерновинно-злаковым.  

Объект и методы исследования. Влияние естественного процесса 

остепнения на свойства чернозема миграционно-сегрегационного 

(обыкновенного карбонатного) изучали на территории ООПТ «Степь 

Приазовская» на территории УОХ ЮФУ «Недвиговка». Здесь проводился 

уникальный опыт по изучению остепнения на восстановление растительного 

покрова и свойств чернозема. Небольшой участок (2,4 га) заповедной степи 

считают целиной, однако это довольно условная целина. На самом деле – это 

старая залежь: почву вывели из сельскохозяйственного оборота в конце 30–х 

годов прошлого столетия. В последующие годы к этому участку стали 

прирезать полоски земли, стремясь увеличить площадь заповедной 

территории, чтобы обеспечить необходимые условия для восстановления 

степного фитоценоза, так как участок был очень мал, и его с двух сторон 

подпирали культурные поля, а с двух других – лесополосы, что 

препятствовало полноценному восстановлению настоящей степной 

растительности. Первая прирезка площади была проведена в  1986 г., затем – 

в 1996, 1997 и 1998 гг. Отбор почвенных образцов производился в июне и 

сентябре 2001 г. Таким образом возраст залежных участков на момент 

исследования составлял соответственно: < 60 лет, 15, 5, 4, 3 года. Спустя 12 

лет подробные исследования этих участков были проведены М.А. 

Мясниковой [19], что позволило отследить динамику процессов на первых 

трех участках.  

Вариантом сравнения служила пашня опытного участка (агроценоз). 

Однако в 2017 охраняемый объект «Степь Приазовская» был исключен из 

списка областных памятников природы. Тем не менее, почвы участка «Степь 

Приазовская» внесены в Красную книгу почв России [14], и это оставляет  

надежду на сохранение научной ценности участка.  

Образцы для анализов отбирали из глубин 0–20 см и 20–40 см, т.е. 

анализировали горизонты PU на пашне и AU – на целине и залежи. Отбор 

проводили летом (середина июня) и осенью (середина сентября) для 

изучения динамики гумуса в почвенных горизонтах. 

Плотность почвы определяли объемно-весовым методом в 3-х кратной 

повторности (методом режущего кольца) по ГОСТ 5180-84. Состояние 

структуры (сухое и мокрое просеивание) изучали по методу Саввинова [15]. 

Углерод органический определяли по И.В. Тюрину в модификации Орлова-

Гриндель со спектрометрическим окончанием [6]. Фракционно-групповой 

состав гумуса определяли по Пономаревой-Плотниковой [20]. 

Результаты и обсуждение. Смена видового разнообразия растений влечет 

за собой изменение физических свойств почв: плотности сложения (табл.1) и 

структурного состояния (рис.1).  
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Таблица 1 – Изменение плотности сложения (г/см
3
) в черноземе 

миграционно-сегрегационном при остепнении 

Глубина, 

см 

Возраст залежи, годы Пашня 

> 60 лет 15 5 4 3 

0–20 1,16±0,02 1,20±0,02 1,24±0,05 1,35±0,04 1,30±0,04 1,12±0,05 

20–40 1,27±0,01 1,30±0,03 1,36±0,04 1,38±0,05 1,36±0,04 1,32±0,04 
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Наличие дерновинно-злакового разнотравья на остепняющихся участках 

приводит к повышению плотности сложения почвы. Так, на старозалежных 

участках для слоя 0–20 см плотность сложения составила в среднем 1,16–1,20 

г/см
3
, в то время как на участках, оставленных в залежь 3 и 4 года назад, 

соответственно, 1,3 и 1,35 г/см
3
. На пашне плотность сложения была 1,12 

г/см
3
. Н.А. Караваева, Е.А. Денисенко [13] также отмечают, что на 15-летней 

залежи миграционно-мицелярного чернозема плотность почвы остается 

повышенной (1,22–1,24 г/м
3
). В то время как в целинном черноземе величина 

плотности в верхнем горизонте колебалась в пределах 1,00–1,11 г/см
3
, а в 

слое 20–40  см она составляла 1,16–1,21 г/см
3
. 

В черноземе сегрегационно-миграционном заказника «Степь 

Приазовская» в слое 20–40 см плотность сложения увеличивается в ряду 

старозалежь – залежь 15 лет – залежь 5 лет – залежь 4 года, на пашне она 

равнялась 1,32 г/см
3
. Для верхних горизонтов черноземов объемная масса 

почвы составляет 1,0–1,2 г/см
3
, т.е. при объемной массе 1,32 пашня уже 

считается сильно уплотненной [16]. Увеличение плотности сложения связано 

с антропогенной деятельностью человека и повышением техногенной 

нагрузки на почву при ее обработке из-за образования плужной подошвы. 

Это следствие агротехногенного воздействия на почву  оказывается весьма 

стойким, уплотнение почвы на глубине 20-40 см сохраняется довольно 

продолжительное время. Причем аналогичное явление было отмечено нами 

ранее и в каштановой почве [7].  

Большое число исследователей подчеркивает решающую роль гуминовых 

кислот в формировании структуры почвы [2, 5, 9, 15, 23, 24, 25, 28]. В то же 

время Ф.Ю. Гельцер [10], исследуя целину и старопашку с близкой степенью 

гумусированности, сделала вывод, что между содержанием гумуса и 

количеством агрегатов крупнее 0,25 мм связь отсутствует. В старопахотной 

почве содержание водопрочных агрегатов более чем в два раза ниже, чем в 

целинной почве. Однако данный факт не указывает на отсутствие связи 

между содержанием гумуса и структурностью почвы, а лишь 

свидетельствует о сложности процесса структурообразования, являющегося 

результатом совокупного действия факторов.  

Немаловажен для процесса структурообразования и качественный состав 

органического вещества почвы. Для качества структурных отдельностей 

решающее значение имеет форма связи гуминовых кислот с минеральной 

частью почвы. Агрегаты, образованные с участием гуматов кальция, 

обладают повышенной водопрочностью. Имеются свидетельства и в пользу 

высокой водопрочности микроагрегатов, состоящих из ила и 

гумифицированного органического вещества [30]. Чейни и Свифт [32] на 

основании корреляционного анализа пришли к выводу, что водопрочность 

структуры тесно коррелирует с содержанием углеводов и количеством 

гуминовых кислот 1 и 2 фракции. З.С. Артемьева [2] установила взаимосвязь 



Научное электронное периодическое издание ЮФУ «Живые и биокосные системы», № 34, 2020 г. 

 
Безуглова О. С., Влияние остепнения на свойства чернозема миграционно-сегрегационного // 
«Живые и биокосные системы». – 2020. – № 34; URL: https://jbks.ru/archive/issue34/article-5/. DOI: 
10.18522/2308-9709-2021-34-5. 

 

между микроструктурной организацией и устойчивостью органического 

вещества зонального ряда почв естественных ценозов. По ее данным 

оболочка микроагрегатов представляет собой органоглинистые частицы, 

экстрагируемая фракция которых практически нацело состоит из гуминовых 

кислот. Стабилизирующим агентом этой группы агрегатов являются 

микробные слизи (преимущественно полисахариды). О важной роли 

полисахаридов в формировании структурных отдельностей писали также и 

другие ученые [5, 17, 31, 33]. Важную роль амфифильных свойств 

почвенного органического вещества, обусловленных наличием в них 

гидрофильных и гидрофобных компонентов, в сохранении структуры почвы 

подчеркивают Е.В. Шеин, Е.Ю. Милановский [29]. 

Данные, полученные нами, свидетельствуют о том, что процесс 

остепнения приводит к повышению коэффициента структурности почв, и чем 

длительнее период остепнения, тем выше данный коэффициент для слоя 0–20 

см (рис.1) и для слоя 20–40 см, для коэффициента водопрочности отмечена 

аналогичная картина.  

 
Рис. 1 – Влияние остепнения на структурное состояние чернозема 

миграционно-сегрегационного в слое 0–20 см 

   

При этом значение коэффициента структурности для верхнего слоя выше, 

чем для слоя 20–40 см. Интересно, что коэффициент водопрочноси в первые 

годы оставления почвы в залежном состоянии уменьшается по сравнению с 

пахотным вариантом. И только в образцах, отобранных на 15-летней залежи, 

водопрочность структуры заметно выросла по сравнению с пахотной почвой. 
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Вероятно, сказывается разница в составе фитоценозов, так как разнообразие 

и видовой состав растительности остепняющихся ценозов оказывают 

влияние на содержание и качественный состав гумуса, который в свою 

очередь влияет на состояние структуры. По данным С.Н. Солодченко, Н.Л. 

Кураченко [26] сезонный ритм динамики компонентов органического 

вещества в ненарушенных и в пахотных почв различен. Примерно такие же 

закономерности обнаружены и нами (рис.2). На участках в ряду > 60 лет – 15 

лет – 5 лет содержание гумуса при отборе образцов в июне месяце ниже, чем 

при отборе в сентябре. Это, скорее всего, связано с отмиранием вегетативной 

массы растений, поступлением ее на поверхность почвы и последующим 

разложением органического вещества и синтезом новых органических 

соединений. Период 4 года является пограничным: здесь содержание гумуса 

в июне и сентябре примерно одинаковое. На участках с остепнением 3 года и 

пашне – картина прямо противоположная: содержание гумуса в образцах за 

сентябрь ниже, чем в июне. На пашне это уменьшение связано с выносом 

элементов питания сельскохозяйственными культурами, а на участке 3 года, 

вероятно, зависит от состава растительности. Здесь в эти годы тотально 

преобладал, смыкаясь надземными органами и образуя фон, пырей ползучий 

(Elytrigia repens), для которого характерно формирование мощного 

корневища, достаточно высокой вегетативной массы и множества семян, все 

это обусловливает высокое поглощение элементов питания, в том числе 

азота, источником которого служит гумус [21].  
 

 
Рисунок 2 – Динамика содержания гумуса в черноземе миграционно-

сегрегационном при остепнении 
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Если сравнивать содержание общего гумуса в слое 0–20 см в июньских 

образцах, то в ряду > 60 лет – 15 лет – 5 лет идет уменьшение, на участке 4 

года оно примерно такое же, как на старой залежи, а на пашне – выше, чем на 

старой залежи. В слое 20–40 зафиксирована такая же картина.  

Содержание гумуса в образцах за сентябрь в слое 0–20 см плавно 

уменьшается во всем ряду, начиная от старой залежи и кончая пашней, в слое 

20–40 см происходит то же самое. На наш взгляд, эти изменения в 

содержании гумуса зависят, прежде всего, от видового разнообразия 

присутствующей на участке растительности и от специфических 

особенностей каждого вида в отдельности: от типа корневой системы 

растений, нарастания вегетативной массы и ее качественного состава.  

Сравнение полученных нами данных с данными литературными [4, 19] 

показывает, что отношение Сгк:Сфк в пашне колеблется в пределах 1,8–2,1, в 

среднем составляя 2,0. В нашем опыте это отношение ниже, что обусловлено 

сроком отбора образцов, который произвели в июне месяце, когда шла 

активная вегетация растений (табл.2). Известно, что во время интенсивного 

роста и развития отмечается повышенное потребление элементов питания 

растениями, источниками последних выступают наиболее подвижные формы 

гумуса. Высвобождение питательных элементов происходит в процессе 

минерализации гумуса и при этом в его составе возрастает доля подвижных 

форм, в частности фульвокислот [5, 11, 12]. 

Таблица 2 – Фракционно-групповой состав гумуса чернозема 

миграционно-сегрегационного на остепняющихся ценозах, июнь 

% к Собщ почвы  
 

Остепнение, 

лет 

Глубина, 

см 

Собщ. 

почвы,% 

 

Сгк Сфк 

НО Сгк / Сфк 

> 60 0–20 1,96 32,39 31,53 36,08 1,03 

20–40 1,95 27,03 35,29 37,68 0,76 

15 0–20 1,59 42,88 31,99 25,13 1,34 

20–40 1,65 35,09 32,10 32,81 1,09 

5 0–20 1,55 38,85 35,77 25,38 1,08 

20–40 1,61 37,88 33,08 29,04 1,14 

4 0–20 1,92 30,21 23,75 46,04 1,27 

20–40 1,90 30,69 31,05 38,26 0,99 

3 0–20 1,82 34,89 30,78 34,33 1,13 

20–40 1,86 36,29 27,15 36,56 1,34 

0 

(пашня) 

 

0–20 2,08 36,97 30,20 32,83 1,22 

20–40 2,08 33,90 31,01 35,09 1,09 

 

Содержание органического углерода в черноземе старозалежи в слоях 0–

20 и 20–40 см составляет почти 2 %, из них на долю ГК приходится 32,4 %, 
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на долю ФК – 31,5 % вся остальная часть –– 36,1 % – негидролизуемый 

остаток. На пашне ситуация несколько иная. Но соотношение между 

основными группами гумуса в слое 0-20 почти такое же,  а вот в 

подпахотном слое на пашне содержание гуминовых кислот выше, чем в 

почве целинного (старозалежного) участка. Такие же закономерности 

получены и М.А. Мясниковой [19]. Еще в работе К.В. Руденской [22] было 

установлено, что фракционно-групповой состав гумуса черноземных почв на 

целинных участках значительно отличается от такового пашенных почв: 

отмечено было уменьшение доли активного гумуса при относительном 

увеличении его инертной части. Как следствие, уменьшалась величина 

отношения Сгк:Сфк.  Вероятно, основную роль играет состав растительного 

опада. Например, по данным С.А. Алиева [1], скорость разложения и 

гумификации корневой массы люцерны значительно выше, чем корневой 

массы целинных трав. В составе растительного покрова старозалежи 

преобладает овсянница бороздчатая (Festuca sulcata) и типчак (Festuca 

valesiaca) – плотнодерновинные злаки, для которых характерно разрастание 

дерновины и формирование мощной корневой системы. Стареющие особи 

отличаются отмиранием вегетативных побегов, редким формированием 

генеративных структур, значительным накоплением ветоши и опада [8]. Это 

затрудняет поступление кислорода в почву и замедляет разложение 

органических остатков, а в составе гумуса способствует накоплению 

фульвокислот. 

 Выводы.  

1. Остепнение чернозема миграционно-сегрегационного, выражающееся в 

смене стадий сукцессий от корневищно-злаковой до типчаковой с 

преобладанием плотнодерновинных злаков, сопровождается изменением 

почвенных свойств.   

2. Установлено увеличение плотности сложения в первые годы оставления 

почвы в залежь, с последующим постепенным снижением плотности 

сложения. В черноземе сегрегационно-миграционном заказника «Степь 

Приазовская» плотность сложения увеличивается в ряду старозалежь – 

залежь 15 лет – залежь 5 лет – залежь 4 года. 

3. Остепнение способствует улучшению структурного состояния 

чернозема: по мере остепнения повышаются коэффициенты структурности и 

водопрочности агрегатов. Причем, чем длительнее период остепнения, тем 

выше значения и коэффициента структурности, и коэффициента 

водопрочности. 

4. Содержание гумуса возрастает в ряду пашня – 3–4 года – 5 лет – 10 лет 

– 60 лет залежи в образцах осеннего отбора, и мало отличается в период 

активной вегетации растений. Изменяется и качественный состав гумуса за 

счет увеличения содержания доли фульвокислот и уменьшения 

негидролизуемого остатка.  

6
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