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Изучены особенности постагрогенной динамики показателей биологического круговорота и
свойств почв на примере трех хронорядов в Костромской области: зарастающей пашни на супесча-
ной двучленной почве (Retic Albic Podzols (Anoarenic, Endoloamic, Ochric)), зарастающего хорошо
удобренного частного огорода на супесчаной двучленной почве (Plaggic Podzols (Anoarenic, Endo-
loamic, Humic)) и зарастающего сенокоса, развитого на бывшей пашне на суглинистой почве
(Albic Retisols (Loamic, Ochric)). Постагрогенная динамика кислотности и содержания органиче-
ского углерода в почве определяется скоростью сукцессии, зависящей от степени окультуренно-
сти почвы в прошлом. При зарастании бедных песчаных агродерново-подзолов тренд изменения
кислотности и содержания углерода адекватно отражается соотношением разных экологических
групп в составе напочвенного покрова. При восстановлении лесной растительности на бывших
сельскохозяйственных угодьях запас органического углерода в биогеоценозе через 35–40 лет воз-
растает с 30–40 до 120 т/га. При зарастании хорошо удобренных навозом частных огородов, где лес-
ная растительность не восстанавливается в течение долгого времени, исходный запас углерода, со-
ставляющий 100–120 т/га, сохраняется на протяжении как минимум 35 лет.
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время на территории России

большая площадь пахотных земель выведена из
сельскохозяйственного использования [18]. Сме-
на растительности после прекращения освоения
играет ведущую роль в постагрогенной трансфор-
мации почв [51], что особенно актуально при ле-
совосстановлении. Существенное значение в хо-
де сукцессий играют как режим использования
бывших сельскохозяйственных угодий, так и
банк семян в постагрогенных почвах [27]. Состав
древостоя на ранних стадиях сукцессии и ско-
рость его возобновления, прежде всего, опреде-
ляются спецификой освоения в прошлом [6, 24].
Люри с соавт. [18] изучены закономерности лесо-
восстановления в разных подзонах на разных
почвообразующих породах. Выявлено влияние
характера почвообразующей породы на скорость
восстановления древостоя и его состав. К настоя-
щему времени изменение травяной растительно-

сти при постагрогенном лесовосстановлении ис-
следовано в значительно меньшей степени по
сравнению с динамикой роста древостоя [25], то-
гда как именно травяно-кустарничковый ярус
наиболее четко отражает смену экологических
условий [11]. В связи с этим многие вопросы по-
стагрогенной динамики травостоя до сих пор
остаются открытыми.

При зарастании заброшенных угодий в значи-
тельной степени изменяются основные физиче-
ские, химические и биологические свойства
почв, причем эти изменения охватывают, глав-
ным образом, верхнюю старопахотную толщу
почвы [20, 35, 42]. С наибольшей скоростью из-
меняются и быстрее всего восстанавливаются в
процессе сукцессии такие свойства, как кислот-
ность и содержание обменных оснований [3, 46].
Вместе с тем, некоторые признаки освоения со-
храняются под лесом довольно долго, например,
повышенное содержание питательных элементов
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и гумуса [16]. Выход почвы из обработки и переход
в залежь приводит к существенным изменениям в
содержании органического вещества, порой отме-
чаются разнообразные и даже противоречивые
тенденции в изменении этих показателей [15, 31,
40], поскольку на постагрогенную динамику в ходе
естественного лесовосстановления влияет много
факторов одновременно [4, 17]. Постагрогенные
почвы через некоторое время после прекращения
распашки становятся стоком углерода атмосферы
[12, 46]. Более того, установлена определенная за-
висимость между возрастом залежи и скоростью
постагрогенного накопления углерода в почве [12,
47]. При естественном лесовосстановлении общий
запас углерода экосистемы увеличивается [41], но
характер и скорость изменения запасов углерода в
почве не так однозначны, так как определяются ха-
рактером сельскохозяйственного использования в
прошлом и нативными свойствами почвы [33, 43].

Взаимосвязь между растительностью и свой-
ствами почвы в ходе постагрогенеза осуществля-
ется посредством изменения количества и соста-
ва поступающего опада. Происхождение боль-
шинства элементов питания в почве связано с
растительными остатками, а рост и активность
всех групп микроорганизмов – с поступлением
свежего органического материала [39]. При боль-
шом числе работ, посвященных постагрогенной
эволюции почв [9, 18, 19, 32], и работ по демута-
ционной динамике растительности [6, 25, 50, 52],
в настоящее время мало изучена динамика биоло-
гического круговорота в ходе демутационной сук-
цессии, и вообще его специфика для постагро-
генных экосистем. Мало затрагиваются вопросы
взаимосвязи демутационной динамики расти-
тельности с почвенными условиями, в то время
как сукцессии, особенно лесовосстановитель-
ные, не могут не отражаться на динамике морфо-
логических, физико-химических, химических и
микробиологических свойств почв, которые на-
блюдаются с разной отчетливостью [44]. При ис-
следовании постагрогенного развития почв важ-
но понимание зависимости направления и скоро-
сти этого развития от характера использования.
Несомненно, недостаточное удобрение почв кол-
хозных пашен и ежегодное внесение навоза в поч-
вы частных огородов, найдет выражение в разли-
чии постагрогенной динамики как растительно-
сти, так и почв. При том, в каких масштабах в
настоящее время происходит забрасывание част-
ных приусадебных хозяйств в деревнях по соци-
ально-экономическим причинам, трудно переоце-
нить вклад постагрогенной эволюции почв подоб-
ных участков в биогеохимический цикл углерода.

Цель настоящей работы – выявить особенно-
сти постагрогенной динамики некоторых показа-
телей биологического круговорота и почвенных
свойств при разных типах сельскохозяйственного
освоения во взаимосвязи с динамикой раститель-

ности. Для этого были поставлены следующие за-
дачи: 1 – дать сравнительную характеристику
кислотности, а также содержания и запасов ор-
ганического углерода в почвах разных стадий
сукцессии при зарастании сенокосного луга,
пашни и частного огорода; 2 – подробно изучить
видовой и эколого-ценотический состав расти-
тельности на всех стадиях постагрогенных сук-
цессий; 3 – определить показатели биологиче-
ского круговорота (биомассу разных фракций
древостоя, корневой и надземной массы травяного
или травяно-кустарничкового яруса, запасы лег-
коразлагаемого опада); 4 – оценить запасы орга-
нического углерода в основных экосистемных пу-
лах; 5 – осуществить анализ взаимосвязей между
динамикой изученных свойств почв и изменения-
ми растительного покрова в ходе постагрогенной
эволюции.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводили на территории Ман-

туровского района Костромской области на пра-
вобережье р. Унжа. Район характеризуется боль-
шим разнообразием почвообразующих пород,
обусловленным четвертичной историей и дея-
тельностью рек. Согласно ботанико-географиче-
скому районированию [26], его территория вхо-
дит в подзону южно-таежных лесов североевро-
пейской провинции евразиатской таежной
области. Коренная растительность – темнохвой-
ные еловые, сосново-еловые и пихтово-еловые
леса бореального и субнеморального типа. Тер-
ритория относится к северо-восточной подобла-
сти атлантико-континентальной лесной области.
Среднегодовая температура воздуха – 2.1°С, сред-
негодовое количество осадков 564 мм. Почвообра-
зующие породы – ледниковые и водно-леднико-
вые отложения [2], чаще всего двучлены – пески,
залегающие на глинистой морене. Объекты иссле-
дования представляют собой три хроноряда – за-
растающие пашня, сенокос и частный огород
(табл. 1).

Зарастающий сенокос расположен в 7 км от
русла р. Унжа и представляет собой луг, окружен-
ный лесом. Почвообразующие породы – опесча-
ненный легкий суглинок, подстилаемый морен-
ными тяжелыми суглинками на глубине 30–35 см.
Основная часть территории распахана в 70–80-х гг.
на несколько лет, после чего долго использовалась
как сенокос. Площадь покоса постепенно сокраща-
лась, в результате луг начал зарастать лесом. Выде-
лены 4 стадии зарастания: 1 – луг, косившийся по-
следний раз 2–3 года назад; 2 – луг, который по-
следний раз был выкошен около 12 лет назад – в
2012 г. уже сформирован древостой высотой до
2.5 м; 3 – сомкнутый ивово-березовый лес, воз-
раст которого составляет 20–22 года; 4 – березово-
еловый лес примерно 95-летнего возраста (фон).
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Таблица 1. Стадии сукцессии в исследованных хронорядах

Хроно-
ряд

Стадия 
зарастания

Условное 
обозначение Растительность Почва [10]

За
ра

ст
аю

щ
ая

 п
аш

ня

Пашня КП0 Посевы овса Агродерново-подзол литобарьерный среднепахотный 
супесчаный на ледниковых отложениях/Retic Albic 
Podzol (Anoarenic, Endoloamic, Raptic, Ochric)
(P(0–30)–Ehi(30–46)–Ef(46–66)–BF(66–72)–BC(72–
100)). Глубина литологического контакта 70 см

Залежь 7 лет КП7(8) Луг с преоблада-
нием овсяницы 
красной, ежи 
сборной и ястре-
бинки зонтичной

Агродерново-подзол реградированный литобарьер-
ный среднепахотный супесчаный на ледниковых 
отложениях/Retic Albic Podzol (Anoarenic, Endol-
loamic, Raptic, Ochric) (AYpa(0–30)–Ehi(30–43)–
Ef(43–67)–BF(67–105)). Глубина литологического 
контакта 70–75 см

Залежь 12 лет КП12(13) Практически 
сформирован 
древостой из ивы 
козьей, в траво-
стое овсяница 
красная, ситник 
нитевидный, гру-
шанка кругло-
листная

Агродерново-подзол реградированный литобарьер-
ный глееватый среднепахотный супесчаный на ледни-
ковых отложениях/Retic Stagnic Albic Podzol 
(Anoarenic, Endoloamic, Raptic,Ochric) (AYpa(0–30)- 
Ehi(30–42)–Еfg(42–55)–BFg(55–92)). Глубина лито-
логического контакта 70 см

Лес вторич-
ный 40 лет

КП40 Осиново-березо-
вый черничный 
леc

Дерново-подзол постагрогенный литобарьерный 
супесчаный на ледниковых отложениях/Retic Albic 
Podzol (Anoarenic, Endoloamic, Raptic, Ochric) ol 
(O(0–2)–AYpa(2–25)–Ehi(25–43)–Ef(43–64)–BF(64–
110)). Глубина литологического контакта 64–70 см

Лес 100 лет КП100 Лес елово-березо-
вый черничный с 
куртинами мха

Подзол грубогумусированный литобарьерный супес-
чаный на ледниковых отложениях/Retic Albic Podzol 
(Anoarenic, Endoloamic, Raptic) (O(0–4)–AH(4–6)– 
Ehi(6–22)–E(22–48)–Ef(48–60)–BF(60–97)). Глубина 
литологического контакта 70–74 см

За
ра

ст
аю

щ
ий

 с
ен

ок
ос

Луг, не ко-
сился 2 года

КС2 Луг с преоблада-
нием зверобоя 
продырявлен-
ного и иван-чая

Агродерново-подзолистая реградированная среднепа-
хотная легкосуглинистая на покровных суглинках, 
подстилаемых мореной/Albic Retisol (Loamic, 
Ochric)AYpa(0–22)–EL(22–30)–BEL(30–57)–BТ(57–
80)–BC)

Луг, не ко-
сился 12 лет

КС12(13) Несомкнутый 
древостой высо-
той до 1.5–2 м
из березы, осины, 
ольхи серой, 
сосны и ели. В 
травяном ярусе 
преобладают яст-
ребинка зонтич-
ная и манжетка

Агродерново-подзолистая реградированная среднепа-
хотная легкосуглинистая на покровных суглинках, 
подстилаемых мореной/Albic Retisol (Loamic, Ochric) 
(AYpa(0–24)–EL(24–47)–BТ(47–95)–BC)

Вторичный 
лес 20 лет

КС20 Лес ивово-бере-
зовый. В напоч-
венном покрове 
папоротники и 
щучка дернистая

Дерново-подзолистая постагрогенная легкосуглини-
стая на покровных суглинках, подстилаемых море-
ной/Albic Retisol (Loamic, Ochric) (O(0–2)–AYpa(2–
21)–EL(21–36)–BТ(46–95)–BC)
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Возраст деревьев определяли с помощью кернов.
В дерново-подзолистых суглинистых почвах (Albic
Retisols (Loamic, Ochric)) стадий 1–3 выражен
старопахотный горизонт темного цвета средне-
комковатой структуры глубиной 25–30 см с до-
вольно отчетливой нижней границей. Этот гори-
зонт залегает непосредственно на гор. EL или BEL,
которые, в свою очередь, сменяются горизонтом
ВТ. В дерново-подзолистой почве 95-летнего леса,
в отличие от предыдущих стадий, ровная нижняя
граница старопахотного горизонта выражена фраг-
ментарно и в основном имеет волнистый характер.

Зарастающая пашня расположена в 1–2 км от
русла р. Унжи, на том же берегу, недалеко от
дер. Выползово. Почвообразующие породы – пес-
ки, подстилаемые на разной глубине тяжелыми
глинами, а точнее – песчано-супесчаный слой
глубже примерно 40 см сменяется толщей, весьма

неоднородной по гранулометрическому составу,
что связано с водно-ледниковым происхождени-
ем пород, на чем следует остановиться подробнее.
Территория расположена на гряде конечной мо-
рены Днепровского оледенения. Объекты иссле-
дования находятся на месте внутриледникового
водоема, в котором в разное время откладывался
разный материал – от песка до глин. Поэтому
изучаемые почвы, по крайней мере глубже при-
мерно 40–50–60 см, характеризуются неоднород-
ным гранулометрическим составом, что не связа-
но с процессом почвообразования и тем более с
постагрогенной эволюцией, а с происхождением
почвообразующих пород. Различия грануломет-
рического состава даже на расстоянии несколь-
ких метров являются естественными [37]. Такое
варьирование состава почвообразующих пород
создало серьезные проблемы для определения

Лес 95 лет КС95 Березово-еловый 
лес. В напочвен-
ном покрове гру-
шанка кругло-
листная и костя-
ника

Дерново-подзолистая легкосуглинистая на покров-
ных суглинках, подстилаемых мореной/Albic Retisol 
(Loamic, Ochric) (O (0–3)AYpa(3–25)–EL(25–39)–
BТ(39–65)–BC(65–106))

За
ра

ст
аю

щ
ий

 о
го

ро
д

Огород дей-
ствующий

КО0 Посадки. Тыква и 
укроп, которые 
ежегодно убира-
ются

Агрозем альфегумусовый среднепахотный супесча-
ный на ледниковых отложениях/Plaggic Podzol 
(Anoarenic, Endoloamic, Raptic, Humic) (Р–Аe–ВF…)

Огород, 
заброшен-
ный 4 года 
назад

КО4 Заросли крапивы Агрозем альфегумусовый среднепахотный реградиро-
ванный супесчаный на ледниковых отложе-
ниях/Plaggic Podzol (Anoarenic, Endoloamic, Raptic, 
Humic) AYpa(0–30)–Ae(30–42)–BF(42–79). Глубина 
литологического контакта 60–70 см

Огород, 
заброшен-
ный 10 лет 
назад

КО10 Заросли крапивы 
и малины

Агрозем альфегумусовый среднепахотный реградиро-
ванный супесчаный на ледниковых отложе-
ниях/Plaggic Podzol (Anoarenic, Endoloamic, Raptic, 
Humic) (AYpa(0–30)–Ae(30–45)–BF(45–80)). Глубина 
литологического контакта 60–70 см

Огород, 
заброшен-
ный 20 лет 
назад

КО20 Заросли с преоб-
ладанием костра 
безостого и 
бодяка полевого

Агрозем альфегумусовый среднепахотный реградиро-
ванный супесчаный на ледниковых отложе-
ниях/Plaggic Albic Podzol (Anoarenic, Endoloamic, 
Raptic, Humic) (AYpa(0–30)–Ae(30–41)–E(41–60)-
BF(60–81)–BC(81–105)). Глубина литологического 
контакта 60 см

Огород, 
заброшен-
ный 35 лет 
назад

КО35 Заросли с преоб-
ладанием сныти, 
бодяка и крапивы

Агрозем альфегумусовый среднепахотный реградиро-
ванный супесчаный на ледниковых отложе-
ниях/Plaggic Podzol (Anoarenic, Endoloamic, Raptic, 
Humic) (AYpa (0–33)–BF(33–72)–BC(72–100)). Глу-
бина литологического контакта 90 см

Хроно-
ряд

Стадия 
зарастания

Условное 
обозначение Растительность Почва [10]

Таблица 1.   Окончание
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классификационной принадлежности изучаемых
почв, поэтому мы дали изучаемым почвам услов-
ные названия, осознавая при этом сложность от-
несения к определенной таксономической группе.
Почвы отнесены к агродерново-подзолам литоба-
рьерным суглинистым на двучленных супесчано-
суглинистых отложениях (Retic Albic Podzol
(Anoarenic, Endoloamic, Raptic, Ochric)).

Выделены следующие стадии зарастания: 1 –
пашня с посевами овса (0-стадия) – распашка осу-
ществляется как минимум в течение 15–20 лет; 2 –
залежь 7–8 лет; 3 – залежь примерно 12 лет, на ко-
торой к 2012 г. сформирован почти сомкнутый
молодой древостой высотой в 1.5–3 м; 4 – осино-
во-березовый лес 35–40 лет; 5 – березово-еловый
лес примерно 100 лет (фон). Темный старопахот-
ный горизонт выражен на всех стадиях сукцес-
сии, кроме леса 100 лет, однако и на этой стадии в
ряде прикопок отмечены фрагменты старопахот-
ного горизонта с нижней границей на глубине
около 30 см. На стадии леса 40 лет в старопахот-
ном горизонте появляется некоторая размытость
нижней границы. На стадиях сукцессии до 40 лет
включительно старопахотный горизонт залегает
на горизонте подзолистом гор. Еhi, верхняя часть
которого прокрашена серыми языками подвиж-
ного органического вещества, вмытого из выше-
лежащего горизонта. В профиле почвы 100-лет-
него леса картина другая – лесная подстилка сме-
няется маломощным перегнойным горизонтом,
который, в свою очередь, залегает непосред-
ственно на горизонте Е. После гор. Еhi или Е во
всех почвах следует Ef – осветленный, но обога-
щенный железистыми новообразованиями и яв-
ляющийся переходным к собственно гор. BF.

Недалеко от зарастающей пашни в деревне
Выползово расположен бывший огород, разные
участки которого прекратили использовать от 4
до 35 лет назад. Этот ряд представляет собой аль-
тернативный вариант постагрогенной сукцессии,
отличающийся от двух предыдущих исходным ин-
тенсивным окультуриванием. Огород в отличие от
пашни много лет подвергался внесению удобре-
ний – золы (примерно 5 т/га в год) и коровьего на-
воза (примерно 20 т/га). Стадии зарастания пред-
ставлены действующим огородом (0-стадия), а
также огородами, заброшенными соответственно
4, 10, 20 и 35 лет назад. Пахотные (старопахотные)
горизонты мощные и гумусированные, имеют
местами комковато-зернистую структуру и под-
стилаются чаще всего гор. АYе (темноокрашен-
ный, но затронутый элювиальными процессами и
содержащий в большом количестве отмытые зерна
первичных минералов) или ВF. Поэтому эти поч-
вы нельзя отнести к агроземам, но и к агродерно-
во-подзолам они не могут быть отнесены при от-
сутствии гор. Е. В результате почвы были названы
агроземами альфегумусовыми. По WRB-2015 поч-

вы представлены Plaggic Podzol (Anoarenic, Endo-
loamic, Raptic, Humic).

Таким образом, изучаемые хроноряды разли-
чаются не только историей освоения, но и грану-
лометрическим составом почв, что обусловило их
разную классификационную принадлежность.
Так, сенокосный ряд развит на суглинистых дер-
ново-подзолистых почвах, тогда как остальные –
на литобарьерных подзолах с легким грануломет-
рическим составом верхней части профиля.

В течение нескольких лет в середине вегетаци-
онного периода (июль) на всех участках проводи-
ли описание растительности и определение ос-
новных показателей биологического круговоро-
та. Площадь участков составляла 10 × 10 м2 для
лугов, 20 × 20 м2– для лесов, где это было возмож-
но. Протяженность фитоценозов, соответствую-
щих промежуточным стадиям зарастания, иногда
была ограничена. Помимо геоботанического
описания, методом укосов отбирали надземную
биомассу травяного или травяно-кустарничко-
вого яруса (5 повторностей) с разбором по видам
и определением массовой доли каждого вида в
укосе (площадь укоса – 50 × 50, в некоторые го-
ды – 100 × 100 см2). Подземную биомассу травя-
но-кустарничкового яруса определяли на глуби-
нах 0–10, 10–20 и 20–30 см методом монолитов
на площади 10 × 10 см2. Биомассу разных фрак-
ций древостоя определяли с использованием ал-
лометрических уравнений [7].

Травяной ярус исследован наиболее подроб-
но, в том числе в лесных экосистемах, потому что
травянистые растения более отзывчивы на смену
экологических условий [11]. Для сравнительной
оценки условий местообитаний использованы
шкалы Раменского [29], основанные на отноше-
нии видов растений к богатству почвы, и шкалы
Ландольта [48], отражающие отношение тех же
видов к кислотности почвы и к обогащенности
гумусом. Всем видам из травяно-кустарничково-
го яруса присвоены баллы по перечисленным
шкалам. Для каждой площадки, соответствую-
щей определенной стадии сукцессии, вычислен
балл трофности по Раменскому методом средне-
взвешенной середины интервала [8]. С помощью
шкал Ландольта выделены группы видов по отно-
шению к почвенным свойствам.

Помимо разрезов, на каждой площадке зало-
жено 5–6 прикопок для отбора почвенных образ-
цов. В образцах определены актуальная кислот-
ность (рН водной суспензии) и содержание орга-
нического углерода. Для слоя 0–30 см (что
примерно соответствует старопахотной толще) с
помощью дополнительно определенной плотно-
сти сложения вычислены запасы органического
углерода. Обработка данных осуществлялась с
помощью программ Exсel, Statistica.
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Эколого-ценотическая структура. Для изучае-
мых хронорядов выявлен разный характер изме-
нения балла трофности в течение сукцессии. При
зарастании огорода балл трофности незначи-
тельно варьирует от 10 до 13, что соответствует
динамике кислотности и содержания органиче-
ского углерода, о чем будет сказано позже. Наи-
более четкий тренд изменения балла трофности
выявлен для зарастающей пашни – он уменьша-
ется в ходе залежной сукцессии от 12 на стадии
7-летней залежи до 4 на стадии 100-летнего леса.
Именно в этом ряду происходит наиболее быст-
рая смена состава и структуры растительности:
через 40 лет после прекращения распашки уже
наблюдается сомкнутый и довольно продуктив-
ный древостой, в то время как через 35 лет после
прекращения использования огорода древостоя
нет вообще. На зарастающем сенокосе не на-
блюдается ни ярко выраженной олиготрофиза-
ции, как при зарастании пашни, ни обратной
тенденции. Возможно, это происходит из-за от-
сутствия сорно-рудеральной стадии, которая су-
ществует несколько лет при зарастании пашни, а
при зарастании огорода затягивается на неопре-
деленное время. Почвы залежей “пахотного” хро-
норяда сформированы на более бедной породе,
чем почвы “сенокосного” ряда, что создает разни-
цу в баллах трофности на “конечных” стадиях –
соответственно, 4 и 6 баллов.

При помощи экологических шкал Ландольта
выявлена сукцессионная динамика доли видов,
имеющих разные требования к кислотности поч-
вы, а также обогащенности органическим веще-
ством. При зарастании пашни и сенокоса увеличи-
вается доля ацидофилов (% их биомассы от общей
биомассы травяного или травяно-кустарничково-
го яруса) и вообще видов, предпочитающих кис-
лые почвы: щавелька (Rumex acetosella L.), ситника
нитевидного (Juncus filiformis L.), душистого ко-
лоска (Anthoxantum odoratum L.) (первые 10–15 лет
сукцессии) или брусники (Vaccinium vitis-idaea L.)
и седмичника европейского (Trientalis europea L.)
(после появления древостоя). Виды, индицирую-
щие нейтральные почвы, при зарастании пашни
встречаются только на ранних стадиях (рис. 1), а
при зарастании сенокоса, напротив, уже на стадии
сомкнутого леса в виде неморальных элементов.

По мере зарастания пашни и сенокоса лесом
увеличивается доля биомассы видов, предпочита-
ющих почвы, богатые органическим веществом
(почти все лесные и опушечные виды). Динамика
соотношения экологических групп показывает
уменьшение доли видов с широкой экологической
амплитудой и увеличение доли стенобионтных по
данному фактору видов (рис. 2). Несколько другая
картина наблюдается при зарастании огорода. В
травостое увеличивается доля эвритопных видов,

тогда как доля видов, требовательных к содержа-
нию органического углерода, уменьшается.

Показатели биологического круговорота и их
постагрогенная динамика. Характер изменения
биологического круговорота в ходе сукцессии
имеет свою специфику в каждом хроноряду. В
первую очередь речь идет о разном времени сме-
ны лугового сообщества лесным, то есть о прин-

Рис. 1. Доля (% биомассы группы растений от общей
биомассы травяного или травяно-кустарничкового
яруса) групп видов растений, отличающихся по их от-
ношению к почвенной кислотности. Обозначения:
1 – виды, характерные для очень кислых и кислых
почв, 2 – виды, характерные для нейтральных и ще-
лочных почв, 3 – виды, не имеющие четкой экологи-
ческой приуроченности. Здесь и далее: А – зарастаю-
щая пашня; Б – зарастающий сенокос; В – зарастаю-
щий огород.
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ципиальном изменении характера поступления и
качества растительного опада, а также локализа-
ции накопления основного запаса органического
вещества, азота и зольных элементов – для луго-
вых сообществ это в большей степени корневые
системы, для древесных – многолетние части
древостоя. Надземная биомасса травяного яруса
изменяется в ходе сукцессии в зависимости от
скорости восстановления древостоя, которая то-
же зависит от ряда факторов. Не последнее место

среди этих факторов занимает характер сельско-
хозяйственного использования территории в
прошлом (табл. 2). На плохо и редко удобряемой
пашне рудеральная стадия укорочена [28], поэто-
му продуктивность травостоя не очень высока, а
через 12 лет уменьшается почти в 4 раза в связи с
развитием деревьев и увеличением затененности.

Очень высокой биомассой травостоя характе-
ризуется луг, не косимый 2 года. В отличие от
“пахотного” ряда, уменьшение биомассы траво-
стоя в ходе сукцессии здесь не носит резкого ха-
рактера, поскольку на суглинистых почвах число
демутационных стадий обычно сокращено [36].
Существенное уменьшение биомассы травостоя
происходит лишь после смыкания древостоя (лес
20 лет). Надземная биомасса на самой молодой
залежи по интенсивно удобряемому огороду
(4 года) очень высока и по абсолютной величине
соответствует засушливым степям [30]. Через
10 лет после прекращения использования она
уменьшается незначительно, и только через
20 лет – в 2 раза, но при этом превышает биомас-
су травостоя на ранних стадиях залежей по сено-
косу и пашне. В ходе зарастания всех типов уго-
дий не выявлено значимого тренда в изменении
корневой биомассы травяного яруса, кроме рез-
кого возрастания ее при переходе от пашни к за-
лежи 7 лет.

Были рассчитаны запасы ежегодно поступаю-
щего растительного опада, а именно его легкораз-
лагаемых фракций, имеющих самое существен-
ное значение для микробиологической активно-
сти и процессов разложения органического
вещества [39]. В состав легкоразлагаемого еже-
годно поступающего опада (ЛРО) входит при-
мерно треть корневой массы трав [22], надземный
опад травянистых растений (кроме зимнезеле-
ных), а также листовой опад деревьев. В состав
опада, поступающего в почву пашни, входят
лишь корневые системы (рис. 3), так как надзем-
ная часть убирается с урожаем. По мере зараста-
ния пашни запас ЛРО достигает максимальных
величин на стадиях залежи 7 лет в большей степе-
ни за счет наземного опада трав, а также на стадии
40-летнего леса за счет мелколиственного опада.
Это не может не отражаться на микробиологиче-
ской активности. Действительно, именно 7-лет-
няя и 40-летняя постагрогенные экосистемы ха-
рактеризуются повышенным соотношением ско-
рости базального дыхания и микробной биомассы
в почве, как показали недавние исследования [13].

По мере зарастания сенокоса, постепенно
уменьшаются запасы ЛРО. Здесь, по-видимому,
через 10–15 лет тоже можно ожидать “40-летнего
лесного максимума”, но пока возраст древостоя
составляет 20 лет, сумма опада не превышает сум-
му опада в луговых сообществах, но превышает
сумму опада, выявленную для 95-летнего леса.

Рис. 2. Доля (% биомассы группы растений от общей
биомассы травяного или травяно-кустарничкового
яруса) экологических групп видов растений, отлича-
ющихся по их отношению к обогащенности почвы
органическим углеродом. Обозначения: 1 – виды, ха-
рактерные для небогатых гумусом почв, 2 – виды, ха-
рактерные для богатых гумусом почв, 3 – виды, не
имеющие четкой экологической приуроченности.
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Большой запас ЛРО выявлен для луга, не косимо-
го 2 года. Возможно, именно сразу после прекра-
щения кошения произошел краткий “взрыв про-
дуктивности”, выраженный в росте кипрея и зве-
робоя, ранее вытесняемых злаками, устойчивыми
к выкашиванию. При этом запасы корневого и
надземного ЛРО примерно равны.

Что касается ежегодно поступающих запасов
ЛРО и их динамики при зарастании огорода,
устойчивого тренда в течение 35 лет нет, величина
запасов меняется всего лишь с 5.5 до 4.3 т/га. Вели-
чина запасов ЛРО в экосистеме четырехлетней
залежи почти соответствует величине запасов ЛРО
в 20-летнем ивово-березовом лесу – настолько вы-
сока продуктивность трав, которые блокируют ле-
совосстановление [18]. Высокая продуктивность
травостоя и запасы легкоразлагаемого опада под-
держиваются в течение долгого промежутка време-
ни за счет длительной сорно-рудеральной стадии.

Свойства почвы. При восстановлении лесной
растительности в подзоне южной тайги совер-
шенно естественным является подкисление поч-
вы в ходе сукцессии, на что указывали многие ав-
торы [17, 18, 21]. Подобный тренд среди изучае-
мых хронорядов ярко выражен только при
зарастании пашни, развитой на двучленной почве
с песчано-супесчаной верхней частью профиля –
именно в этом ряду “фоновая” почва имеет наибо-
лее кислую реакцию в верхней части профиля. В
первые 7 лет значимого уменьшения рН не наблю-
дается (рис. 4). По-видимому, еще не закончилось
последействие окультуривания, а также накопле-
ние зольных элементов в луговой растительности
способствует нейтрализации органических кислот.
После образования более сомкнутого древостоя и,
как следствие, горизонта подстилки, рН в верхней
минеральной части профиля значимо уменьшается

с 5.4 до 4.6–4.8, а после выхода в древостой хвой-
ных пород – до 4.0 и менее. Подобный тренд в по-
стагрогенной динамике кислотности обусловлен
изменением состава опада и переходом к преиму-
щественно поверхностному его поступлению.
Динамика кислотности в данном случае хорошо
отражается изменением в ходе сукцессии соотно-
шения ацидофилов и нейтрофилов в напочвен-
ном покрове (см. выше).

При зарастании сенокосного луга наблюдает-
ся подобная закономерность, но менее отчетли-
вая, чем при зарастании пашни на легкой почве,
отчетливость тренда в сторону подкисления
определяется как гранулометрическим составом
почвы, так и характером ее использования [21,
38]. Почва стадии двухлетней залежи по сенокосу
сильно отличается в сторону увеличения кислот-
ности. В то время, когда стадия сенокосный луг
еще выкашивался (2006 г.), нами были получены
другие данные – рН составлял около 5.5 [4, 13].
Возможно, накопление растительного опада, ко-
торое исключалось при сенокошении, в сочета-
нии с большей увлажненностью (опад прошлых
лет неизбежно накапливает влагу), создало усло-
вия для подкисления почвы. Интересно и то, что
варьирование показателя рН в пространстве в
пределах изучаемых площадок гораздо выше, чем
при зарастании пашни, что видно из диаграмм.
Увеличение ацидофильных видов в напочвенном
покрове от сенокоса к 95-летнему лесу уже не так
четко отражает, как при зарастании пашни, дина-
мику кислотности.

Существенно отличается динамика кислотно-
сти в верхней части профиля при зарастании ого-
рода. После прекращения использования в пер-
вые 10 лет не только нет значимого увеличения
кислотности, напротив, выявлено ее уменьшение

Таблица 2. Надземная и корневая биомасса травяного яруса (среднее ± среднеквадратическое отклонение, г/м2)
и ее постагрогенная динамика

Примечание. Жирным шрифтом выделены значения, значимо отличающиеся от значений предыдущей стадии сукцессии.

Ряд Стадия сукцессии Надземная биомасса Подземная биомасса

Зарастающая пашня КП0 – 213 ± 54
КП7 338 ± 133 640 ± 200
КП12 62 ± 24 385 ± 150
КП40 51 ± 30 462 ± 105
КП100 85 ± 60 399 ± 100

Зарастающий сенокос КС2 573 ± 88 1285 ± 570
КС12 232 ± 60 826 ± 304
КС20 22 ± 6 350 ± 183
КС95 37 ± 4 511 ± 215

Зарастающий огород КО0 – –
КО4 1250 ± 89 467 ± 350
КО10 897 ± 120 531 ± 163
КО20 514 ± 301 526 ± 237
КО35 576 ± 222 704 ± 240
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в слое 0–10 см, что, несомненно, связано с влия-
нием высокозольного легкоразлагаемого опада
травостоя, поступающего в большом количестве.
И только через 20 лет происходит хотя и значи-
мое, но не существенное уменьшение показателя
рН – всего лишь до 6.0–6.2. Для сравнения мож-
но отметить, что в аналогичном возрасте залежей
по пашне на почве такого же гранулометрическо-
го состава, а также залежей по сенокосу на почве
суглинистого состава рН не превышает соответ-
ственно 4.6 и 5.2. Таким образом, прекращение
(уменьшение) последействия агрохимических ме-
роприятий в условиях внесения повышенных доз
органических удобрений замедляет скорость по-

стагрогенного подкисления почвы существенно –
как минимум на 20–35 лет. В данном случае речь
идет не только о продолжительном последействии
удобрений, но и о поддержании кислотно-основ-
ных свойств самой постагрогенной растительно-
стью, специфика которой делает невозможным
формирование древостоя и даже обычной луговой
растительности, которые способствовали бы ка-
кой-то динамике почвенной кислотности. Инте-
ресно, что при зарастании огорода видов-ацидо-
филов нет вообще, даже через 35 лет после пре-
кращения использования. В ходе сукцессии доля
биомассы видов, характерных для нейтральных и
щелочных почв, возрастает, достигая максимума
на стадии 20-летней залежи.

Итак, только применительно к хроноряду за-
растающей пашни можно наблюдать адекватное
отражение динамики почвенной кислотности до-
лей ацидофилов и нейтрофилов в напочвенном
покрове. В результате распашки почва агроэкоси-
стемы имеет высокую степень контраста с почвой
“фонового” биогеоценоза, поэтому постагроген-
ная динамика кислотности ярко выражена. При
зарастании огорода изменения кислотности не
настолько существенны, чтобы отражаться рас-
тительностью, тогда как при зарастании сенокоса
слишком сложная история освоения искажает
динамику постагрогенной трансформации поч-
венных свойств, в том числе и кислотности.

Одним из наиболее существенно изменяющих-
ся свойств почв в ходе постагрогенной эволюции в
любой природной зоне и при любом характере ис-
пользования является содержание органического
углерода, которое подвержено постагрогенной ди-
намике преимущественно в верхней части профи-
ля [40]. Наиболее отчетливая динамика содержа-
ния органического углерода в сторону увеличения
выявлена для зарастающей пашни (рис. 5), особен-
но в слое 0–10 см. Почва пашни характеризуется
самым низким содержанием углерода, поскольку
при распашке и резком уменьшении поступления
растительных остатков минерализация гумуса
усиливается [14]. В слое 10–20 см, при переходе от
40-летнего лиственного к 100-летнему смешан-
ному лесу, содержание углерода резко уменьша-
ется. Органопрофиль подзола принципиально
отличается от органопрофиля дерново-подзола
постагрогенного – вместо старопахотного гори-
зонта лесная подстилка сменяется маломощным
перегнойным гор. АН, а затем – сразу гор. Е. Уве-
личение содержания углерода в ходе сукцессии
является результатом поступления большого ко-
личества надземного и подземного травяного
опада на ранних стадиях, и поступлением опада
древостоя и формированием подстилки на более
поздних стадиях. Выявленная тенденция к повы-
шению содержания и запасов углерода в почве по
мере постагрогенного лесовосстановления сов-
падает с данными многих авторов [1, 33, 49].

Рис. 3. Запасы ежегодно поступающего легкоразлага-
емого опада, т/га. Обозначения: 1 – с корнями трав,
2 – с надземным опадом трав, 3 – с листвой деревьев.
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Рис. 4. Динамика актуальной кислотности на глубине 0–10 см (слева) и 10–20 см (справа). Обозначения: 1 – среднее,
2 – среднее + стандартная ошибка, 3 – среднее + стандартное отклонение.
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Динамика содержания углерода в почве зарас-
тающего сенокоса носит несколько другой харак-
тер, что объясняется, как и динамика других
свойств почв, более сложной историей освоения.

Здесь значимо повышено содержание углерода в
почве луга, кошение которого прекратилось не-
давно, причем как в слое 0–10, так и 10–20 см. С
одной стороны, травостой много лет выкашивал-
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Рис. 5. Динамика содержания органического углерода на глубине 0–10 см (слева) и 10–20 см (справа). Обозначения:
1 – среднее, 2 – среднее + стандартная ошибка, 3 – среднее + стандартное отклонение.
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ся, то есть основной источник органического ве-
щества убирался. С другой стороны, кошение бы-
ло нерегулярным и проводилось в середине веге-
тационного периода, так что благодаря отавности
в почву все же поступала надземная часть траво-
стоя. По данным Ларионовой с соавт. [14], залу-
жение почвы в течение длительного времени спо-
собно увеличивать запасы гумуса, а периодическое
отчуждение травостоя не только не уменьшает, но
даже увеличивает аккумуляцию органического уг-
лерода по сравнению с некосимым вариантом. Че-
рез 12 лет после прекращения выкашивания био-
масса травостоя резко сокращается, в то время как
полноценного горизонта подстилки еще нет, так
как нет сомкнутого древостоя. Поэтому содержа-
ние органического вещества резко уменьшается –
более чем в 2 раза. После 12-ти лет динамика со-
держания углерода в целом такая же, как и при за-
растании пашни, кроме того, что в слое 10–20 уже
не наблюдается значимого изменения этого по-
казателя.

Совершенно иной характер постагрогенного
изменения содержания органического углерода в
почве наблюдается при зарастании огорода.
Прежде всего, содержание углерода за все 35 лет
после прекращения распашки не опускается ни-
же 3–3.5% в слое 0–20 см, то есть составляет не
только намного больше, чем в почве пашни, но и,
по крайней мере, в слое 0–10, превышает содер-
жание углерода в целинных почвах, что в принци-
пе типично для постагрогенного развития удоб-
ряемых почв [45]. В результате, в течение 35 лет
постагрогенного развития, содержание углерода
в слое 0–10 см уменьшается на 2%, тогда как при
зарастании пашни увеличивается примерно на
столько же. Значимое уменьшение содержания уг-
лерода при этом происходит только через 10 лет
после прекращения использования и далее остает-
ся стабильным по крайней мере до 35 лет. На глу-
бине 10–20 см тренд уменьшения содержания уг-
лерода более отчетлив, но разность между 0-стади-
ей и 35-летней залежью не превышает 2%.

Если при различиях в гранулометрическом со-
ставе и, отчасти, в истории освоения почвы, тренд
динамики гумусного состояния примерно одина-
ков, то при существенном окультуривании почв
до такой степени, что по свойствам почва мало
похожа на зональную, направление тренда меня-
ется – вместо постагрогенного увеличения содер-
жания гумуса происходит его постепенное умень-
шение. По-видимому, выведенная из равновесия
сельскохозяйственным освоением система при
прекращении антропогенного воздействия стре-
мится к первоначальному состоянию, поэтому в
почве пашни, обедненной гумусом в процессе
освоения, мы наблюдаем увеличение содержания
углерода в постагрогенный период, а в почве ого-
рода, который более чем интенсивно удобряли

органическим веществом, происходит обратный
процесс.

Динамика содержания органического углерода
в верхней части профиля в целом адекватно отра-
жается долей видов, предпочитающих обогащен-
ные органическим веществом почвы. Наиболее
четкое соответствие выявлено для зарастающей
пашни, поскольку именно в этом ряду почва на-
чальной стадии сукцессии существенно отличается
от завершающей. Переход от луговых сообществ к
лесным индицируется изменением соотношения
экологических групп видов, предпочитающих за-
дернованные почвы лугов или почвы лесов с лес-
ными подстилками, или же не имеющие четкой
приуроченности к типу органопрофиля. Что каса-
ется зарастающего огорода, тип органопрофиля не
меняется в течение 35 лет, но уменьшается доля ви-
дов, связанных с гумусированными почвами, в то
время как возрастает доля индифферентных видов.
В целом это соответствует динамике содержания
органического вещества.

Запасы углерода в разных блоках биогеоценоза и
их соотношение. По мере зарастания пашни лес-
ной растительностью запасы углерода в мине-
ральной части профиля на глубине 0–30 см суще-
ственно возрастают – на стадии пашни они со-
ставляют 25.8 т/га, тогда как на стадии 40-летнего
леса – 50.5 т/га. При смене лиственного леса сме-
шанным и, соответственно, дерново-подзола по-
стагрогенного подзолом, запасы углерода снова
несколько уменьшаются по причине уменьшения
содержания углерода глубже 10 см. Почва луга, не
косимого 2 года, характеризуется довольно высо-
ким запасом углерода в слое 0–30 – 51.9 т/га, но
через 10–12 лет запасы составляют менее 35 т/га,
что связано с резким уменьшением поступления
органического вещества. Только после смыкания
древостоя снова возрастают – почти 50 т/га на
стадии леса 95 лет. Наконец, в течение 35 после
прекращения использования огорода запасы уг-
лерода в слое 0–30 все еще составляют не менее
100 т/га.

Запас органического углерода в биогеоценозе
в целом включает запасы в верхней части мине-
рального профиля почвы, в детрите, а также во
всех фракциях древесной и травяной раститель-
ности. Этот запас также подвергается существен-
ному изменению в течение демутационной сук-
цессии. Наибольшее абсолютное значение запа-
сов углерода в биогеоценозе (хотя эти подсчеты
носят весьма приблизительный характер) выяв-
лено для 95-летнего леса на суглинистой дерно-
во-подзолистой почве (рис. 6), что больше запаса
углерода в экосистеме 100-летнего леса на подзо-
ле. Различия обусловлены не столько запасами
почвенного углерода, сколько продуктивностью
древостоя. По-видимому, суглинистая дерново-
подзолистая почва обеспечивает для роста древо-
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стоя более благоприятные условия. Запас углеро-
да в агроэкосистеме пашни обеспечивается толь-
ко корнями, оставшимися после уборки урожая,
и почвенным органическим веществом. На зале-
жах по пашне и сенокосу одинакового возраста
(12 лет) запас углерода отличается – на пашне

восстановление древостоя происходит быстрее [24].
В экосистеме 40-летнего леса общие запасы угле-
рода уже превышают запасы, выявленные для
экосистемы пашни, в 7 раз, главным образом, за
счет древостоя. На стадии предклимаксного
100-летнего леса определенную долю в общих за-
пасах углерода занимает детрит, запасы которого
относительно высоки.

При зарастании лесом сенокосного луга на-
блюдается в целом такая же картина динамики
как общего запаса углерода, так и его соотноше-
ния в разных блоках биогеоценоза. Единственным
отличающимся моментом является некоторое
уменьшение общих запасов углерода в биогеоце-
нозе через 12 лет после прекращения сенокоше-
ния, несмотря на начавшийся рост древесных по-
род. Это происходит за счет уменьшения запасов
углерода в почве (см. выше). Интересно, что запа-
сы углерода в слое 0–30 здесь несколько меньше,
чем аналогичные в экосистеме 12-летней залежи
по пашне, при том что почва залежи по сенокосу
более тяжелая – следовало ожидать обратной си-
туации. Возможно, более позднее развитие дре-
востоя и лесной подстилки несколько заторма-
живает переход к лесному типу органопрофиля, в
то время как низкая продуктивность травостоя
уже не может поддерживать высокие запасы поч-
венного углерода на прежнем уровне.

В травяных экосистемах в отличие от лесных
основной запас углерода сосредоточен в мине-
ральной части почвы. Поскольку при зарастании
частного огорода возможность появления древо-
стоя блокирована, по крайней мере, в течение
35 лет, доля минеральной части профиля в угле-
родсодержащих компонентах биогеоценоза все
это время составляет 90% и более. Абсолютная
величина запаса при этом также меняется очень
мало – варьирует в пределах 100–120 т/га, что
вдвое больше, чем в экосистеме 12-летнего моло-
дого леса, образованного на залежи по пашне.
При этом никакого тренда в ту или другую сторо-
ну не наблюдается – по-видимому, из-за отсут-
ствия яркой динамики в содержании органиче-
ского углерода в почве.

Итак, ведущими факторами направления по-
стагрогенной динамики изученных свойств
почв являются способ сельскохозяйственного
освоения, а точнее – степень окультуривания
почв путем внесения удобрений, а также дему-
тационная динамика растительности, особенно
скорость перехода травяной экосистемы в дре-
весную, которая также во многом зависит от
степени окультуривания.

ВЫВОДЫ

1. Наибольший вклад в различия показателей
биологического круговорота постагрогенных

Рис. 6. Запасы углерода в разных блоках экосистем,
т/га. Обозначения: 1 – в слое почвы 0–30 см, 2 – в
детрите, 3 – в биомассе трав, 4 – в корнях трав, 5 – в
листве, 6 – в хвое, 7 – в древесине.
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экосистем разного возраста и типа использова-
ния вносит не столько запас биомассы, сколько
запас ежегодно поступающего легкоразлагаемого
опада. Постагрогенная динамика этой величины
зависит от характера сукцессии и различается в
зависимости от типа использования угодья. При
зарастании хорошо удобряемых в прошлом ого-
родов четкий тренд в динамике очень высоких за-
пасов ЛРО отсутствует, по крайней мере, в пер-
вые 35 лет, в то время как при зарастании мало
удобряемых пашни и сенокоса выявлена тенден-
ция к направленному изменению запасов ЛРО.

2. При зарастании пашен и сенокосов на мало
удобряемых почвах через 10–12 лет после прекра-
щения использования начинается процесс лесо-
восстановления, в результате общий запас орга-
нического углерода в экосистеме возрастает к 95–
100 годам в 4–7 раз в основном за счет многолет-
них частей древостоя. В ходе зарастания хорошо
удобряемого огорода в течение, по крайней мере,
35 лет общий запас органического углерода меня-
ется мало, причем 90% и более его запасов сосре-
доточены в минеральной части почвы.

3. Постагрогенная динамика содержания в
почве органического углерода определяется в
большей степени интенсивностью внесения ор-
ганических удобрений при использовании уго-
дья, нежели собственными свойствами почв. При
зарастании пашни, развитой на бедной мало
удобряемой почве, происходит увеличение содер-
жания и запасов органического углерода, тогда
как при зарастании хорошо удобряемых угодий
на почве такого же типа – в течение 35 лет содер-
жание углерода, напротив, несколько уменьшает-
ся, хотя и превосходит при этом аналогичный по-
казатель в целинных почвах. Постагрогенная ди-
намика содержания органического углерода в
почвах адекватно отражается составом напочвен-
ного покрова – особенно ярко это выражено при
быстром, не осложненным затянувшейся сорно-
рудеральной стадией, зарастании пашни, почвы
которой развиты на легких породах.

4. Направление и характер постагрогенного из-
менения почвенной кислотности в значительной
степени определяется характером использования,
а именно – интенсивностью внесения органиче-
ских удобрений. При зарастании мало удобряемых
и неудобряемых почв быстро происходит процесс
лесовозобновления, способствующий изменению
состава опада и формированию подстилки и веду-
щий к подкислению. Более отчетливо это выра-
жено при зарастании пашни без промежуточной
стадии залужения. Именно при таких обстоя-
тельствах увеличение кислотности адекватно от-
ражается составом напочвенного покрова. При
зарастании интенсивно удобряемых угодий
рН 6.0 и выше (при рН целинной почвы 4.0 и ме-
нее) поддерживается в течение более чем 30 лет в

результате как последействия удобрений, так и
поддержания баланса зольных элементов руде-
ральным высокотравьем.

5. Выявлена некоторая конвергенция свойств
почв и показателей круговорота, относящихся к
залежам сходной возрастной категории. Почвы
залежей сходного возраста, но относящихся к раз-
ным хронорядам (по характеру сельскохозяй-
ственного использования) могут иметь большее
сходство, чем почвы в пределах одного хроноряда.
Однако почвенные свойства интенсивно удобряе-
мых в прошлом огородов резко отличаются от
свойств почв постагрогенных экосистем анало-
гичного возраста и вообще имеют очень мало об-
щего с зональными по кислотности, а также содер-
жанию и запасам органического углерода.
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The Influence of Agriculture Method on Dynamic of Biological Cycling and Some Soil 
Properties Due to Post-Agrogenic Succession (Kostroma Region)

V. М. Telesninaa, * and М. А. Zhukovb, **
aLomonosov Moscow State University, Russia, 119991, Moscow, Leninskiye Gory, 1

bAgency of Natural Risk Systems Analysis, Russia, 123995, Moscow, B. Gruzinskaya, 10
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The particularities of biological cycling indexes and soil features post-agrogenic dynamic are studied for three
chronological series in Kostroma region: overgrowing arable land on loamy-sand two-part parent material
(Retic Albic Podzols (Anoarenic, Endoloamic, Ochric)), overgrowing well-fertilized vegetable garden on
loamy-sand two-part parent material (Plaggic Podzols (Anoarenic, Endoloamic, Humic)) and overgrowing
hayfield, developed at former arable land on sandy-loam soil (Albic Retisols (Loamic, Ochric)). Post-agro-
genic dynamic of acidity and organic carbon content depends on succession rate, depending on soil cultiva-
tion in past. By overgrowing poor sandy soils the trend of acidity and carbon content dynamic is adequately
reflected by ratio of different ecological groups in herb-dwarfshrub layer. By re-afforestation on former agri-
cultural lands the supply of organic carbon in biogeocenosis over 35–40 years increases from 30–40 to
120 t/ha. By overgrowing well-fertilized by manure vegetable gardens, where forest vegetation don’t restore
for long time, initial carbon supply about 100–120 t/ha don’t change during 35 years as minimum.

Keywords: post-agrogenic soils, vegetation demutation, carbon deposit
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