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Существование степных фитоценозов в лесной зоне (участки “окской флоры” в Приокско-Террас-
ном заповеднике, ПТБЗ) представляет собой ботанико-географический феномен. Для понимания
механизмов формирования таких биогеографических аномалий важны сравнительные исследова-
ния местообитаний степных сообществ и фоновой лесной растительности. В данной статье впервые
на оригинальном экспериментальном материале проведена оценка гидротермического режима
обитания степных сообществ, его отличия от биотопов соседствующих луговых и лесных экоси-
стем, в пределах лесной зоны. Показано, что биотоп степной растительности (урочище Долы ПТБЗ)
имеет выраженные отличия от биотопов другой растительности заповедника. Летом биотоп степня-
ков по сухости уступает сухому бору, а в остальное время остается самим сухим и теплым биотопом
заповедника. Влажностный режим лугово-степных ассоциаций и соседствующего с ними келерие-
вого бора в период вегетации определяется только атмосферными осадками, в отличие от биотопов
других типов растительности, где заметно влияние верховодки. Самое значительное влияние верхо-
водки отмечено на средних террасах р. Оки (Родниковая поляна). Степи формируются в условиях
“температурной ловушки” и недостатка увлажнения в критические периоды весны и начала осени.
Увеличение летних температур и продолжительности летнего периода в Южном Подмосковье, а
также повторные засухи во второй половине лета и начале осени способствуют сохранению и рас-
ширению площади степняков в Южном Подмосковье.

Ключевые слова: луговые степи, “окская флора”, соотношение степи и леса, гидротермические усло-
вия среды, сравнение биотопов, Приокско-Террасный заповедник
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ВВЕДЕНИЕ
Приокско-Террасный биосферный заповед-

ник (ПТБЗ) расположен в 100 км южнее Москвы
и в 40 км от границ Новой Москвы на левом бере-
гу р. Ока. Для региона характерен лесной тип рас-
тительности, с преобладанием хвойно-широко-
лиственных лесов [1, 22]. Однако центральным
объектом охраны заповедника являются уникаль-
ные степные сообщества, существующие здесь
автономно, в оторванности от основного ареала
зональных степей. Это участки так называемой
“окской флоры”, феномен существования кото-
рой связывают то с влиянием р. Окa, берущей на-
чало значительно южнее [12, 25], то с реликтово-

стью флоры межледниковья [6, 23]. Исследова-
ния показали, что в ПТБЗ произрастают не
отдельные степные виды, а вполне сложившиеся
фитоценозы, идентичные современным луговым
степям, но обогащенные отдельными элемента-
ми межледниковой эпохи [4, 6].

Современные луговые степи (Steppa subpraten-
sis) – это характерная растительность северной
части степной области, где, чередуясь с неболь-
шими лесами, они формируют лесостепной ланд-
шафт [14]. Непрерывная полоса лесостепи начи-
нается в 100–150 км южнее заповедника, в Туль-
ской области, и достигает характерных признаков
в 400–600 км от ПТБЗ в Курской области [11, 13].
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Преграду для продвижения южной растительно-
сти в районе заповедника создает р. Ока, меняя
здесь направленность своего течения с меридио-
нального на широтное и разделяя лесную зону на
две подзоны – широколиственных лесов на пра-
вом и хвойно-широколиственных лесов на левом
берегу. Таким образом, ареал степной раститель-
ности в ПТБЗ изолирован и оторван от основного
ареала распространения степей.

Для объяснения этого феномена были реко-
мендованы сравнительные эколого-географиче-
ские исследования в различных биотопах запо-
ведника [21]. Они были начаты лабораторией
экологического мониторинга Института почво-
ведения АН СССР в 70-е годы XX в. [4, 5] и про-
должены только в 2000-е годы, уже с использова-
нием современного оборудования. Под руковод-
ством проф. А.С. Керженцева был получен
сравнительный материал о непрерывном ходе го-
довых и суточных температур в различных биото-
пах заповедника на основе автоматических реги-
страторов температуры Gemini Data Loggers [9]. Из-
мерения показали четкие отличия температурного
фона степных сообществ от условий фоновой рас-
тительности заповедника (как лесной, так и луго-
вой).

Цель исследований – оценить влажностный и
гидротермический режимы местообитаний степ-
ных сообществ ПТБЗ и сравнить их с таковыми
лесов и лугов.

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ
Пограничное положение (рис. 1) и сложный

рельеф заповедника способствуют богатству и не-
однородности его почвенного и растительного
покрова. По 100-км радиусу вокруг заповедника
проходит пересечение границ растительности за-
падной части Мещерской низины, южной части
Смоленско-Московской и северной части Сред-
нерусской возвышенностей [2, 7]. Наряду с не-
большими участками зональных лесов (хвойно-
широколиственных), около 35% территории пред-
ставлено вторичными березняками и осинниками,
чему способствовала интенсивная вырубка корен-
ных лесов в прошлом [1, 22]. Наиболее пострадала
от рубок, пожаров и распашки северная часть за-
поведника, где старые леса зонального типа не
сохранились. Хвойно-широколиственные леса,
превышающие 120-летний возраст, сохранились
на террасах в средней части заповедника, где те-
перь перемежаются вторичными мелколиствен-
ными лесами, лугами и полянами. Южная часть
заповедника представлена обращенной на юг
надпойменной террасой р. Окa. Здесь произрас-
тают сухие боры (лишайниковые и зеленомош-
ные, с участием южного злака Koelleria grandis) и
фрагмент луговой степи в широких междюнных
понижениях – так называемых “долах”.

Климатические условия Южного Подмоско-
вья характеризуются выраженным периодом за-
сухи в начале фенологической весны (первая де-
када мая), что характерно и для заповедника [5].
Ранжирование вегетационных сезонов по гидро-
термическим показателям за 45 лет наблюдений
Станции фонового мониторинга ПТБЗ позволи-
ло зафиксировать здесь условия как вдвое превы-
шающие среднее значение увлажнения для лес-
ной зоны умеренных широт, так и характерные
для зоны сухих степей. Среднее количество осад-
ков начала весны (вторая и третья декады апреля)
составляет всего 9 мм за декаду (минимальное –
3–4 мм, максимальное – 19–21 мм). В период от
начала вегетации до созревания степных злаков
(конец июня) суммарные осадки составляют от
60.1 до 254 мм, при среднемноголетней норме в
152.7 мм. За полный вегетационный период (ап-
рель–октябрь) сумма осадков колеблется от 230
до 561 мм, при среднемноголетних значениях в
410 мм. Средняя сумма эффективных температур
за период вегетации составляет 1640°С (в послед-
нее 10-летие часто превышает 1800–1900°С).

Период исследований (2016–2017 гг.) по ос-
новным климатическим показателям метеороло-
ги классифицируют как “нормальный”. В 2016 г.
сумма осадков за вегетационный сезон составила
116%, сумма эффективных температур – 114% от
среднемноголетней нормы. В 2017 г. годовые
осадки составили 97%, за период вегетации –
83%; а эффективные температуры – 92% от нор-
мы [15, 16]. Несколько сместился период засухи –
с середины фенологической весны на лето. Оба
года отличались очень влажной весной, а засуш-
ливые периоды наблюдались в июне и в конце ле-
та. В 2016 г. весенние осадки составили около двух
норм, а осадки двух последних декад июня –
только 70%. В 2017 г. календарная весна была
вдвое длиннее обычного, фенологическая весна
запоздала на неделю; весенние осадки были лив-
невого типа (в первых декадах мая выпало 120 и
144%, а конец мая и начало июня отличались за-
сушливостью – 48 и 57% от нормы соответственно).

Осенний период в Южном Подмосковье ха-
рактеризуется, как правило, достаточным уров-
нем осадков. В последние два десятилетия (1998–
2017 гг.) амплитуда колебаний между сухими и
влажными сезонами увеличилась; возросло и
число сезонов с повторной засухой – каждый вто-
рой-третий сезоны отмечены засухой второй по-
ловины лета. При удлинении календарного лета
(вегетационный сезон увеличился на 10 дней),
количество атмосферных выпадений в обычно
еще теплом сентябре существенно сократилось (в
2014 г. до 44%, в 2015 – 24%, в 2016 – 74%, в 2017 –
21% от месячной нормы).

В нашем случае влажная весна и засушливые
периоды лета позволили выявить максимальные
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отличия гидрологического режима в исследуемых
биотопах. В сезоны 2016–2017 гг. (с корректиров-
кой отдельных декад в 2018 г.) зафиксирован пол-
ный диапазон влагоемкости горизонтов каждого
типа почв и различия в увлажнении исследуемых
биотопов ПТБЗ в каждый из сезонов вегетации
(как в сухие, так и влажные периоды) на глубинах
от 0 до 100 см.

В отличие от зональных луговых степей, при-
уроченных к плакорным участкам с типичными
черноземами, степные фитоценозы ПТБЗ лока-
лизуются на песчаных почвах прогреваемых юж-
ных склонов. Самыми подробными геоморфоло-
гическими и почвенными исследованиями на
территории заповедника до настоящего времени
остаются работы [17, 26, 27]. Их результатом яви-
лось составление почвенной карты и карты почво-
образующих пород. Показано, что почвы заповед-
ника сформированы на мощной толще флювиогля-
циальных отложений, подстилаемых известняками
и глинами каменноугольного возраста. Коренными
породами территории заповедника являются доло-
митизированные и чистые известняки каширского
и подольского горизонтов московского яруса
среднего карбона [19]. Наиболее близко к поверх-
ности (75–125 см) известняки залегают в бассей-
не рр. Таденка и Пониковка, а в северной части
заповедника они выходят на дневную поверх-

ность [26]. В связи с этим, на территории заповед-
ника широко распространены карстовые явле-
ния, особенно в северной и центральной части.
Наличие карстовых воронок сказывается на фор-
мировании растительных сообществ, в большей
степени – на распространении древесной расти-
тельности (к карстовым депрессиям обычно при-
урочены широколиственные породы, такие как
дуб и липа). Большую же часть известняков пере-
крывает глинизированная валунная днепровская
морена.

В южной части заповедника почвообразова-
тельный процесс протекает на аллювиально-
флювиогляциальных образованиях, представлен-
ных желтыми и светло-желтыми песками различ-
ной степени зернистости и окатанности. Для песча-
ных почв характерна повышенная водопроницае-
мость, хорошая аэрация, быстрая минерализация
органического вещества, малая теплоемкость, низ-
кая поглотительная способность. Большая часть
влаги в песчаных почвах доступна для растений, а
расход влаги на эвапотранспирацию меньше, чем
потери на суглинистых почвах. Для нижних юж-
ных террас Оки характерно наличие дюнного ре-
льефа, перемежающегося понижениями.

Преобладающим типом являются дерново-
подзолистые почвы. Они преимущественно фор-
мируются на мощных песчаных водно-леднико-

Рис. 1. Положение Приокско-Террасного заповедника на карте биосферных резерватов бассейна р. Волгa (по [2]).
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вых отложениях. В зависимости от степени про-
явления подзолистого процесса, В.М. Фридланд
[26] выделяет здесь следующие группы почв: бо-
ровые пески (скрытоподзолистые почвы), дерно-
во-слабоподзолистые почвы и дерново-средне-
подзолистые почвы. По классификации почв
России 2004 г. почвы боровых песков отнесены к
дерново-подбурым (ПБд)–(AY–BF–C), а дерново-
подзолистые к дерново-элювоземам (Элд)–(AY–
EL–D; C) [24]. Кроме вышеназванных почв, на
территории заповедника выделены: дерново-кар-
бонатные, дерново-глеевые, подзолисто-болот-
ные, болотные и аллювиальные почвы. По грану-
лометрическому составу почвы заповедника ха-
рактеризуются как легкие. Песчаные отложения,
расчлененность территории обуславливают хоро-
шую естественную дренированность почв.

Существенное влияние на степную экосисте-
му урочища Долы оказывают талые и паводковые
воды. Когда уровень вод р. Окa фиксируется на
реперных точках выше 12 м, паводок может на до-
вольно длительный промежуток времени затап-
ливать степные участки и выводить экосистему из
равновесного состояния. Такие паводки зафик-
сированы в районе заповедника дважды – в 1908
(12.6 м) и 1970 гг. (12.0 м). Подобные разливы ре-
ки действуют на степные сообщества деструктив-
но и сопровождаются выпадением основных зла-
ковых доминантов (даже в наиболее отдаленном
от русла Оки Ковыльном доле), вплоть до сукцес-
сии с заменой их рудеральными видами [18]. Па-
водки, достигающие 9-метровой отметки, слива-
ясь с талыми лесными водами, затапливают ни-
жерасположенные долы (Луковый, Протопопов,
Чемерицевый) на непродолжительное время; а
достигающие 10 и 11 м могут затапливать погра-
ничную ассоциацию (Phleum phleoides – разнотра-
вье) в Ковыльном доле. Такое кратковременное
воздействие паводка вызывает перегруппировку,
но не выпадение злаковых доминантов. Послед-
ние паводки, кратковременно затронувшие по-
граничную ассоциацию, зафиксированы в 1994 и
1999 гг. Анализ химического состава речных вод
показал, что они имеют гидрокарбонатно-каль-
циевый состав, что может расцениваться как
один из факторов поддержания оптимального
уровня реакции почвенной среды для степной
растительности.

Исследования почв на влажность проведены в
различные периоды вегетации 2016 и 2017 гг., с
корректировкой отдельных периодов в 2018 г.
Методика отбора почвенных образцов для опре-
деления влажности – синхронный отбор буром
Розанова, с глубин от 0 до 100 см, шаг отбора –
10 см. Определение влаги в образцах проводили
термостатно-весовым методом [2]. Получены
спектры увлажнения почвенного профиля пяти
биотопов (рис. 2) заповедника:

1. “Сосняк сложный” – хвойно-широколист-
венный лес на морене (36 квартал). Старые, более
120 лет, участки соснового леса с участием лист-
венных пород. Древостой из Pinus sylvestris с уча-
стием Quercus robur, единично – Betula pendula. В
травостое равномерно присутствуют как бореаль-
ные (Calamagrostis arundinaceae, Majanthemum bifo-
lium, Trientalis europaea), так и неморальные (Carex
pilosa, Convallaria majalis) виды.

2. “Родниковая поляна” – злаково-разнотрав-
ные сообщества, луга средних террас (на границе
24 и 29 кварталов, на левом берегу р. Пониковка).
Доминируют корневищные злаки (Dactylis glomer-
ata, Calamagrostis epigeios); встречаются некоторые
степные элементы (Filipendula vulgaris, Galium ver-
um, Iris sibirica), общие с таковыми в степных со-
обществах нижних террас. В окружении выделя-
ют “… смешанные леса на морене и известняках”,
представленные в современном покрове вторич-
ными мелколиственными лесами и небольшими
участками ельников с равным участием бореаль-
ных и неморальных растений [22]. Лесная расти-
тельность здесь близка зональному типу, но боль-
шей частью это – демутационная сукцессия по-
сле рубок и пожаров.

3. “Ковыльный дол” занимает верхнюю часть
надпойменной террасы р. Ока (квартал 34а).
Степной характер растительности здесь наиболее
выражен; представлен ассоциациями Stipa penna-
ta – разнотравье, Festuca valesiaca – разнотравье,
Phleum phleoides – разнотравье. Доминируют
плотнодерновинные злаки ковыль перистый и
типчак; участие корневищных злаков носит фраг-
ментарный характер. Содоминантами выступают
бобовые (Trifolium montanum, T. alpestre, Medicago
falcata). Много степного разнотравья (Filipendula
vulgaris, Galium verum, Fragaria viridis, Myosotis sua-
veolens, Phlomis tuberosa, Potentilla arenaria). Со-
гласно исследованиям [4] в Ковыльном доле пре-
обладают дерновые аллювиальные среднесугли-
нистые почвы.

4. “Протопопов дол” расположен в нижележа-
щей части надпойменной террасы (квартал 34а).
Участие злаков здесь менее выражено, чем в Ко-
выльном доле; чаще встречается рыхлокустовой
мятлик узколистный (Poa angustifolia). Доминиру-
ет степное разнотравье – Fragaria viridis, Filipendu-
la vulgaris, Galium verum. Выделяются аллювиаль-
ные дерновые кислые среднесуглинистые и луго-
вые кислые среднесуглинистые почвы [4].

5. “Бор келериевый” – сосновые леса на боро-
вых песках (квартал 34а, недалеко от входа в степ-
ное урочище) с участием зеленых мхов и южного
борового злака Koeleria grandis.
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Для характеристики условий увлажнения почв
в изучаемых биотопах станцией фонового мони-
торинга “Приокско-Террасный заповедник”
Центрального управления по гидрометеорологии
и мониторингу окружающей среды проведен ана-
лиз уровня залегания грунтовых вод на террито-
рии заповедника. Двенадцать скважин в разных
частях заповедника фиксирует уровень залегания
грунтовых вод на глубинах от 4.4 м в районе устья
р. Таденкa; до 6.5 м – в хвойно-широколиствен-
ном лесу (метеопост в 36 квартале) и максималь-

ной глубины 7.5 м – возле степного урочища
(квартал 34а).

В последние два десятилетия (1998–2017) про-
исходит заметное снижение уровня грунтовых
вод в южной части заповедника. Так, в 40-м квар-
тале (южная граница заповедника) скважина № 3
остается сухой на протяжении почти всего года;
появление воды связано там, как правило, со зна-
чительными атмосферными осадками. Значи-
тельное снижение (на 26 см) отмечено в одной из
скважин сосняка, расположенного на песках, неда-
леко от урочища Долы (квартал 36, скважина № 4).
При этом на водораздельной территории в северной

Рис. 2. Распределение точек отбора образцов на поквартальной схеме заповедника: 1 – сосняк сложный, 2 – Родни-
ковая поляна, 3 – Ковыльный дол, 4 – Протопопов дол, 5 – бор келериевый.

1 2 3

4 5 6
7

8

8а

9

9а

10 11 12
13

14
15 16 17

18

18а

19

19а

20

20а

21 22 23 24
25

26

27 28 29
30

31

31а

36а

32 33

34
34а

35

36 37

38

38а

39

39а

40 41 41а

р. Ока

1

2

3
4

5



ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  № 1  2020

ГИДРОТЕРМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ БИОТОПОВ 61

части заповедника (квартал 4, скважина № 97) уро-
вень грунтовых вод остается постоянным в тече-
ние года, а на средних террасах меняется незна-
чительно (на 3–5 см).

Вблизи Ковыльного дола средняя глубина за-
легания грунтовых вод составила 7.58 ± 0.03 м. С
1998 по 2005 гг. грунтовые воды фиксировались
на отметке 7.5 м, незначительно меняясь в тече-
ние вегетационного сезона (7.55 м – в начале ве-
гетации; 7.52 м – в разгар вегетации; 7.51 м – в пери-
од сенокошения). С 2006 по 2017 гг. уровень грунто-
вых вод несколько понизился (7.64 м – в начале
вегетации; 7.64 м – в разгар вегетации; 7.63 м – в пе-
риод сенокошения). Однако, при наличии мощ-
ного дренажа из песка и подстилающих пород,
грунтовые воды с глубины более 7 м не могут ока-
зать существенного влияния на доступность по-
лезной влаги для растительности степного биома.

Травяная растительность луговых полян ПТБЗ,
локализованных на глинистых моренных отложе-
ниях средних террас (квартал 29), напротив, ис-
пытывает заметное влияние грунтовых вод, глав-
ным образом, так называемой верховодки. При
небольшой мощности песчаных отложений (ме-
нее 1 м), наличии подстилающих тяжелых морен-
ных суглинков и глин, а также известковых по-
род, на Родниковой поляне создаются условия
для образования верховодки. На этих участках от-
мечается оглеение дерново-слабоподзолистой поч-
вы. Луговые фитоценозы способны использовать
влагу, удерживаемую в почве за счет подпора гли-
нистыми отложениями.

Нижние участки урочища Долы (Протопопов
дол) также испытывают частичное влияние вер-
ховодки; кроме того – периодически подвергают-
ся влиянию талых вод.

Лесные сообщества в южной части заповедни-
ка расположены на мощном песчаном панцире и
испытывают, как и степные сообщества, значи-
тельное влияние дренажа из песка и подстилаю-
щих пород. На песчаных отложениях большей
мощности, 2–4 м, в бору келериевом (квартал
34а) и в сосняке сложном (квартал 36) отмечают-
ся неоглеенные дерново-слабоподзолистые поч-
вы. Они характеризуются наличием хорошо раз-
ложившейся влагоемкой подстилки и темно-се-
рым гумусово-элювиальным горизонтом.

По влажностному режиму почв в биотопах
ПТБЗ наибольшие различия фиксируются в пе-
риоды максимальной влагообеспеченности (в
слоях почвы от 30 до 50 см) и минимальной влаго-
обеспеченности (в слоях от 10 до 30 см). Обращает
на себя внимание, что при обильных весенних
осадках исследуемого периода наименьшее коли-
чество весенней влаги зафиксировано не под
степной растительностью, а в песчаной почве под
боровой растительностью. Здесь содержание вла-
ги в верхнем 10 см слое почвы составило 6.4%.

Это сопоставимо с показателями влажности в
верхнем слое степного биотопа только в засушли-
вые периоды. В 20-см слое почвы влажность под
бором также была самой низкой и не превышала
3.6%. В степных же сообществах Ковыльного до-
ла влажность верхних слоев почвы (10 и 20 см)
весной превосходила влажность боровых песков в
2–2.5 раза.

Травяные сообщества средних террас (Родни-
ковая поляна) проявили существенные отличия
своего биотопа от биотопа степных сообществ.
Влажность почвы на Родниковой поляне суще-
ственно превышала влажность в Ковыльном доле
именно с глубиной. В наиболее влажный период
(весна 2016 г.) распределение влаги в горизонтах
почвы на Родниковой поляне было следующим:
верхний 10-см слой – 16.6% (что сопоставимо с
условиями степных фитоценозов); средний 20-см
слой – 11.6% (даже немного меньше, чем в степ-
ном биотопе); нижний 30-см слой – 20.0% (суще-
ственно выше, чем в степных фитоценозах, и вы-
ше, чем в верхних слоях своего биотопа). Это
связано, прежде всего, с утяжелением грануломет-
рического состава нижнего горизонта. Не исклю-
чено и влияние животных (зафиксированы види-
мые нарушения почвенного покрова грызунами и
копытными животными на Родниковой поляне).
Отметим, что нарушение целостности почвенно-
го покрова может влиять на абсолютные показа-
тели влажности верхних слоев, но не меняет
тенденцию удержания влаги глинистыми отложе-
ниями.

Сравнение фитоценозов двух степных долов
(расположенного ниже по склону Протопопова и
верхнего Ковыльного) показало, что среди степ-
ных биотопов наибольшее содержание почвен-
ной влаги содержится в суглинистой почве Про-
топопова дола. В начале весны там зафиксированы
следующие значения влажности почвы: 10 см –
34.6%, 20 см – 28.9%, 30 см – 18.9%. Поскольку
дол расположен в более низкой части речной тер-
расы, то он дольше задерживает влагу (как атмо-
сферные выпадения, так и талые воды). В этой
точке суглинок сменяется песком только с глуби-
ны 50 см; до этой глубины почва достаточно об-
воднена. Однако в начале лета, при подсыхании
почвы, дерновины злаков Ковыльного дола лучше
удерживают влагу верхнего слоя (10 см), чем раз-
нотравье Протопопова дола (23.9 против 16.7%).

Сравнение трех степных фитоценозов Ко-
выльного дола показало, что в наиболее сухих
условиях находится ассоциация с доминировани-
ем ковыля, занимающая небольшой склон юж-
ной экспозиции. Ненамного отличались условия
на стационаре с доминированием типчака, зани-
мающего выровненный участок. Наибольшие от-
личия наблюдаются в пограничной ассоциации с
доминированием степной тимофеевки, располо-
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женной в понижении на границе Ковыльного и
Лукового дола, особенно в начале вегетации. В
условиях влажной весны 2016 г. в 10-см слое почвы

влажность достигала на стационарах следующих
значений: Stipa pennata – разнотравье – 16.2%, Fes-
tuca valesiaca – разнотравье – 17.3%, Phleum phleoi-
des – разнотравье – 29.0%. В период начала лета,
также влажного, но более холодного 2017 г. влаж-
ность верхнего слоя составила 23.9, 21.8, 32.0% со-
ответственно. В аллювиальной дерновой почве
фитоценозов с доминированием типчака и ковы-
ля разница в содержании влаги корнеобитаемого
слоя (10 см) была незначительной. Под тимофе-
евкой, в условиях богатой осадками весны, содер-
жание влаги в верхнем слое было до 1.8 раз выше,
чем под ковылем и типчаком. Интенсивному на-
коплению и сохранению почвенной влаги спо-
собствует то, что данный участок занимает более
низкое положение в рельефе Долов относительно
вышеуказанных ассоциаций. С глубиной идет по-
степенное выравнивание режима увлажнения
почвы под всеми степными ассоциациями. В 20-
см слое влажность под тимофеевкой и двумя бо-
лее ксерофитными ассоциациями отличалась
только на 25–30% (а под типчаком и ковылем ни-
велируется); после 30–40 см влажностный режим
почвы на всех степных стационарах выравнивается,
составляя в песчаных отложениях не более 4–5%.

В разгар фенологического лета отличия биото-
пов заповедника по увлажненности почвы замет-
ны при недостатке атмосферных выпадений. При
обильных осадках верхний слой почвы, содержа-
щий подстилку, хорошо сохраняет влагу во всех
сообществах. Однако на песках происходит быст-
рое иссушение верхних слоев. Когда летних атмо-
сферных осадков выпадает мало, биотопы ПТБЗ
существенно отличаются содержанием влаги
именно в верхних горизонтах. На рис. 3 представ-
лены изменения влажности почв при различных
погодных условиях лета: “норма”, “влажно–хо-
лодно” и “сухо–жарко”. Четко выделяются усло-
вия Родниковой поляны – большей влажностью
нижних горизонтов, как при обильных осадках,
так и в сухие периоды. А в Протопоповом доле в
разгар лета дольше сохраняется влага в верхних
горизонтах почвы, даже в отсутствие осадков.

Осенью картина по влажности меняется. Са-
мым влажным оказался верхний слой в келерие-
вом бору – 60%. При осеннем понижении темпе-
ратуры воздуха, мощная моховая подстилка спо-
собствует накоплению влаги (сама подстилка
содержит более 220% влаги). Но в песчаной почве
влага быстро испаряется, и на глубине 30 см
влажность почвы уже не превышает 3.7%. Почва
под сосняком сложным (36 квартал), при том, что
подстилка там также содержит мощный слой вла-
ги (182.7%), довольно быстро иссушается уже с
20-см слоя (до 6.6%), но ниже уже не меняется.
Среди травяных сообществ осенью самым сухим
остается Ковыльный дол. В Протопоповом доле
осенние тенденции увлажнения похожи на весен-
ние. Там в 10-, 20- и 30-см слое накапливается в

Рис. 3. Распределение влажности в горизонтах поч-
венного профиля в биотопах Приокско-Террасного
заповедника при различных погодных условиях: a –
норма; б – влажно-холодно; в – сухо-жарко. По оси
абсцисс – горизонты почвенного профиля (шаг отбо-
ра – 10 см), по оси ординат – влажность почвы, в ве-
совых процентах.
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1.5–2 раза больше влаги, чем в Ковыльном доле,
хотя содержание влаги в дернине было сходным
(28.3% – влажность верхнего слоя с дерниной в
Ковыльном доле; 32.3% – влажность верхнего
слоя с дерниной в Протопоповом доле). Заметное
иссушение в Протопоповом доле происходит после
50 см, тогда как в Ковыльном доле – уже с 30 см.

То, что период наибольшего различия гидро-
термических условий на степных стационарах –
это весна, подтверждено нами ранее [6] прямыми
измерениями температуры почвы (рис. 4). Трех-
летние ряды непрерывных наблюдений, получен-
ных автоматическими регистраторами темпера-
туры, сопоставлены с данными, полученными
традиционными методами Станции фонового
мониторинга заповедника (СФМ, более 40 лет
наблюдений) и метеостанции Серпухов (100 лет
наблюдений). Максимальная температурная раз-
ница фиксируется в 10-см корнеобитаемом слое
почвы. Весной между степными и луговыми со-
обществами заповедника она составляет 5°С, а
между степными и лесными сообществами – до
9°С. Минимальная разница фиксируется в жар-
кие сухие периоды лета (3 и 5°С соответственно).

Температурные отличия между степными фито-
ценозами в пределах Ковыльного дола на протяже-
нии всей вегетации не превышают 1–1.5 град. (при
максимальной разнице весной на пограничном
стационаре до 3°С). Во второй половине феноло-

гического лета температурные условия почвы под
степными фитоценозами выравниваются, а фон
увлажнения почвы проявляет сильную зависи-
мость самого верхнего слоя от атмосферных вы-
падений и микрорельефа. В засушливые периоды
лета гидротермические показатели стационаров
достигают наибольшего сближения уже с середи-
ны лета; тогда гидротермические условия почвы
на стационарах с доминированием ковыля и до-
минированием типчака сближаются вплоть до
полной идентичности. Выравнивание гидротер-
мических условий на трех степных стационарах в
засушливые сезоны хорошо индицируется ксеро-
фитизацией состава на пограничном стационаре
с 2005 по 2011 гг., где место доминировавшей ти-
мофеевки занял типчак [10].

Биотоп травяных сообществ Родниковой по-
ляны существенно отличается от биотопа степи
по влажности и температуре. Ход температурной
кривой на Родниковой поляне отстает от таково-
го под степью на 3–5 град., а влажность суще-
ственно превышает влажность степных биотопов
в течение всей вегетации, в верхних и в глубоких
слоях – до 2 раз.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Гидротермические условия почвы являются

“прямодействующим” экологическим фактором

Рис. 4. Ход температуры почвы (на глубине 10 см) в различных биотопах Приокско-Террасного заповедника. Ряд 1 и
ряд 2 – степные фитоценозы (Ковыльный дол и окрестности Пущино), ряд 3 – хвойно-широколиственный лес,
ряд 4 – Родниковая поляна.

25

20

15

10

5

0

Те
м

пе
ра

ту
ра

, °
С

Дата

18
.0

8.
20

11

08
.0

8.
20

11

29
.0

8.
20

11

19
.0

8.
20

11

09
.0

8.
20

11

30
.0

7.
20

11

20
.0

7.
20

11

10
.0

7.
20

11

30
.0

6.
20

11

20
.0

6.
20

11

10
.0

6.
20

11

31
.0

5.
20

11

21
.0

5.
20

11

11
.0

5.
20

11

01
.0

5.
20

11

28
.0

8.
20

11

Долы

Лес (36 кв.)

Поляна (край)

Пущино



64

ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  № 1  2020

ЗЕЛЕНСКАЯ и др.

[20]. Вместе с тем, типы местоположений и грану-
лометрический состав почвообразующих и под-
стилающих пород оказывают существенное влия-
ние на степень проявления климатогенных сук-
цессий растительных сообществ и скорость
изменения занимаемой ими площади. Водоудер-
живающая способность песчаных почв зависит от
содержания глинистых частиц. Чем больше в со-
ставе песчаных почв илистых частиц, тем больше
способность почв удерживать влагу.

Измерения температуры и влажности почв по-
казывают существенные различия под разной
растительностью в период активной вегетации
растений. Наиболее контрастные отличия в ре-
жиме влажности почв отмечены под луговыми
растительными сообществами на морене в цен-
тральной части ПТБЗ (Родниковая поляна). Поч-
венный профиль на этом участке промачивается
атмосферными осадками на глубину 50–60 см, на
такую же глубину происходит его иссушение. Ни-
же этой толщи содержание влаги резко возрастает
и превышает наименьшую влагоемкость дерно-
во-подзолистой почвы. Увеличение влаги в поч-
венной толще 60–100 см является следствием
формирования верховодки на глинистых морен-
ных отложениях, подстилаемых известняками. В
этой точке влажность возрастает с 10.4–23.4% в
верхних слоях (10 и 20 см) почвенного профиля до
25.6–32.1% в нижних слоях (90 и 100 см соответ-
ственно). По мере летнего иссушения почвы проис-
ходит снижение влияния верховодки на содержа-
ние влаги в почве. Однако в течение всего вегетаци-
онного периода растения Родниковой поляны не
испытывают недостатка влаги в почве, что объясня-
ет значительное участие здесь луговых видов. Со-
хранение влаги в почвенной толще средних террас
способствует произрастанию лесной раститель-
ности в центральной части заповедника, однако
на исследуемом участке выявлена некоторая ди-
грессия растительных сообществ в результате ру-
бок и выпаса в прошлом и чрезмерного воздей-
ствия диких животных на почвенный покров в
настоящем. В местах подъема грунтовых вод про-
исходит естественное выпадение древостоя.

Следующим по обеспеченности доступной
влагой для растений является биотоп Протопопо-
ва дола, занимающий более низкое положение на
надпойменной террасе по сравнению с Ковыль-
ным долом. В целом, здесь отмечается закономер-
ное для профиля песчаной почвы снижение влаж-
ности. Наибольшей водоудерживающей способ-
ностью характеризуется верхняя 30-см толща
(24.9%). Ниже этой толщи (40–50 см) она резко
падает, (4.5–6.5%). Далее, до глубины 90–100 см,
влажность почвы не превышает 3.5%. Это объяс-
няется заметным облегчением гранулометриче-
ского состава залегающих ниже флювиогляци-
альных отложений. Анализ динамики влаги в
почве показал, что запасов влаги здесь достаточ-

но для произрастания мезо- и даже гигромезо-
фильных видов. Поэтому растительность Протопо-
пова дола наряду с типичными элементами север-
ных степей (Filipendula vulgaris, Trifolium montanum,
Fragaria viridis, Galium verum) обогащена видами, ха-
рактерными для лугов (Alopecurus pratensis, Melampy-
rum cristatum). В годы с обильными весенними
осадками последние встречаются вплоть до по-
граничной ассоциации Ковыльного дола.

Боровая растительность приурочена к мощ-
ным (более 2–4 м) толщам песков, слагающих ва-
лы на нижних террасах и в пойме р. Окa. Анализ
влажностного режима, складывающегося под
сосняком сложным (квартал 36) и сосняком келе-
риевым (квартал 34а) выявил их схожесть и опре-
деленные отличия. С одной стороны, оба биотопа
характеризуются наличием мохового напочвен-
ного покрова и достаточно мощной лесной под-
стилки. Подстилка является неотъемлемой частью
лесных фитоценозов, своего рода посредником
между растениями и почвой, которые постоянно
обмениваются между собой веществом и энергией.
Подстилка выполняет мульчирующую роль на
поверхности почвы, в результате чего она оказы-
вает влияние на водно-физические, биологиче-
ские и биохимические процессы, протекающие в
почве. Она предохраняет почву от резких колеба-
ний температуры, от разрушения макрострукту-
ры почв водными потоками и ударного воздей-
ствия дождевых капель. Мхи и лесная подстилка яв-
ляются аккумуляторами влаги в боровых
фитоценозах, особенно осенью, при понижении
транспирации. Интересно, что максимальная осен-
няя влажность подстилки бывает выше в келерие-
вом бору (220–240%), чем в сосняке сложном
(105–180%). Под подстилкой влажность заметно
снижается, причем быстрее в келериевом бору (до
9.9%, тогда как в сосняке сложном до 18.7%). Ни-
же по профилю содержание влаги в бору на пес-
ках закономерно снижалось, находясь в летний и
осенний периоды в пределах 3–2%. В дерново-
слабоподзолистой почве сосняка сложного запасы
влаги во всех горизонтах в период вегетации оста-
ются выше, чем в келериевом бору на песках (ис-
ключение составляет верхний 10-см слой осенью).

Сравнивая биотопы степных сообществ и ке-
лериевого бора, расположенных недалеко друг от
друга, отметим, что летом по сухости степной
биотоп даже уступает условиям боровых песков,
которые характеризуются более легким грануло-
метрическим составом верхней 20 см толщи поч-
вы. Однако к летним засухам степная раститель-
ность хорошо приспособлена, сохраняя влагу в
дернине и в верхнем 10-см слое почвы. А вот осе-
нью, при низких температурах, в келериевом бору
влага накапливается и сохраняется в подстилке,
так что в осенний период лесной биотоп на пес-
ках являются более “холодными” и более “влаж-
ными” в верхнем слое почвы, чем степной. В
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нижних же слоях почвы, в отсутствии верховод-
ки, на этих почвенных разностях ход влажности
проходит однонаправленно.

Определение pH in situ показало, что реакция
почвенной среды в верхнем гумусовом горизонте
(3–5 см) травяных сообществ урочища находится
в пределах от слабокислой (pH 5.1–5.8) до ней-
тральной (pH 6.1–6.8). А pH в приствольном кру-
гу сосны на валах песчаных отложений не превы-
шает 4.7.

Интересно сравнение данных по формирова-
нию влажностного режима собственно степных
фитоценозов – с доминированием ковыля и тип-
чака. Аллювиальные дерновые почвы песчаного и
супесчано-суглинистого составов под наиболее
степными по составу фитоценозами характеризу-
ются серо-черным цветом землистой дернины и
гумусового горизонта. Содержание гумуса со-
ставляет 1.9–2.4%. Уплотненная землистая дер-
нина и гумусовый горизонт обладают довольно
высокой водоудерживающей способностью, ко-
торая может обеспечить растения доступной вла-
гой. Летние влагозапасы пополняются здесь ис-
ключительно за счет атмосферных осадков, по-
скольку грунтовые воды не принимают участия в
почвообразовательном процессе из-за глубокого
залегания и большой мощности песчаной толщи
(более 2 м). Избыточная влага быстро перемеща-
ется вниз по профилю почвы, за пределы корне-
обитаемого слоя. По содержанию влаги верхнего
слоя почвы (0–30 см) ковыльный и типчаковый
стационары близки между собой. Однако
ковыльный стационар остается чуть суше. Это
можно объяснить местоположением стациона-
ров: типчаковый находится по рельефу ниже ко-
выльного, при этом ковыльный занимает южную
экпозицию на склоне. Содержание влаги ниже 30
см до глубины 80 см, в аллювиальной дерновой
почве под типчаком на 1.0–2.7% выше, чем в поч-
ве под ковылем. Это связано с более высоким со-
держанием физической глины в аллювиальной
дерновой почве под типчаком. Заметим, что
большая сухость почвенного профиля под ковы-
лем способствует произрастанию здесь типично
степных видов растений (ксерофильных Dianthus
borbasii, Sedum acre) и препятствует внедрению
мезофильных видов.

Под травянистой растительностью на террасах
как выше, так и ниже Ковыльного дола, почвы
более насыщены влагой до 50 см глубины по срав-
нению со степными сообществами Ковыльного
дола – вследствие влияния верховодки. Макси-
мальная амплитуда фиксируется во влажные и
холодные периоды. Наибольшие различия гидро-
термического режима биотопов наблюдаются
весной. При этом по температурному режиму
большие отличия фиксируются весной и летом, а
по влажностному – весной и в начале осени.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ
Результаты исследований позволяют утвер-

ждать, что степные и лесные биотопы ПТБЗ фор-
мируется в условиях особого гидротермического
режима.

Биотоп степной растительности в урочище
Долы имеет выраженные отличия от биотопов
других типов растительности. Он формируется в
условиях высоких температур (своеобразной
“температурной ловушки”) и недостатка увлаж-
нения в критические периоды весны и начала
осени. В температурном режиме (как воздуха, так
и почвы) максимальные отличия фиксируются
весной и летом, т.е. в течение активного вегета-
ционного сезона (наибольшая амплитуда отли-
чий зафиксирована в 10-см корнеобитаемом слое
почвы). По влажностному режиму почв в биото-
пах ПТБЗ наибольшие различия фиксируются в
периоды максимальной влагообеспеченности (в
слоях почвы от 30 до 50 см) и минимальной влаго-
обеспеченности (в слоях от 10 до 30 см). Влаж-
ностный режим степей в период вегетации опре-
деляется, как правило, только атмосферными
осадками (наибольшие отличия фиксируются
весной и в начале осени). Сухость степного био-
топа определяется повышенной инсоляцией юж-
ных склонов и мощным дренажом из песка и под-
стилающих пород, тогда как на средних террасах
отмечено влияние верховодки.

Летом биотопы степей по сухости уступают
лишь условиям боровых песков (бор келерие-
вый), которые характеризуются более легким гра-
нулометрическим составом верхней 20 см толщи.
К летним засухам степная растительность хорошо
приспособлена, сохраняя определенную влагу в
дернине и в верхнем 10 см слое почвы. Однако
осенью, при низких температурах, в келериевом
бору значительная влага накапливается и сохра-
няется в моховом покрове и подстилке. При этом
лесные сообщества являются более “холодными”
по температуре верхнего 10 см слоя почвы. В от-
сутствии верховодки, на почвенных разностях,
ход температуры и влажности проходит однона-
правлено.

Почвы луговых полян и остепненных лугов, рас-
положенных на террасах как выше, так и ниже Ко-
выльного дола, более насыщены влагой до 50 см
глубины по сравнению со степными сообщества-
ми Ковыльного дола вследствие влияния верхо-
водки. Отличие биотопа средних террас – сохра-
нение влажности почвы на глубине, ниже 50 см.

Максимальная амплитуда отличий фиксиру-
ется во влажные и холодные периоды. Периодом
наибольшего различия в гидротермическом ре-
жиме различных биотопов является весна. При
этом по температурному режиму большие отли-
чия фиксируются весной и летом, а по влажност-
ному – весной и в начале осени.
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Все исследованные типы растительности ПТ-
БЗ можно расположить вдоль градиента темпера-
туры (от менее до более ксеротермных) в следую-
щем порядке: – сосняк сложный (“фоновый лес”),
сосняк на песках (келериевый бор) – луга и поляны
на второй террасе (Родниковая поляна) – фраг-
менты луговых степей (Ковыльный дол).

По степени увлажнения исследуемые фитоце-
нозы ПТБЗ распределились в следующий убыва-
ющий ряд: луга на второй террасе (Родниковая
поляна) – луга и степи нижней части надпоймен-
ной террасы (Протопопов дол) – “фоновый лес”
(сосняк сложный) – сосняк на песках (келериевый
бор) – фрагмент луговой степи (Ковыльный дол).
При этом келериевые боры, расположенные на
песчаных валах, превосходят степные биотопы по
влажности осенью, но уступают им летом.

Выявленные закономерности хорошо согласу-
ются с местом обитания индикаторных видов и
растительных сообществ в целом. Увеличение
продолжительности лета в Южном Подмосковье,
а также повторные засухи во второй половине ле-
та и начале осени способствуют сохранению и
расширению площадей, занимаемых в ПТБЗ
степными растениями.
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The growth of steppe plant species (so called “Oka flora” in the Prioksko-Terrasny Reserve) in the forest zone
is a botanical phenomenon. To understand the mechanisms of such biogeographic anomalies’ formation,
comparative studies of steppe communities’ habitats and zonal forest vegetation are important. In the article,
for the first time on the original experimental material, an assessment of the humidity and hydrothermal re-
gime of steppe communities’ habitat, its difference from biotopes of neighboring meadow and forest ecosys-
tems, within the alien zone has been carried out. It is shown that the biotope of steppe vegetation has distinct
differences from biotopes of other vegetation types of the reserve. The humid regime of meadow-steppe as-
sociations and the neighboring pine forest during the growing season is determined only by atmospheric pre-
cipitation, in contrast to the biotopes of other types of vegetation, in which the influence of upper water is
noticeable. The most significant influence of the upper water was observed on the middle terraces of the Oka
River (Rodnikovaya Polyana). Steppe vegetation of the Doly tract is formed in conditions of a “temperature
trap” and lack of moisture during critical periods of spring and early autumn. The increase in summer tem-
peratures and the duration of the summer period in the Moscow oblast’s southern part, as well as repeated
droughts in the second half of summer and early autumn contribute to the preservation and expansion of the
steppe area in the south of Moscow oblast.

Keywords: steppe-forest ratio, humidification conditions, hydrothermal conditions of the environment, com-
parison of vegetation biotopes, meadow steppes, Oka f lora, Prioksko-Terrasny Reserve
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