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Проведены исследования древних (XXVII–XXVI вв. до н. э.) и современных почвенных комплексов
на низкой и высокой надпойменных террасах р. Джурак-Сал и на водораздельном участке в преде-
лах Сальско-Манычской гряды пустынно-степной зоны (юго-восток Восточно-Европейской рав-
нины). Выполнены морфолого-генетические, физико-химические и микробиологические анализы
почв. Установлено, что наиболее контрастные почвенные комплексы были развиты в эпоху бронзы
на низких надпойменных террасах, наименее контрастные – на водораздельных участках. Микроб-
ные сообщества почв в погребенных и современных комплексах в меньшей степени зависели от
особенностей проявления солонцового процесса. Суммарная численность микроорганизмов, рас-
тущих на почвенном агаре и использующих элементы питания из рассеянного состояния, растущих
на нитритном агаре и потребляющих гумус, растущих на богатой среде и разлагающих растительные
остатки, в погребенных и современных почвах довольно близка в пределах каждого ключевого
участка, но существенно различается на разных элементах рельефа. При этом и в светло-каштано-
вых почвах (Eutric Cambisols (Loamic, Protocalcic)), и в солонцах (Haplic Solonetz (Loamic, Cutanic,
Ochric)) сохраняются закономерности в соотношении микроорганизмов разных трофических
групп, отражающие климатические условия, имевшие место в древности и в настоящее время.
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ВВЕДЕНИЕ
Изучение солонцов в структуре почвенного по-

крова пустынно-степной зоны, их физико-хими-
ческих свойств и генезиса началось с фундамен-
тальных работ К.К. Гедройца в 1910-х гг., активи-
зировалось в середине и второй половине XX в. и
продолжается до наших дней [3–5, 11, 16–18, 20–
23, 25, 28–31, 34]. Столь пристальное внимание к
солонцовому процессу обусловило очень глубокую
теоретическую и практическую изученность этого
феномена. Менее проработана временная состав-
ляющая солонцового процесса. В частности, пока-
зано, что в восточно-европейских степях солонцо-
вый процесс получил развитие лишь в суббореаль-
ном периоде голоцена, причем в различных
географических зонах этот процесс возникал асин-
хронно в зависимости от геоморфологических и
литологических условий [6, 11, 12, 15]. Итоги изу-
чения вопросов, связанных с возникновением со-
лонцового процесса в южнорусских степях, были
сформулированы Демкиным в 1997 г. [9]. По мне-
нию автора, на большей части степной зоны со-

лонцеватость появилась в эпоху средней и поздней
бронзы (II тыс. до н. э.). Несколько позднее, во
второй половине II тыс. до н. э. солонцовый про-
цесс начался в почвах недренированных равнин,
ранее всего признаки солонцового процесса выяв-
лены в почвах восточного склона Ергенинской
возвышенности и Приволжской полосы [8, 9]. С
того времени солонцовый процесс в той или иной
мере проявлялся в почвах пустынно-степной зоны
на протяжении всех исторических этапов, кроме
рубежа 3–2 тыс. до н. э., когда в условиях резкой
аридизации широкое распространение получили
каштановидные карбонатные засоленные почвы
без признаков солонцового процесса [10].

Изучению свойств погребенных и современных
почв степной зоны посвящен большой объем ли-
тературы. Однако наблюдений за изменением
свойств погребенных и современных почвенных
комплексов мало [13]. Это связано с тем, что редко
встречаются подкурганные погребенные комплек-
сы хорошей сохранности, позволяющие выделить
почвы, составляющие комплексы, и проследить
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изменение их свойств. Что касается исследований
почвенных комплексов одного времени погребе-
ния на разных элементах рельефа, то подобных ра-
бот до настоящего времени не было. В настоящей
статье впервые предпринята попытка оценить
морфологические, физико-химические и микро-
биологические свойства погребенных и современ-
ных почвенных комплексов на низкой и высокой
речных террасах и локальном водоразделе.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

В качестве объектов исследования погребен-
ных и современных почвенных комплексов вы-
браны подкурганные почвы и их современные
аналоги на территории Ремонтненского района
Ростовской области. Эта территории лежит в пре-
делах Сальско-Манычской гряды и представляет
собой юго-восточную часть Восточно-Европей-
ской равнины (рис. 1).

Климат района умеренно континентальный.
Среднегодовая норма атмосферных осадков 300–
350 мм, из них на летний период приходится от
120 до 220 мм. Наибольшее количество осадков вы-
падет в июне 25–40 мм. Снежный покров форми-
руется в третьей декаде ноября. Высота снежного
покрова от 3–8 до 10–12 см. Характерны оттепели,
когда температура поднимается до 5–10°С. Рельеф
полого-волнистый, поверхность имеет развитую
овражно-балочную сеть, что обеспечивает хоро-
шую дренированность территории. Почвообразу-

ющие породы представлены лёссовидными карбо-
натными засоленными суглинками.

В геоморфологическом плане исследованные
объекты располагались в следующем порядке: мо-
гильник Темрта-5 – на низкой надпойменной тер-
расе р. Джурак-Сал (поверхность почвы в 3–4 м
над урезом воды), могильник Темрта-3 – в 300 м
выше по склону на слабовыраженной второй тер-
расе при уровне залегания грунтовых вод в преде-
лах 5–8 м, могильник Темрта-1 – на вершине ло-
кального водораздела с уровнем залегания грун-
товых вод более 10 м. Исследованы погребенные
почвы под курганами раннекатакомбной культу-
ры, датируемые XXVII–XXVI вв. до н. э. (калиб-
рованные даты). Высота курганов составляла
около 1.2–1.5 м, диаметр – 30–40 м. При раскоп-
ках насыпь кургана разрезали серией траншей
глубиной до гор. ВС, при этом оставляли 4–5 бро-
вок, на которых можно было с двух сторон иссле-
довать погребенную почву. Общая площадь по-
гребенной почвы, которая вскрывается под курга-
ном, составляла до 500 м2. Это позволило получить
полное представление о структуре почвенного по-
крова и выбрать участки, где наиболее четко проис-
ходит смена почв комплексов. В таких местах закла-
дывали почвенный разрез в виде траншеи, длиной,
достаточной для охвата двух наиболее контрастных
почвенных разностей, для которых проводили опи-
сание профилей и отбор образцов для химического
и микробиологического исследований (рис. 2).

Рис. 1. Район, местоположение объектов (курганные могильники) исследований: 1 – Темрта-5, 2 – Темрта-3, 3 –
Темрта-1.
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Изучение современного почвенного покрова
проводили в пределах каждого объекта. Выбор ме-
ста заложения разрезов современных почв опреде-
ляли по характеру растительности таким образом,
чтобы солонцовое пятно с чернополынно-прутня-
ковой растительностью максимально резко сменя-
лось светло-каштановыми почвами с ковыльково-
мятликово-ромашниковыми растительными ас-
социациями наибольшего проективного покры-
тия. В этом месте закладывали разрез, длина кото-
рого позволяла в одной фронтальной стенке опи-
сать солонец, в другой – светло-каштановую
почву. По боковым стенкам определяли характер
перехода одной почвенной разности в другую.
Правильность местоположения опорного разреза
современных почв проверяли серией прикопок.

В образцах, отобранных по генетическим го-
ризонтам, выполняли определение содержания
органического углерода методом мокрого сжига-
ния по Тюрину, содержание карбонатов – ацидо-
метрически, содержание гипса гравиметриче-
ским методом при извлечении из почвы 0.2 н HCl,
анионно-катионный состав водной вытяжки при
соотношении почва : вода 1 : 5, величины рН по-
тенциометрически. Гранулометрический состав
определяли пирофосфатной подготовкой образ-
ца [1] пипеточным методом [26]1.

Следует отметить, что в результате проникно-
вения солей из насыпи в погребенную почву про-
исходит ее диагенетическое засоление, и величи-
на плотного остатка в верхних горизонтах может
превышать 1.5–2.0%. Следовательно, использо-
вать физико-химические методы оценки развития
солонцового процесса невозможно, так как будут
заведомо искажены результаты определения содер-
жания обменного натрия [19] и физико-химические
условия развития солонцового процесса [29, 30].

Поэтому в настоящей работе в качестве диагно-
стических критериев наличия солонцового про-
цесса в почвах использовали морфологические ха-
рактеристики верхней части профиля – осветле-
ние и листовато-слоистая структура в гор. А1,
призматическая структура в гор. В1 с выраженным
превышением вертикального размера призм над
горизонтальным, наличие органо-глинистых ку-
тан на поверхности структурных отдельностей [29,
30], а также текстурная дифференциация верхней
части профиля: отношение содержания ила в
гор. В1/А1 как дополнительный диагностический
признак, показывающий глубину трансформации
почвенной массы под действием солонцового про-
цесса [7, 24]. Также учитывали характер нижней
границы и переход между гор. А1 и В1, наличие или
отсутствие подсолонцового гор. В2.

На микробиологические анализы отбирали об-
разцы с соблюдением условий стерильности. Пе-
ред проведением анализов почвенные образцы

1 Химические анализы выполнены в ЦКП ИФХиБПП РАН.

просеивали через сито с диаметром ячеек 3 мм для
удаления корней и усредняли. Содержание углеро-
да активной микробной биомассы рассчитывали по
скорости субстрат-индуцированного дыхания с ис-
пользованием коэффициента пересчета 40.04 [35].
Живую микробную биомассу определяли по содер-
жанию почвенных фосфолипидов (Ф-фл) [33], для
пересчета данных в единицы углерода использова-
ли коэффициент 190 мкмоль Ф-фл/г С [32]. Чис-
ленность микроорганизмов разных трофических
групп, характеризующих увлажненность климата
сухо-степной зоны, определяли на богатой орга-
нической среде с пептоном (БС), почвенном агаре
(ПА) и нитритном агаре (НА) [27] чашечным мето-
дом по общепринятой методике [14]. Для выявле-
ния различий по активности и устойчивости мик-
робных сообществ современных и погребенных
почв измеряли скорости базального (Vбазал) и суб-
страт-индуцированного дыхания (VСИД), рассчи-
тывали коэффициент дыхательной активности
QR = Vбазал/VСИД, который дает представление об
устойчивости микробных сообществ, нарушение
последнего сопряжено с увеличением этого коэф-
фициента [2].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Морфолого-генетические и физико-химические 

свойства исследованных подкурганных
и современных почв солонцового комплекса

Первая надпойменная терраса. Ключевой уча-
сток Темрта-5. Погребенная почва исследована
под насыпью кургана высотой более 1.5 м. Курган

Рис. 2. Курганная насыпь (А) и траншея с погребен-
ной почвой (Б). В траншее вскрыт солонец корковый
(в левой части) и светло-каштановая солонцеватая
почва (справа). Линией показана верхняя граница
погребенной почвы.
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располагался на первой надпойменной террасе
р. Джурак-Сал. Сохранность погребенной почвы
очень хорошая на всем протяжении оставленных
бровок.

Для подкурганных почв характерна резко вы-
раженная комплексность, причем под западной
(рис. 3.1) и восточной (рис. 3.2) бровками кургана
картина комплексов заметно отличалась. На фо-
не общего доминирования солонцов выделяются
участки, где гор. А1 почв практически отсутство-
вал, либо его мощность составляла 1–2 см. В та-
ких местах развивались особенно выраженные
солонцы с палисадной нижней границей гор. А1,
и округлыми “головками” блоков-тумб иллюви-
ального горизонта. Как правило, такие солонцы
приурочены к микропонижениям рельефа, при
перепаде высот 2–3 см.

Формирование бронирующего гор. В1 измени-
ло общую организацию почвенного профиля, ста-
ло причиной сокращения мощности верхних гори-
зонтов профиля и изменения химических свойств.
Под солонцами заметно более близкое к поверхно-
сти залегание солевых и гипсовых аккумуляций.
Несмотря на сильный солевой диагенез по глубине
залегания солевых новообразований, можно гово-

рить, что под солонцами верхняя граница солевого
горизонта на глубине 50 см, под светло-каштано-
выми почвами – на глубине 75 см. Но эта особен-
ность проявляется локально только на тех участ-
ках, где солонцовый процесс начался раньше (во-
сточная бровка, участок 16–17 м). Кроме того,
выявлены солонцы на начальных этапах солонцо-
вого процесса (восточная бровка, участок 5–6 м)
на участках без заметных микропонижений.

Солонцовый процесс в той или иной мере
проявляется и во всех вскрытых светло-кашта-
новых почвах: на всем протяжении бровок в
нижней части гор. А1 заметна листоватая струк-
тура, а в гор. В1 хорошо видны кутаны иллювии-
рования и вертикальная ориентировка структур-
ных отдельностей.

Для исследований были отобраны образцы свет-
ло-каштановой солонцеватой почвы (разр. Б-73) и
солонца мелкого (разр. Б-74). Расстояние между
двумя почвенными профилями не более 1.5 м.
Химические свойства почв близки (табл. 1). Но уже
хорошо видна текстурная дифференциация про-
филя солонцов – отношение ила в гор. В1/А1 со-
лонца – 7.0, а в светло-каштановой солонцеватой
почве – 2.4. Судя по выраженности солонцового

Рис. 3. Ключевой участок Темрта-5, первая надпойменная терраса. Профили погребенных почв XXVII–XXVI вв. до н. э.
в восточной (1) и западной (2) бровках кургана и современных почв (3); а – листовато-слоистая структура в гор. А1;
б – призматическая структура в гор. В1; в – номер разреза; г – индекс горизонта; д – высота поверхности от услов-
ного нуля (для каждого участка).
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процесса в почвах, можно говорить о тренде на ак-
тивное развитие солонцового процесса в момент
сооружения кургана (XXVII–XXVI вв. до н. э.).

Совершенно иная картина наблюдается в на-
стоящее время (рис. 3.3). В современных почвах
на территории первой надпойменной террасы не
выявлено наличие комплексов. Серия прикопок
с шагом 10 × 10 м выявила абсолютное доминиро-
вание светло-каштановых несолонцеватых со-
лончаковатых почв с однотипными морфологи-
ческими характеристиками. Различия были свя-
заны только с современными антропогенными
нарушениями. Свойства такой почвы приведены
в табл. 1 (разр. Б-75). Гор. А1 мощностью от 10 до
15 см комковато-порошистой структуры имеет
волнистую нижнюю границу, часто видны потеки
гумуса до глубины 20–25 см. Гор. В1 обеднен
илом, имеет крупноглыбистую структуру, грани
шероховатые, кутаны иллювиирования визуаль-
но не выражены. Педогенные карбонаты не
обособляются от почвенной массы; легкораство-
римые соли визуально не выражены, но при под-
сыхании стенок разреза уже с глубины 45–50 см
становится заметна солевая корочка. С глубины
70–75 см аккумуляции легкорастворимых солей
гипса. Причиной затухания солонцового процес-
са в почвах первой террасы, по всей видимости,
стал подъем минерализованных грунтовых вод в
связи с повышением уровня их разгрузки при за-
иливании реки.

Вторая надпойменная терраса. Ключевой участок
Темрта-3. В почвенном покрове второй террасы и в
XXVII–XXVI вв. до н. э., и в настоящее время вы-
являются ареалы светло-каштановых почв и со-
лонцов. Но в отличие от почв первой надпоймен-
ной террасы, в погребенных почвенных комплек-
сах на более высокой террасе доля солонцов была
заметно меньше. При раскопках могильника Те-
мрта-3 были исследованы погребенные почвы под
тремя бровками на общей площади более 400 м2.
Почвенный покров представлен комплексами
светло-каштановых почв и солонцами, при этом
было выявлено только три солонцовых пятна диа-
метром 5–7 м. Один из таких участков изображен
на рис. 4.1. Таким образом, общая доля солонцов
не превышала 20–30%. Опорный разрез погребен-
ной почвы, в котором был вскрыт погребенный со-
лонец и светло-каштановая несолонцеватая палео-
почва, имел длину 6 м, на остальном участке погре-
бенная почва была вскрыта до нижней границы
гор. В2. Свойства почв представлены в табл. 1.

Как и в случае с первой надпойменной терра-
сой, солонцовые пятна были приурочены к мик-
ропонижениям, но не во всех микропонижениях
были зафиксированы солонцы. С другой сторо-
ны, в отличие от почв первой надпойменной тер-
расы, где солонцовый процесс в той или иной ме-
ре проявлялся на всем протяжении вскрытой по-
гребенной почвы, в данном случае в большей

части погребенной светло-каштановой почвы
признаки солонцового процесса морфологически
не проявляются, и текстурная дифференциация
слабо выражена: отношение содержания ила в
гор. В1/А1 1.6. В солонцах этот показатель состав-
ляет 2.8, что также заметно меньше, по сравнению
с погребенными солонцами на первой террасе.

Характерно, что, несмотря на хорошо выра-
женные признаки солонцового процесса, его на-
личие не вызвало заметной перестройки почвен-
ного профиля в целом. Так, верхняя граница соле-
вого горизонта, реконструируемая по появлению
прожилок легкорастворимых солей и гипса, в со-
лонце была на глубине 34 см, а в светло-каштано-
вой почве на расстоянии 5–6 м – на глубине 44 см.

Исследование современных почв на второй
террасе позволяет сделать вывод о схожести
структуры современного и погребенного почвен-
ного покрова. Например, в светло-каштановых
почвах признаки солонцового процесса не прояв-
лялись на макроуровне (рис. 4.2), а площадь со-
лонцовых пятен, занятых чернополынно-прутня-
ковыми ассоциациями, не превышала одной тре-
ти площади, доступной для исследования и не
несущей следов современного антропогенного
нарушения. Отметим, что, зачастую, именно там,
где проходят следы от периодического проезда
техники и прогона скота в почвах более выраже-
ны признаки солонцового процесса; но такие
участки нами не принимались к рассмотрению.
Однако в отличие от погребенных солонцовых
комплексов общая организация профиля совре-
менных почв существенно варьировала при пе-
реходе от солонца к светло-каштановой почве.
Так, легкорастворимые соли и гипс вымыты за
пределы двухметровой толщи светло-каштано-
вых почв, верхняя часть их профиля практиче-
ски не несет признаков текстурной дифферен-
циации, в то время как под солонцами верхняя
граница солевой аккумуляции начинается уже с
глубины 75 см, а отношение содержания ила в
гор. В1/А1 2.8.

Водораздел. Ключевой участок Темрта-1. По-
гребенные почвы водораздела были исследованы
при раскопках могильника Темрта-1. Было остав-
лено 5 бровок длиной до 30 м, что позволило по-
лучить полное представление о структуре погре-
бенного почвенного покрова, с участием светло-
каштановых почв и солонцов (рис. 5.1). Свойства
обеих почвенных разностей близки, различия за-
ключались лишь в морфологических признаках
выраженности солонцового процесса, что про-
явилось в более выраженной листовато-чешуйча-
той структуре гор. А1 и наличии визуально хоро-
шо различимых натечных органо-глинистых ку-
тан в гор. В1 в солонце, чего не было выявлено в
светло-каштановой почве. Следует отметить, что
в погребенных почвах солонцовый процесс был
выражен в меньшей степени по сравнению с опи-
санными ранее объектами. Так, под всеми бровка-
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Таблица 1. Физико-химические свойства подкурганных и современных почвенных комплексов на разных эле-
ментах рельефа

Горизонт, 
глубина, см

рН H2O
Гумус Гипс СаСО3 Сумма солей Содержание частиц, %

% <0.01 мм <0.001 мм

Первая надпойменная терраса, Темрта-5
Погребенные почвы:

Светло-каштановая солонцеватая (Б-73)
А1, 0–9 8.6 0.84 – 1.5 2.07 33 14
В1, 9–25 8.4 0.91 – 5.1 2.09 55 34
В2, 25–40 9.0 0.89 – 18.8 1.97 58 28
ВС, 40–75 9.3 0.98 0.8 17.2 2.12 50 23
Сs, г, 75–200 8.8 0.98 2.2 7.8 3.11 – –

Солонец мелкий солончаковатый (Б-74)
А1, 0–5 8.7 0.90 – 1.4 1.67 23 4
В1, 5–22 8.7 1.07 – 2.4 1.58 53 28
В2, 22–30 8.8 1.00 – 13.2 2.61 44 –
ВС, 30–50 8.8 0.82 0.9 15.6 2.25 41 –
Сs, г, 50–200 8.8 0.65 4.9 8.0 2.91 – –

Современная почва:
Светло-каштановая несолонцеватая солончаковая (Б-75)

А1, 0–13 7.9 3.76 – 2.9 0.10 20 5
В1, 13–40 9.1 1.95 – 8.7 0.17 41 19
В2, 40–70 8.4 0.91 – 9.4 1.01 43 28
Сs, г, 70–160 8.8 0.84 7.8 12.0 2.83 – –
Сг, 160–200 8.9 0.81 10.2 9.2 2.39 – –

Вторая надпойменная терраса, Темрта-3
Погребенные почвы:

Светло-каштановая (Б-43)
А1, 0–20 9.1 0.83 0.6 3.5 1.81 42 21
В1, 20–36 8.2 0.77 1.5 6.0 1.82 60 34
В2, 36–44 8.8 0.97 2.1 12.3 1.87 60 34
ВССа S, 44–128 8.4 – 3.4 11.2 2.76 52 26
С, 128–200 8.9 – 0.6 13.0 1.60 41 22

Солонец мелкий (Б-44)
А1, 0–6 7.5 0.67 0.6 0.9 2.65 41 12
В1, 6–26 7.7 0.78 0.4 2.3 1.99 57 34
В2, 26–34 7.7 0.88 0.3 2.2 2.01 63 42
ВССа S, 34–80 7.7 – 2.2 11.8 2.42 59 34
Сs, г, 80–130 7.8 – 0.7 13.6 1.50 58 38
С, 130–200 7.7 – 1.1 13.8 1.77 49 17

Современные почвы:
Светло-каштановая незасоленная (Б-107-6)

А1, 0–27 7.2 1.70 – – – 35 20
В1, 27–47 7.9 1.50 – 1.5 0.02 43 28
В2, 47–62 8.3 1.00 – 8.7 0.02 46 27
ВС, 62–80 8.3 0.31 0.1 13.9 0.23 42 22
С, 80–200 8.1 – 0.4 6.7 0.22 41 22

Солонец средний (Б-107-0)
А1, 0–9 7.6 2.78 – 0.3 – 30 13
В1, 9–24 8.4 1.50 – 1.5 0.22 52 37
В2, 24–37 9.1 0.89 – 9.2 0.16 47 31
ВС, 37–75 8.6 0.50 0.2 12.1 0.85 43 24
Сs, г, 75–200 8.5 – 2.8 7.9 1.82 34 –
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ми не выявлено ни одного участка с палисадной
нижней границей гор. А1, и резким переходом
между элювиальным и иллювиальным горизонта-
ми. Довольно близка и невысока была степень тек-
стурной дифференциации профиля – 1.9 в профи-
ле солонца и 1.6 – в светло-каштановой почве. Ви-
димо, почвы были погребены на начальном
периоде развития солонцового процесса, так как
профиль почв еще не претерпел существенных
преобразований. Однако уже на этом этапе разви-
тия солонцовый процесс обусловил заметные раз-
личия в морфологических свойствах и стал причи-
ной более близкого расположения солевого гори-
зонта в профиле солонца. Что касается связи
солонцов с элементами рельефа, то и в данном
случае можно выявить на уровне тенденции при-
уроченность солонцов к микрозападинам.

Отличия современных почвенных комплексов
водоразделов от их погребенных аналогов выра-

жаются в более глубоком развитии солонцового
процесса, что проявляется в формировании в со-
лонцовом горизонте вертикальных блоков-тумб с
округлыми “головками” (рис. 5.2). Однако на со-
временном этапе почти нет иллювиирования ила
(табл. 1), а грани структурных отдельностей в гор.
В1 шероховатые, кутаны морфологически не про-
являются. Подобная ситуация была обнаружена на-
ми на всех прикопках солонцового ареала, что поз-
воляет говорить о затухании солонцового процесса
на водораздельных участках в настоящее время.
Причины этого явления нами пока не установлены.

Характеристика микробных сообществ 
подкурганных и современных почв

солонцового комплекса

В подкурганных полеопочвах во всех иссле-
дованных объектах наибольшая суммарная чис-

Водораздел, Темрта-1
Погребенные почвы:

Светло-каштановая (Б-104-К)
А1, 0–13 8.5 0.79 – 1.9 0.87 39 16
В1, 13–35 8.5 0.69 – 2.6 0.52 48 26
В2, 35–60 8.1 0.55 – 10.8 0.53 48 27
ВС, 60–90 8.0 0.31 – 10.9 0.92 41 19
ВС2, 90–125 8.0 0.24 0.3 7.5 0.62 45 19
Сs, г, 125–160 8.0 – 2.5 10.1 1.44 50 23
С, 160–180 8.3 – 1.0 10.2 0.93 51 26

Солонец мелкий (Б-104-С)
А1, 0–6 7.9 0.60 – 0.5 0.58 35 14
В1, 6–30 8.2 0.79 – 1.3 0.35 47 27
В2, 30–55 8.2 0.45 – 12.7 0.57 48 27
ВС, 55–100 8.1 0.39 0.3 11.1 0.59 43 23
Сs, г, 100–135 7.9 – 6.1 7.2 1.94 37 24
С, 135–180 8.3 – 0.3 9.3 0.72 50 24

Современные почвы:
Светло-каштановая солонцеватая (Б-105-К)

А1, 0–17 7.1 1.77 – 0.5 0.04 30 15
В1, 17–38 7.6 0.99 – 1.3 0.07 49 34
В2, 38–50 8.2 0.79 – 15.3 0.07 50 28
ВС, 50–110 9.1 0.20 0.1 12.1 0.05 43 24
С, 110–160 9.1 – 0.1 11.4 0.07 46 27

Солонец мелкий (Б-105-С)
А1, 0–8 7.3 1.82 0.8 1.0 0.03 38 18
В1, 8–28 8.3 1.63 0.4 1.0 0.40 52 37
В2, 28–37 8.3 0.63 3.6 13.6 0.29 52 30
ВС, 37–95 8.4 0.44 – 13.6 0.86 44 26
С, 95–118 8.6 – – 8.3 0.61 42 23
Сs, г, 118–160 8.3 – – 9.8 1.81 42 26

Горизонт, 
глубина, см

рН H2O
Гумус Гипс СаСО3 Сумма солей Содержание частиц, %

% <0.01 мм <0.001 мм

Таблица 1.   Окончание
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ленность микроорганизмов, исследованных тро-
фических групп (средневзвешенные значения в
гор. А1 + В1 + В2), выявлена в светло-каштано-
вых палеопочвах (рис. 6, А). В палеосолонцах
этот показатель был на 12–15% меньше. В каш-
таново-солонцовых комплексах на высокой тер-
расе (ключевой участок Темрта-3) суммарная
численность микроорганизмов была в 2 раза
больше, чем в палеопочвах на низкой надпой-
менной террасе и водоразделе.

В современных светло-каштановых почвах
суммарная численность микроорганизмов была
на 14–28% больше, чем в солонцах (рис. 6, Б).
При этом, как и в случае с погребенными почва-
ми, в светло-каштановых почвах на высокой тер-
расе величина этого параметра была в 1.4 и 3.5 ра-
за выше, чем в аналогичных почвах на низкой
террасе и водоразделе. Аналогичная закономер-
ность выявлена и для солонцов.

Следовательно, как в подкурганных, так и в
современных каштаново-солонцовых комплек-
сах наибольшая суммарная численность микроб-
ных сообществ изученных трофических групп,
выявлена в светло-каштановых почвах. Макси-
мальное количество колониеобразующих единиц
зафиксировано в светло-каштановых почвах и
солонцах на высокой надпойменной террасе.

Численность микроорганизмов исследованных
трофических групп в подкурганных комплексах
изменялась по-разному (рис. 7, А). Численность

микроорганизмов, выросших на почвенном агаре
(ПА) и использующих элементы питания из рассе-
янного состояния, достоверно не различалась в
светло-каштановой палеопочве и палеосолонце
низкой (Темрта-5) и высокой надпойменных тер-
рас (Темрта-3). При этом на водораздельном
участке (Темрта-1) численность микроорганиз-
мов этой группы в палеосолонце была несколько
больше, чем в светло-каштановой палеопочве.

Численность микроорганизмов, использующих
гумусовые вещества (НА), в палеосолонцах на низ-
кой надпойменной террасе была в 1.3 раза больше
по сравнению со светло-каштановыми палеопоч-
вами, в то время как на водоразделе и высокой тер-
расе была отмечена обратная картина.

Что касается численности микроорганизмов,
выросших на богатой органической среде (БС) и
использующих растительные остатки, то во всех
случаях этот показатель был выше в погребен-
ных светло-каштановых почвах по сравнению с
погребенными солонцами (в 1.4, 1.3 и 1.5 раза,
соответственно, в объектах Темрта-5, Темрта-3 и
Темрта-1).

В современных почвенных комплексах на вы-
сокой террасе (Темрта-3) численность микроор-
ганизмов, изученных трофических групп, была
больше в светло-каштановой почве: в 1.5 раза на
ПА, в 1.7 раза на НА и в 1.2 раза на БС (рис. 7, Б).
В почве водораздела (Темрта-1) достоверные раз-
личия выявлены только по численности микроор-

Рис. 4. Ключевой участок Темрта-3, вторая надпойменная терраса. Профили погребенных XXVII–XXVI вв. до н. э. (1)
и современных почв (2). Условные обозначения см. рис. 3. Высота поверхности от условного нуля.
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ганизмов, выросших на ПА, которые также были
обильнее в светло-каштановой почве (в 1.2 раза) по
сравнению с солонцом. Численность микроорга-
низмов, использующих гумусовые вещества и рас-
тительные остатки, в каштаново-солонцовом ком-
плексе этого объекта достоверно не различалась.

Таким образом, в современных почвенных
комплексах на высокой террасе выявлены более
контрастные различия по численности микроор-
ганизмов, выросших на ПА и НА, по сравнению с
подкурганной почвой. Исключение составила
численность микроорганизмов, использующих
растительные остатки. Их различия были более
контрастны в подкурганном комплексе. В почвах
объекта Темрта-1, напротив, более контрастные
различия по численности на НА и БС установле-
ны в подкурганном комплексе. Изменение чис-
ленности микроорганизмов, выросших на ПА, в
комплексах современной и подкурганной почв
имело противоположенную направленность.

Активная биомасса микробных сообществ, да-
ющая отклик на внесение глюкозы, в подкурган-
ных комплексах изменялась по-разному. В свет-
ло-каштановой палеопочве на высокой террасе
она была в 1.8 раза больше, а в почвах на водораз-
деле – в 2.5 раза меньше чем в палеосолонце
(табл. 2). Коэффициент дыхательной активно-
сти QR, характеризующий устойчивость микроб-
ных сообществ и представляющий собой отноше-
ние скоростей базального (Vбазал) и субстрат-инду-
цированного дыхания (VСИД), также различался.
Если в почвах на высокой террасе он был больше
в 1.9 раза в палеосолонце, то в почвах водораздела
этот показатель был выше в светло-каштановой

палеопочве, что свидетельствует о некотором на-
рушении устойчивости в микробном сообществе
этих палеопочв.

По величине живой биомассы, определяемой
по содержанию фосфолипидов, которые являют-
ся обязательным компонентом мембран живых

Рис. 5. Ключевой участок Темрта-1, локальный водораздел. Профили погребенных XXVII–XXVI вв. до н. э. (1) и со-
временных почв (2). Условные обозначения см. рис. 3. Высота поверхности от условного нуля.
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Рис. 6. Суммарная численность микроорганизмов,
выросших на ПА, НА и БС (средневзвешенные значе-
ния в гор. А1 + В1 + В2) в профиле подкурганных (А) и
современных (Б) почв.
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клеток независимо от их физиологического со-
стояния, не установлено достоверных различий в
подкурганном комплексе Темрта-1. Однако доля
активной биомассы в живой была в 2.7 раза боль-
ше в палеосолонце по сравнению с подкурганной
светло-каштановой почвой.

В современных каштаново-солонцовых ком-
плексах и живая, и активная биомасса микроор-
ганизмов были больше в светло-каштановой поч-
ве в 1.3 раза, чем в солонце на высокой террасе и
не различались достоверно на водораздельном
участке. Доли активной биомассы в живой в ис-
следованных современных комплексах были со-
поставимы. Коэффициент дыхательной активно-
сти QR незначительно увеличивался (в 1.2 раза) в
солонце Темрта-1 и практически не различался в
комплексе Темрта-3.

Таким образом, активность и устойчивость мик-
робных сообществ подкурганных комплексов на

разных элементах рельефа существенно варьирова-
ли, в то время как в современных почвенных ком-
плексах различия более сглажены.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты исследования позволяют говорить
о том, что в почвах Сальско-Манычской гряды в
XXVII–XXVI вв. до н. э. солонцовый процесс в
той или иной мере проявлялся на всех элементах
рельефа. Наиболее ярко его признаки были выра-
жены в почвах первой надпойменной террасы,
где солонцы доминировали, а светло-каштано-
вые почвы также несли признаки солонцового
процесса. Но уже на более высокой террасе доля
солонцов не превышала 25–30%, а в светло-каш-
тановых почвах солонцовый процесс не прояв-
лялся на макроуровне. Еще менее выраженные
признаки солонцового процесса отмечены в по-
гребенных почвах водораздельного участка.

В настоящее время на низкой надпойменной
террасе солонцы не выявлены, в почвенном по-
крове доминируют светло-каштановые солонча-
коватые почвы с глубокими гумусовыми затека-
ми. На более высокой террасе структура совре-
менного и погребенного почвенного покрова, в
целом, однотипна. Обращает внимание только
большая выраженность солонцового процесса в
настоящее время и связанные с этим более глубо-
кие изменения всех морфологических и химиче-
ских свойств почв комплексов. При этом солон-
цовый процесс в настоящий момент находится в
активной стадии, в то время как в почвах водораз-
дельного участка отмечены признаки затухания
солонцового процесса.

Для всех описанных выше погребенных и совре-
менных комплексов можно говорить об общей тен-
денции приуроченности солонцов к микропони-
жениям, но при этом наличие микропонижений не
всегда приводит к развитию солонцов.

Несмотря на явно выраженные различия в
особенностях проявления солонцового процесса
в почвах на разных элементах рельефа в эпоху
бронзы и в настоящее время, микробиологиче-
ские свойства почв в погребенных и современных
комплексах изменяются менее контрастно. Сум-
марная численность микроорганизмов (растущих
на почвенном агаре и использующих элементы
питания из рассеянного состояния, на нитрит-
ном агаре и потребляющие гумус, на богатой ор-
ганической среде и разлагающие растительные
остатки) в погребенных и современных почвах
довольно близка в пределах каждого ключевого
участка, но существенно различается на разных
элементах рельефа. При этом и в светло-кашта-
новых почвах, и в солонцах сохраняются законо-
мерности в соотношении микроорганизмов раз-
ных трофических групп. То есть этот показатель
не подвержен влиянию солонцеватости, а отра-

Рис. 7. Численность микроорганизмов (средневзве-
шенные значения в гор. А1 + В1 + В2) различных тро-
фических групп в профиле подкурганных (А) и совре-
менных (Б) почв.
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жает климатические условия, имевшие место в
момент сооружения кургана и в настоящее время.

Местные современные условия почвообразо-
вания на различных участках, к которым приуро-
чены исследованные объекты, заметно отличают-
ся: речные террасы и водораздел, различные
уровни грунтовых вод, целина и залежь. Это на-
шло отражение в характеристике микробных со-
обществ изученных почв. Состояние микробных
сообществ в тот или иной исторический период в
значительной мере определяется закономерно-
стями эволюции конкретного почвенного ареала
(ландшафта) и вековой изменчивостью биокли-
матических условий. В связи с этим возникает
местная специфика в динамике состояния мик-
робных сообществ, их структурно-функциональ-
ной организации и устойчивости.
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Comparative Characteristics of Recent and Buried Soil Complexes 
in the Desert-Steppe Zone on the Volga-Don Interfluve

T. S. Demkina1, A. V. Borisov1, #, and T. E. Khomutova1

1Institute of Physico-Chemical and Biological Problems of Soil Science, Russian Academy of Sciences,
Pushchino, 142290 Russia

#e-mail: a.v.borisovv@gmail.com

Comparative studies of ancient (XXVII–XXVI centuries BC) and recent soil complexes on low and high terraces
of the Dzhurak-Sal River and on the interfluve plot within the Salsko-Manychskaya Ridge within the desert-
steppe zone (southeast of the East European Plain) were carried out. Morphological, physicochemical, and mi-
crobiological analyses of soils were performed. It has been found out that the most contrasting soil complexes
were developed in the Bronze Age on low terraces, the least contrasting ones – on the interfluve areas. The mi-
crobial communities in buried and recent soil complexes depended on the solonetz process to a lesser extent.
The total number of microorganisms growing on soil agar and using nutrients from a dispersed state, growing on
nitrite agar and consuming humus, and those growing on a moderately enriched medium and decomposing
plant residues is quite close within each key area, but significantly differs in soils on different microtopography
elements. At the same time, both in light chestnut soils (Eutric Cambisols (Loamic, Protocalcic)) and in solo-
netz (Haplic Solonetz (Loamic, Cutanic, Ochric)), the ratios of microorganisms of different trophic groups cor-
responding to the climatic conditions in antiquity and to the present-day ones are preserved.

Keywords: Salsko-Manych Ridge, Cambisols, Solonetz, burial mounds, Bronze Age, microbial communities
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