
ПОЧВОВЕДЕНИЕ, 2020, № 11, с. 1412–1422

1412

ИЗМЕНЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА И БИОЛОГИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ ЧЕРНОЗЕМОВ В ПОСТАГРОГЕННЫЙ ПЕРИОД
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Изучены изменения почвенно-растительного покрова и биологических свойств черноземов обык-
новенных в естественном сукцессионном ряду разновозрастных залежей на территории Ростовской
области. Установлено, что с увеличением продолжительности залежного режима возрастает видо-
вое разнообразие растительного покрова, содержание гумуса в почве и уменьшается относительная
скорость восстановления биологических свойств. За 83 года залежного режима происходит увели-
чение твердости почвы, уменьшение плотности на 15%, значений рН – с 8.1 до 7.3. Содержание гу-
муса в слое 0–10 см за этот период возрастает в 2.4 раза, активность инвертазы – в 2.3 раза. Актив-
ность пероксидазы и полифенолоксидазы уменьшается. Интегральный показатель биологического
состояния на залежных участках 27- и 83-летнего возраста по отношению к пашне увеличился соот-
ветственно на 32 и 45%.
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ВВЕДЕНИЕ

Степная зона юга России подверглась сильной
антропогенной трансформации. Распашка земель
привела к уничтожению естественной раститель-
ности, исчезновению многих видов животных и
деградации почв [8, 10]. В последние десятилетия
по разным причинам происходит уменьшение
площадей пашни за счет вывода малопродуктив-
ных почв из сельскохозяйственного оборота. На-
ряду с почвами, фактически непригодными под
пашню, выводятся из сельскохозяйственного ис-
пользования и земли хорошего качества, экологи-
ческий потенциал которых остается невостребо-
ванным по экономическим причинам [2]. Сокра-
щение сельскохозяйственных земель в России
началось в начале 90-х годов XX столетия после
распада Советского Союза и последующего эко-
номического кризиса [29]. По литературным дан-
ным, на территории России из сельскохозяй-
ственного использования с 1990 по 2007 гг. было
выведено около 40–50 млн га пахотных земель
[29, 38, 49, 65]. Проведенная в 2016 г. сельскохо-
зяйственная перепись показала, что общая пло-
щадь неиспользуемых угодий в России составляет
97.2 млн га – 44% всех сельскохозяйственных уго-
дий страны [17].

Длительное использование земель под пашню
приводит к изменению экосистем, но это не зна-
чит, что после прекращения антропогенного воз-
действия не происходит их восстановления. Залеж-
ная сукцессия – сложный процесс восстановления
растительности и почвенного плодородия [12].
В целом обобщающая схема возвращения степ-
ных залежей к целинному состоянию выглядит
следующим образом: 1) бурьянистая (стадия по-
левых сорняков); 2) корневищная; 3) стадия рых-
локустовых злаков (дерновинных злаков); 4) ста-
дия плотнокустовых злаков (вторичная целина)
[10, 16, 26, 27]. В зависимости от климата, типа
почвы, близости или удаленности исходной эко-
системы стадии сукцессии могут меняться и
иметь разную продолжительность [23, 43, 50].

Изменения, происходящие в постагрогенных
почвах, достаточно подробно описаны в литера-
туре [5, 20, 29, 44, 51, 67]. При выводе почв из
сельскохозяйственного оборота и прекращении
антропогенного воздействия природные почво-
образовательные процессы способствуют регене-
рации пахотных почв: под травянистой расти-
тельностью бывшие пахотные горизонты транс-
формируются по дерновому типу [15, 34, 45],
снижается плотность сложения [5, 28, 50, 51, 63,
64, 66, 76], улучшается водный режим [69, 72],
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увеличивается доля макроагрегатов [5], отмечает-
ся увеличение содержания гумуса и ферментатив-
ной активности [20, 22, 33, 42, 45, 48, 53], содер-
жание углерода лабильной фракции [40]. После
прекращения сельскохозяйственного воздействия
происходит увеличение микробной биомассы и
повышение микробной активности, может проис-
ходить изменение микробиоты [3, 31, 39, 68, 73–75].

В настоящее время актуальны вопросы восста-
новления биологических свойств и плодородия
почв залежей в различных стадиях сукцессий,
оценка возможности их дальнейшего рациональ-
ного использования. В связи с этим возникает не-
обходимость в специальном изучении особенно-
стей зарастания заброшенной пашни, видового
состава растительности, стадий демутаций и их
длительности, изменения почвенных свойств на
этих стадиях.

Цель работы – изучить изменения почвенно-
растительного покрова и биологических свойств
черноземов обыкновенных (чернозем миграци-
онно-сегрегационный по Классификации почв
России или Haplic Chernozems по WRB) в есте-
ственном сукцессионном ряду разновозрастных
залежей.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Объекты исследования расположены в преде-

лах памятника природы “Степь Приазовская” в
подзоне разнотравно-типчаково-ковыльных сте-
пей рядом с пос. Танаис Мясниковского р-на Ро-
стовской обл. [20]. Рельеф исследованного участка
представлен Приазовской наклонной равниной с
ясно выраженными террасами реки Мертвый До-
нец. Приазовская наклонная равнина заключена
между отрогами Донецкого кряжа, Азовским мо-
рем и долиной Дона. Общий уклон равнины – в
сторону Азовского моря и Дона.

Участок исследования представляет собой се-
рию залежей возрастом: 83 года, 27 и 17 лет. Рядом
находится участок пашни учебно-опытного хозяй-
ства Южного федерального университета “Недви-
говка”, земли которого и выводились из сельско-
хозяйственного использования. Данный участок
использовался как объект сравнения – эталон. На
всех исследованных участках были заложены
мелкие поверхностные разрезы глубиной 50 см.
Почва – чернозем обыкновенный карбонатный
среднемощный малогумусный тяжелосуглини-
стый [8, 12, 13, 35]. Комплексное исследование
залежного участка “Степь Приазовская” прове-
дено Вальковым с соавт. 33 года назад [6].

Настоящие исследования проводили с ис-
пользованием общепринятых методов [18]. Поле-
вые исследования проводили в один день в течение
нескольких часов из-за близкого расположения
участков. Плотность почвы определяли объемно-

весовым методом в трехкратной повторности.
Твердость почв (сопротивление пенетрации) ис-
следовали в полевых условиях с помощью пене-
трометра Eijkelkamp на глубину 45 см с интервалом
5 см в 10-кратной повторности. Для определения
рН почвы использовали потенциометрический
метод. Изучили активность ферментов двух клас-
сов: оксидоредуктаз (каталазы, пероксидазы, по-
лифенолоксидазы) и гидролаз (β-фруктофурано-
зидазы или инвертазы). Активность каталазы
определяли по Галстяну [11], пероксидазы и по-
лифенолоксидазы – по методике Карягиной и
Михайловой [57], инвертазы – по Галстяну с фото-
колориметрическим окончанием по Хазиеву [58].
Содержание общего гумуса определяли по методу
Тюрина в модификации Никитина [35].

Изучение флоры и растительности залежных
степных сообществ проводили маршрутным ме-
тодом в 2012–2013 гг. в соответствии со стандарт-
ными подходами, описанными Миркиным и На-
умовой [32]. Видовую принадлежность растений
определяли согласно описаниям, данным в рабо-
те Толмачева и в двухтомнике “Флора Нижнего
Дона” [52, 55, 56]. Названия видов приведены по
Черепанову и “Флоре Восточной Европы” [54,
60]. Анализ флоры проведен по общепризнанным
методикам, описанным Толмачевым [52].

Расчет интегрального показателя биологиче-
ского состояния (ИПБС) вели по Казееву и Ко-
лесникову [18]. Для этого максимальное значение
каждого из показателей принимали за 100%, и по
отношению к нему в процентах выражали значе-
ние этого же показателя в остальных образцах:

(1)

где Б1 – относительный балл показателя; Бх –
фактическое значение показателя; Бmax – макси-
мальное значение показателя.

После этого рассчитывали средний оценоч-
ный балл изученных показателей для образца (ва-
рианта), абсолютные значения которых не могут
быть суммированы, так как имеют разные едини-
цы измерения. ИПБС почвы рассчитывали ана-
логично формуле (1):

(2)

где Бср – средний оценочный балл всех показате-
лей; Бср. mах – максимальный оценочный балл всех
показателей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исходя из литературных данных, мы предполо-
жили, что период залежного режима, сопровожда-
емый восстановительными сукцессиями должен
приводить к увеличению биоразнообразия и уси-
лению биологической активности.

( )= ×1 maxБ Б Б 100%,х

( )= ×ср ср.mахИПБС Б Б 100%,
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На исследованной территории зарегистриро-
вано 109 видов сосудистых растений, принадле-
жащих к 81 роду, 24 семействам. На 83-летней за-
лежи зафиксирован 71 вид, на 27-летней – 61 вид,
на 17-летней – 70 видов. Ведущими семействами
на исследованных участках являются Asteraceae и
Poaceae.

Участок 83-летней залежи находится на типча-
ковой стадии сукцессии. Здесь доминирующую
роль играют плотнодерновинные злаки (Stipa
lessingiana Trin. & Rupr., Festuca valesiaca Gaudin,
Stipa ucrainica P.A. Smirn.) – одни из характерных
степных видов, часто доминирующие в степных
растительных сообществах. В сложении фитоце-
нозов значительную роль играют и другие злаки
(Stipa capillata L., Melica transsilvanica Schur, Koele-
ria cristata (L.) Pers., Elytrigia repens (L.) Nevski, Poa
angustifolia L.). Из разнотравья фитоценотиче-
скую роль играют стержнекорневые многолетние
травы Medicago romanica Prodan, Salvia tesquicola
Klokov & Pobed. и корневищные многолетники
Achillea setacea Waldst. & Kit., Artemisia austriaca
Jacq., Lathyrus tuberosus L. Коэффициент флори-
стического сходства Жаккара между 83-летней
залежью и более молодыми залежами варьировал
от 0.3 до 0.4, что говорит о среднем сходстве меж-
ду данными участками.

Залежи 17- и 27-летнего возраста представляют
собой корневищно-злаковую стадию сукцессии.
На этих участках доминирующую роль играет
корневищный мезофильный злак – Calamagrostis
epigeios (L.) Roth. На отдельных участках значи-
тельную роль играют корневищные злаки: Melica
transsilvanica Schur, Elytrigia elongata (Host) Nevski,
E. Repens (L.) Nevski, а также дерновинные Festuca
valesiaca Gaudin, Stipa lessingiana Trin. & Rupr. Со-
став разнотравья флористически разнороден да-
же в пределах одного участка залежи. Значитель-
ным также был и вклад сорных видов на залежи
17-летнего возраста: Carduus acanthoides L., C. Cris-
pus L., Meniocus linifolius (Stephan) DC., Linaria vul-
garis Mill., Senecio jacobaea L. Коэффициент фло-
ристического сходства Жаккара между данными
участками равен 0.5.

Число видов растений на 83-летней и 17-лет-
ней залежах одинаково, но различно по составу.

На 17-летней залежи количество видов больше,
чем на 27-летней, за счет синантропных и сорно-
полевых видов растений (нехарактерных для при-
родной флоры), которые в дальнейшем вытесня-
ются дерновинно-злаковыми степными видами.
А на 83-летней залежи наблюдается повышение
разнообразия именно за счет типично степных
видов, характерных для зоны настоящих степей.

Общее проективное покрытие на всех иссле-
дованных участках 100%. На поверхности почвы
исследованных участков хорошо выражен мерт-
вый напочвенный покров из отмерших расти-
тельных остатков с проективным покрытием в
среднем 95% мощностью 1–2 см. Высота траво-
стоя на 83- и 17-летних залежах варьировала от 35
до 55 см, в среднем 50 см. На 27-летней залежи
можно выделить 2 яруса, высота верхнего состав-
ляла 95–140 см, а нижнего 40–60 см. Хотя залежи
83 и 17 лет имеют разные стадии развития, но до-
минирующие виды на них дают примерно одну вы-
соту травостоя, в то время как на залежи 27 лет до-
минирует корневищный злак Calamagrostis epigeios,
который может достигать в высоту 150 см. На бо-
лее молодых залежах (17 и 27 лет) на почве наблю-
даются мхи, их проективное покрытие около 10%.

По надземной фитомассе между 83- и 27-летни-
ми залежами существенных отличий не отмечено,
их фитомасса варьировала от 134 до 136 ц/га. Мини-
мальная величина фитомассы наблюдается на
17-летней залежи – 87 ц/га. По запасу фитомассы
все изученные залежи согласно десятибалльной
шкале Базилевич и Родиной [6] можно охаракте-
ризовать как малопродуктивные.

Влажность верхних горизонтов почвы исследо-
ванных участков в июле колеблется от 13 до 20%,
причем максимальные значения отмечены на
27-летней залежи, а минимальные на 17-летней
залежи (табл. 1). Температура верхних горизон-
тов варьирует от 20 до 31°С. Максимальное ее
значение отмечено на пашне, а минимальное –
на 27-летней залежи. Как на пашне, так и в зале-
жи температура почвы с глубиной плавно снижа-
ется на несколько градусов (рис. 1).

В ряду 83-летняя залежь–27-летняя залежь–
17-летняя залежь–пашня происходит изменение
рН почвы в сторону щелочной реакции среды,

Таблица 1. Характеристики исследуемых черноземов (слой 0–10 см, M ± m)

Участок рН водный Плотность, г/см3 Глубина вскипания 
от HCl, см Влажность, %

Запас гумуса
в горизонтах
А + АВ, т/га

Залежь 83 года 7.31 ± 0.01 1.03 ± 0.01 28 14 ± 1.6 191

27 лет 7.44 ± 0.03 1.10 ± 0.02 30 20 ± 2.2 185

17 лет 7.66 ± 0.01 1.12 ± 0.01 5 13 ± 1.0 167

Пашня 8.11 ± 0.01 1.20 ± 0.03 0 15 ± 1.6 135
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Рис. 1. Изменение температуры (А), твердости (Б) и содержания гумуса (В) в почвах залежей разных возрастов: 1 –
83-летней; 2 – 27-летней; 3 – 17-летней и пашни (4).
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это связано с разной глубиной залегания карбо-
натов в залежах по сравнению с пашней. Если на
старых залежах вскипание от 10-%-ого раствора
HCl начинается с 28–30 см, то на 17-летней зале-
жи уже с 5 см. Почва пашни вскипает с поверхно-
сти. Повышенное содержание карбонатов пахотно-
го чернозема связано с двумя основными причина-
ми. Первая – регулярное поступление карбонатов к

поверхности при глубокой вспашке из средних сло-
ев почвы, обогащенных известью. Вторая – мигра-
ция карбонатов к поверхности пахотных почв с вос-
ходящими потоками почвенных растворов в летний
период, установленная Афанасьевой [4]. Подобные
процессы характерны для пахотных черноземов
юга России, где в сухой сезон в верхней части
почвы наблюдается сезонное повышение содер-
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жания карбонатов кальция [4]. Об увеличении
степени карбонатности в пахотных черноземах
обыкновенных относительно целинных и старо-
залежных аналогов на исследуемой территории
было известно и ранее [15, 33, 34].

Плотность верхнего горизонта на исследован-
ных участках варьирует от 1.03 до 1.20 г/см3. Мак-
симальные значения отмечены на пахотном ва-
рианте, минимальная плотность зафиксирована
на 83-летней залежи. При исследовании старой
залежи 33 года назад плотность почвы составляла
1.04 г/см3 [6], то есть за это время она не измени-
лась. Плотность почвы на всех исследованных
участках оптимальна для большинства растений,
при таких показателях почва хорошо водопрони-
цаема и влагоемка [8].

Твердость почвы, измеренная с помощью пе-
нетрометра, отражает то противодействие, кото-
рое испытывает корень растения во время роста.
Твердость, превышающая 5 МПа, свидетельству-
ет об уплотнении почвы, препятствующем росту
корней, что влияет на продуктивность раститель-
ности [25]. Наибольшая твердость исследованных
почв наблюдается на 83-летней залежи, а мини-
мальная – на пашне. Твердость на залежных участ-
ках увеличивается от молодых к старым залежам.
Повышенный уровень твердости на залежных
участках возникает из-за увеличения прочности аг-
регатов и армирующего действия корневых систем
естественной растительности. С глубиной проис-
ходит увеличение твердости почвы, причем на за-
лежных участках до глубины 45 см ее значение не
превышают 5 МПа, а на пашне это значение по-
вышается, начиная с глубины 40 см, что может
быть связано с образованием плужной подошвы
ниже пахотного горизонта.

Содержание гумуса – наиболее важный пока-
затель экологического состояния и плодородия
почв, определяющий ее экологические функции.
Различия в содержании гумуса на исследованных
участках наблюдаются на всю изученную глубину
(до 50 см). Содержание гумуса уменьшается в ря-
ду от 83-летней залежи к пашне. При сравнении
данных, полученных Вальковым с соавт. [7], от-
мечено, что содержание гумуса на 83-летней зале-
жи за последние 35 лет увеличилось на 30% и со-
ставляет 5.9%.

По сравнению с пахотным вариантом, содер-
жание гумуса в слое 0–10 см на 83-летней залежи
возрастает в 2.4 раза, а на 27- и 17-летней залежи
увеличивается в 1.6 раз (р < 0.05). По профилю на-
блюдается более резкое уменьшение на 83-летней
залежи, каждые 20–30 см в 1.5–2.0 раза. На пашне
ввиду регулярной обработки с оборотом пласта
профильное распределение не дифференцирова-
но. На глубине 50 см содержание гумуса на 83-
летней залежи выше, чем на пашне в 1.3 раза.

Запасы гумуса в горизонтах А + АВ увеличива-
ются также в ряду от пашни к целинному участку
(табл. 1). Используя характеристику гумусного
состояния почв по Орлову с соавт. [36], выявили,
что содержание гумуса на залежных участках со-
ответствует уровню ниже среднего, а на пахотном
варианте отмечается малое содержание.

Активность инвертазы, так же, как и содержание
гумуса, увеличивается в ряду от пашни к 83-летней
залежи к пашне (рис. 2, А). На 83- и 27-летней зале-
жи она больше в 2.1–2.2 раза, на 17-летней залежи –
в 1.8 раз (р < 0.05). Это объясняется тем, что ак-
тивность инвертазы в большей степени связана с
содержанием гумуса (r = –0.90). Подобная зави-
симость ферментативной активности от содержа-
ния гумуса известна и по литературным данным
[1, 12]. В глобальном масштабе Sinsabaugh et al.
[71] обнаружили, что активность гидролаз более
тесно связана с содержанием почвенного органи-
ческого вещества, тогда как активность оксидаз
более подвержена влиянию рН почвы.

Активности полифенолоксидазы и пероксида-
зы, в отличие от содержания гумуса и активности
инвертазы, уменьшаются в ряду от 83-летней за-
лежи к пашне (рис. 2, Б, В). Активность полифе-
нолоксидазы на 83- и 27-летних залежах меньше
на 18–21%, чем на пахотном участке, а актив-
ность пероксидазы уменьшается на 10–11%. От-
личия между 17-летней залежью и пашней незна-
чительны. Активность полифенолоксидазы по
профилю вниз увеличивается с глубиной, исклю-
чение составляет 27-летняя залежь, где на глуби-
не 50 см происходит ее уменьшение. Активность
пероксидазы также увеличивается с глубиной,
исключение составляют почвы 27- и 17-летних за-
лежей, где с глубины 20 см она снижается. Поли-
фенолоксидаза и пероксидаза играют важную
роль в минерализации и образовании гумуса [37,
44, 50, 62, 63, 71, 78].

Для активности пероксидазы и полифенолок-
сидазы установлена достоверная обратная связь с
содержанием гумуса (r = –0.82 и –0.79 соответ-
ственно).

Отмечены незначительные отличия каталаз-
ной активности между исследуемыми участками
(рис. 2, Г). Наблюдается небольшое ее увеличение
на глубине 20 см на 27-летней залежи. Каталаза
оказалась малоинформативной при изучении про-
цессов восстановления почв. Многолетние иссле-
дования ферментативной активности почв юга
России не выявили прямой связи активности ката-
лазы с общим содержанием гумуса [14, 19].

В пахотном варианте чернозема изменения
показателей вниз по профилю более плавное. Это
объясняется выравненностью условий в пахот-
ном горизонте в результате его регулярного пере-
мешивания при вспашке, культивировании и
других сельскохозяйственных приемах, в резуль-
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тате чего почвы пашни перестают дифференци-
роваться по слоям в отличие от целины.

Для более полного исследования залежных
участков изучено пространственное варьирова-
ние биологической активности почвы методом
трансекты в верхнем горизонте. Длина трансек-
ты, проходящей с севера на юг через все участки,
составляет 360 м с шагом (расстояние между точ-
ками) 10 м. Пространственное варьирование био-
логической активности чернозема на разновоз-

растных залежах отражено на рис. 3. В содержании
гумуса отмечена тенденция уменьшения от старой
залежи к пашне. Такая же тенденция характерна
для активности инвертазы, но здесь наблюдаются
не такие четкие различия между залежными участ-
ками. Видно, что наибольший размах варьирова-
ния биологических показателей характерен для
залежи, находящейся на корневищно-злаковой
стадии сукцессии (17–27 лет). Это связано с про-
цессом восстановления почв, который протекает
неравномерно на всем участке.

Рис. 2. Профильное распределение активности инвертазы (А), полифенолоксидазы (Б), пероксидазы (В) и каталазы (Г)
в почвах залежей разных возрастов: 1 – 83-летней; 2 – 27-летней; 3 – 17-летней и пашни (4).
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Рис. 3. Вариационно-статистические показатели биологических свойств (слой 0–10 см, n = 36): А – каталазы; Б – ин-
вертазы; В – дегидрогеназы; Г – гумуса) в залежных черноземах: 1 – типчаковая стадия сукцессии, 2 – корневищно-
злаковая стадия сукцессии, 3 – пашня.
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Рис. 4. ИПБС исследуемых почв.
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Для оценки восстановления черноземов при за-
лежном режиме использовали показатель ИПБС,
определенный для верхнего горизонта почв. Мож-
но отметить, что восстановление биологических

свойств происходит более интенсивно на ранних
стадиях сукцессии: так, на 27-летней залежи
ИПБС возрос на 28% по отношению к пашне, а
на 83-летней залежи – на 39% и всего на 11% по
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отношению к 27-летней залежи (рис. 4). Биологи-
ческие параметры целинного участка ООПТ
“Персиановская степь”, который является эта-
лонным участком черноземов обыкновенных [13,
14, 19], имеют максимальные значения показате-
ля ИПБС, которые вдвое превосходит пахотный
участок. По мере увеличения возраста залежей зна-
чения ИПБС закономерно возрастают (r = 0.99).
Однако на молодых залежах они все еще далеки
от ИПБС эталонного участка степи. Только через
несколько десятков лет залежного режима быв-
шего пахотного чернозема происходит практиче-
ски полное восстановление значений ИПБС до-
стигая 91%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В подзоне разнотравно-типчаково-ковыль-

ных степей рядом с пос. Танаис Мясниковского
р-на Ростовской обл. была исследована серия за-
лежей с целью изучить изменения почвенно-рас-
тительного покрова и биологических свойств
черноземов обыкновенных. Установлено, что вре-
мя после прекращения аграрного воздействия
является ключевым фактором изменения разно-
образия биоты, физических свойств и биологи-
ческой активности почв.

На исследованных участках можно выделить
следующие стадии сукцессии: типчаковую –
83-летняя залежь, корневищно-злаковую – 27- и
17-летние залежи. Наибольшее сходство в флори-
стическом составе отмечено между 27- и 17-лет-
ней залежами (коэффициент Жаккара равен 0.5).
По запасу фитомассы все участки относятся к ма-
лопродуктивным.

В процессе зарастания пашни естественной
растительностью происходит уменьшение плот-
ности почв, снижение границ содержания карбо-
натов, рН почв изменяется от щелочной реакции
среды на пашне до слабощелочной на 83-летней
залежи. Твердость почвы на залежных участках
увеличивается от молодой к старой залежи.

Содержание гумуса в слое 0–10 см за 83 года
увеличилось в 2.4 раза, а за 17–27 лет в 1.6 раз.
В почве 83-летней залежи отмечается более резкое
уменьшение содержания гумуса вниз по профилю
по сравнению с почвой пашни. Активность инвер-
тазы в слое 0–10 см за 83 года увеличилась в 2.3 ра-
за, а за 17 лет в 1.8 раз. Активность пероксидазы и
полифенолокидазы в отличие от содержания гуму-
са и активности инвертазы уменьшается, причем
активность пероксидазы снижается сильнее. От-
личия между 17-летней залежью и пашней по ак-
тивности пероксидазы и полифенолокидазы не-
значительны. Каталаза изменяется незначительно
при восстановлении постагрогенных почв.

Наибольший размах варьирования биологиче-
ских показателей наблюдается на залежи, находя-

щейся на корневищно-злаковой стадии сукцес-
сии (17 и 27 лет).
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Change of Vegetation Cover and Biological Properties
of Chernozems in the Postagrogenic Period

M. A. Azarenko (Myasnikova)1, *, K. Sh. Kazeev1, O. Yu. Yermolayeva1, and S. I. Kolesnikov1

1Southern Federal University, B. Sadovaya Str., 105/42, Rostov-on-Don, 344006 Russia
*е-mail: margarita_prudnikova@mail.ru

Changes in the soil cover and biological properties of ordinary chernozems in the natural succession sequence
of laylands differing in age in Rostov oblast have been studied. With the increase of the layland regime, the
species diversity of vegetation cover and the humus content in soil increase, while the relative rate of soil bi-
ological properties decreases. During 83 years of layland regime the soil compaction increases, the density
decreases by 15%, pH values decrease from 8.1 to 7.3. Humus content in 0–10 cm layer increases 2.4 times
during this period, invertase activity increases 2.3 times. The activity of peroxidase and polyphenol oxidase
decreases. The integral value of the biological state on the 27 and 83 years old layland cropland increased vs.
the cropland by 32 and 45%, respectively.

Keywords: steppe zone, deposit, humus, enzymatic activity, agricultural use, Haplic Chernozems
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