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Естественная структура экосистем нижне-среднегорного пояса Северо-Западного Кавказа пред-
ставлена преимущественно вторичными древесными сообществами на фоне незначительного при-
сутствия степных экосистем. Почвенный покров данной территории представлен комбинацией 
естественных типов: бурых лесных и дерново-карбонатных почв (рендзин). Бурые лесные почвы 
доминируют под пушистодубовыми лесами, в то время как дерново-карбонатные почвы, некогда 
сформированные под гемитермными (средиземноморскими) степями, претерпели существенные 
изменения и распространены как под пушистодубовыми шибляками, ясеневыми сообществами 
и липняками, так и под сохранившимися участками со степной растительностью. Как следствие 
идет уменьшение содержания Сорг в почвенно-сукцессионном ряду: дерново-карбонатные выще-
лоченные почвы под травянистыми сообществами, дерново-карбонатные выщелоченные почвы 
под древесными сообществами, бурые лесные почвы. Функционирование дерново-карбонатных 
почв под древесными фитоценозами и их дальнейшая сукцессия по буроземному типу достоверно 
уменьшает содержание Сорг на глубину до 60 см. В то время как содержание Сорг в дерново-карбо-
натных почвах под травянистыми фитоценозами больше не только в гумусово-аккумулятивном 
горизонте, но и по всему профилю в целом. Наиболее значимые изменения в составе гумуса за-
трагивают его водорастворимую фракцию, извлекаемую холодной и горячей экстракцией. Для бу-
рых лесных и дерново-карбонатных почв под древесными фитоценозами характерны аналогичная 
специфика накопления в поверхностных горизонтах легкорастворимой фракции ВОВ (холодная 
экстракция) и ее профильного распределения. При этом абсолютные значения ВОВ (горячая экс-
тракция) в профиле дерново-карбонатных почв под древесными формациями уменьшаются прак-
тически в 2 раза по сравнению с почвами травянистого фитоценоза. Уменьшение гумусированно-
сти дерново-карбонатных почв при формировании на них лесных сообществ происходит за счет 
деструкции органической части, некогда прочно ассоциированной с кальцием и претерпевающей 
максимальные трансформации за счет смены растительного опада и микроклимата под деревьями. 
Кислотность почвы оказывает влияние на степень экстракции ВОВ – доля горячей фракции ВОВ 
в С орг достоверно увеличивается при снижении pH раствора.
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ВВЕДЕНИЕ

История лесов Северо-Западного Кавказа 
тесно связана с историей природопользования 
самобытной аборигенной черкесской культу-
ры [14, 24, 35]. Горные ландшафты обеспечивали 

населению большое разнообразие природных 
условий и ресурсов, что давало возможность 
сформировать вариабельные формы уникальной 
хозяйственной деятельности и оригинальную 
специфическую систему устойчивого природо-
пользования [29].
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Ведущей отраслью хозяйства горских племен 
было экстенсивное скотоводство, для которого 
были необходимы значительные площади под паст-
бища и сенокосы. Однако в естественной структу-
ре экосистем нижне-среднегорного пояса Севе-
ро-Западного Кавказа степные экосистемы при-
сутствовали незначительно, а луга отсутствовали 
практически полностью (XVIII–середина XIX вв.). 
Как следствие “...леса истреблялись бывшими ту-
земцами систематически, в силу принятой ими ме-
тоды хозяйства, требовавшей уничтожения лесов 
для удовлетворения нужды двух главных промыс-
лов – хлебопашества и скотоводства…” [36, с. 8].

Факт безлесности гор подтверждается и первы-
ми научно-исследовательскими работами [1, 6, 12], 
и более поздними исследованиями растительности 
Северо-Западного Кавказа [7, 24, 25, 30, 40].

Таким образом, результатом черкесского при-
родопользования является обезлесение горных 
ландшафтов Северо-Западного Кавказа. Несмо-
тря на масштабность антропогенного воздействия 
на лесные ландшафты, полного разрушения струк-
туры экосистемы широколиственных лесов не про-
изошло [7, 25]. По всей видимости, многовековой 
опыт аборигенного населения приводил к постоян-
ной сопряженности темпов эксплуатации лесных 
экосистем с возможностью их самовосстановления.

В 1864 г. черкесские племена вынуждены были 
покинуть горные ландшафты, и Северо-Западный 
Кавказ около 30 лет оставался вне антропогенно-
го воздействия [25]. При резком ослаблении ин-
тенсивности природопользования лесная расти-
тельность быстро восстанавливалась. Семенным 
материалом для восстановительных сукцессий по-
служили священные дубовые рощи, дубы-черкесы, 
леса на крутых склонах, в щелях, близ источников. 
Возникли новые типы растительности: поросле-
вые вторичные черешчато- и скальнодубовые и 
грабинниковые сообщества, вторичные ясенники 
и липняки, антропогенные послелесные луга, вто-
ричный шибляк из дуба пушистого и ксерофиль-
ных кустарников в сочетании с остепненными це-
нозами, орешники из Corylus avellana (L.) H. Karst. 
Особенно широкое развитие получили вторичные 
дубовые сообщества (рис. S1). Леса восстанавли-
вались, но количественно и качественно было дру-
гим, более обедненным [25].

В современном растительном покрове, наряду 
с восстановившимися порослевыми лесными со-
обществами, сохранившимися старовозрастными 
дубово-грабово-буковыми лесами, отдельные при-
вершинные территории, особенно их южные скло-
ны, часто занимают фрагменты горных степей и 
разнотравные остепненные луга (эродированные 
южные склоны). Горные степи относятся к осо-
бому типу гемитермных (субсредиземноморских) 
степей, значительно отличающихся от равнинных 

степей Западного Предкавказья (рис. S1). Это древ-
ние реликтовые степи, имевшие некогда более ши-
рокое распространение, их происхождение связано 
с ксеротермическим периодом голоцена, они отли-
чаются высоким биоразнообразием [31].

Разнообразие растительного покрова приво-
дит к формированию сложного сочетания дерно-
во-карбонатных почв и буроземов, составляющих 
одну из малых групп почв по распространению [13]. 
Особенностью дерново-карбонатных почв являет-
ся высокое содержание органического углерода при 
их малой мощности [44, 46]. Так, на западе Турции 
их мощность насчитывает около 33 см, а содержа-
ние органического углерода уменьшается с глуби-
ной от 9.34 до 3.66% [48]. В почвах на юго-запа-
де Словении содержание органического вещества 
достигает 51%, уменьшаясь с глубиной до 3% [56], 
а на юге Республики Северная Македония  – от 
22.59 до 5.28% [49]. Важной особенностью данных 
почв является подстилание твердыми карбонатны-
ми породами [42, 50]. Отмечается, что тип мине-
рала определяет степень накопления гумуса, на-
сыщенность основаниями, микробиологическую 
активность и другие характеристики почв [39, 55]. 
Сельскохозяйственное использование дерно-
во-карбонатных почв затруднено особенностями 
геоморфологии территорий, на которых они сфор-
мированы [39], а также высокими рисками эрози-
онных процессов [42, 53].

На Северном Кавказе площадь дерново-кар-
бонатных почв составляет 12 180 км2 [3]. В России 
принято считать, что данные почвы формируются 
под травянистыми фитоценозами [3, 19], однако 
в силу существования сукцессионных процессов, 
такие почвы часто встречаются и под древесными 
фитоценозами, что предопределяет их дальнейшее 
развитие по типу бурых лесных почв. Изменение 
фитоценоза приводит к трансформации карбо-
натного профиля [22] и фракционно-группового 
состава гумуса. На примере черноземов показано, 
что во многом возраст лесонасаждений влияет на 
запасы органического вещества почв. Отмечается, 
что в первые 30 лет в черноземах под древесной 
растительностью уменьшаются запасы органиче-
ского вещества, а в последующие годы увеличива-
ются [37, 41, 51]. Водоэкстрагируемое органическое 
вещество (ВОВ) представляет наиболее динамич-
ную часть органического вещества почв, оно явля-
ется чувствительным индикатором трендов изме-
нений его состояния и процессов почвообразова-
ния в целом [15].

Таким образом, под влиянием хозяйственной 
деятельности населения в период XVIII–XIX вв. 
в  исследуемой регионе наблюдается антропоген-
ная смена лесной растительности на послелесные 
и остепненные луга, а на крутых склонах на нагор-
но-ксерофильные и степные ценозы [25], что не мог-
ло не сказаться на состоянии почвенного покрова.
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Цель исследования – проследить трансформа-
цию дерново-карбонатных почв под различными 
фитоценозами Северо-Западного Кавказа, состав-
ляющими сукцессионный ряд.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования. Исследовали хребет Гру-
зинка, расположенный на землях лесного фон-
да территории Краснодарского края в районе г. 
Крымск, площадь изыскания составила 1601.75 га 
(рис. 1). Изучение растительного и эдафического 
компонентов природного комплекса проводили 
в мае–августе 2023 г. в рамках уточнения границ 
проектируемой ООПТ.

По схеме физико-географического райони-
рования изученная территория относится к са-
мой западной части Северо-Кавказской про-
винции Большого Кавказа. Тип  высокогорной 
зональности  – умеренно-влажные лесолуговые 
карпатско-кавказские  [16]. Биогеографическое 
районирование: Оробиом: Неморальный хвой-
но-широколиственный и широколиственный, 
Северо-Западнокавказский  [23]. Согласно фло-
ристическому районированию Кавказа, террито-
рия памятника природы входит в район Западно-
го Кавказа, Адагум-Пшишский флористический 
район [32].

Исходя из геоморфологического районирова-
ния, территория входит в состав Кавказской горной 
страны и относится к области Северо-Западного 
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Рис. 1. Почвенная карта территории ООПТ “Гора Шизе – хр. Грузинка” (1 – граница ООПТ гора Шизе; 2 – изо-
линии высот; 3 – поверхностные образцы; 4 – почвенные разрезы; 5 – бурые лесные слабоненасыщенные почвы; 
6 – бурые лесные неполноразвитые; 7 – дерново-карбонатные выщелоченные мощные; 8 – дерново-карбонатные 
выщелоченные маломощные; 9 – дерново-карбонатные выщелоченные поверхностно-глееватые).
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Кавказа провинции Большого Кавказа, где преоб-
ладают среднегорные хребты с эрозионным релье-
фом [20]. С севера на юг высоты по хребту увеличи-
ваются: гора Грузинка – 357 м, гора Михаль – 542 
м, гора Шизе – 542 м (высшая точка хр. Грузинка). 
Почвообразующие породы сложены осадочными 
отложениями от раннемелового до четвертичного 
возраста и представлены продуктами разной степе-
ни выветривания мергеля. Климат умеренно-влаж-
ный с годовым количеством осадков 500–600 мм.

По современной КиДПР почвенный покров 
изучаемой территории представленный дерно-
во-карбонатными типичными почвами, отнесены 
к карболитоземам темногумусовым, выщелочен-
ные и оподзоленные подтипы дерново-карбонат-
ных почв – к буроземам темногумусовым [18, 17], 
а по классификации WRB первые отнесены к 
Rendzic Leptosols – это почвы, сформированные 
на плотном карбонатном элювии [47], выщелочен-
ные и оподзоленные подтипы попадают в группу 
Cambisols.

Методы исследования. При  изучении расти-
тельного покрова применяли маршрутный метод, 
закладывали сеть маршрутов, относительно рав-
номерно покрывающих весь изучаемый участок 
и захватывающих все имеющиеся биотопы  [34]. 
Флористический анализ с целью установления так-
сонов, их биологии и экологии проводили с помо-
щью определителей и монографических работ [11, 
21, 26, 27].

Разрезы закладывали с учетом растительных 
формаций и топографии на наименее эродиро-
ванных территориях. Такой подход позволял ох-
ватить основные типы почв, при этом нивелиро-
вался мешающий эффект эрозии. Для того чтобы 
проследить трансформацию органического веще-
ства закладывали разрезы с учетом почвенно-сук-
цессионного ряда: дерново-карбонатная выщело-
ченная под травянистым фитоценозом (ДКт), дер-
ново-карбонатная выщелоченная под древесным 
фитоценозом (ДКд) и бурая лесная почва (БЛП). 
Почвенные образцы отбирали из всех генетиче-
ских горизонтов, согласно ГОСТ 17.4.4.02-84 [9]. 
Дополнительно отбирали поверхностные образцы 
в десятикратной повторности из дернового гори-
зонта в радиальном направлении от каждого разре-
за на расстоянии 30–50 м, либо точечно с привяз-
кой к рельефу, что позволило сделать статистиче-
скую обработку данных и учесть фактор пестроты 
содержания изученных показателей.

Содержание органического углерода определяли 
двумя методами на базе научно-испытательной ла-
боратории “Биогеохимия” Южного федерального 
университета:

1) определение гумуса в почве по Тюрину в мо-
дификации Никитина с колориметрическим окон-
чанием по Орлову–Гриндель [33].

2) высокотемпературное каталитическое 
сжигание с помощью элементного анализато-
ра TOC-L CPN Shimadzu (SSM 5000a, Япония). 
Определение валового углерода осуществляли с 
использованием платинового катализатора при 
температуре 900°С. Концентрации образовавше-
гося СО2 регистрировали при помощи недиспер-
сионного инфракрасного детектора. Содержание 
неорганического углерода определяли посред-
ством прибавления фосфорной кислоты с после-
дующим нагреванием до 200°С. Непосредственно 
органический углерод считали по разности значе-
ний между общим углеродом и неорганическим 
углеродом [51, 52].

Для количественной оценки растворимого ор-
ганического вещества, как наиболее динамичной 
составной части гумуса, использовали метод, ос-
нованный на холодной и горячей экстракции ор-
ганического вещества из почвенной суспензии в 
соотношении почва : вода 1 : 10 с последующим 
определением содержания углерода на анализаторе 
углерода TOC-L CPN Shimadzu [44]. Данный метод 
позволяет оценить потенциальное содержание ла-
бильных (активных) фракций органического веще-
ства почвы, так как они могут легко перемещать-
ся посредством минерализации и высвобождения. 
К наиболее неустойчивым фракциям органическо-
го вещества относятся его составные части, экс-
трагируемые холодной/горячей водой. Легкорас-
творимая фракция – это фракция, экстрагируемая 
холодной водой, а растворимая фракция – горячей 
водой [8].

Содержание карбонатов измеряли при помощи 
кальциметра методом Шейблера. Содержание кар-
бонатов выражали в пересчете на карбонат каль-
ция, pH определяли по ГОСТ 26423-85 [10].

Статистическую обработку данных выполняли 
с помощью программного обеспечения Statistica 
for Windows 10.0, MS Excel. Рассчитывали сред-
нее значение, медиану, стандартное отклонение, 
минимум и максимум выборки. Нормальность 
распределения данных выборки проверяли с по-
мощью критериев Колмогорова–Смирнова и Ша-
пиро–Уилка. Для оценки достоверности различий 
использовали критерий Манна–Уитни. Ранговую 
корреляцию рассчитывали с использованием кри-
терия Спирмена.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Изучение растительности показало, что на ис-
следуемой территории сформировались свое
образные типы горных лесных формаций: леса на 
бурых лесных почвах, лесные сообщества на дер-
ново-карбонатных и субсредиземноморские степи 
на дерново-карбонатных почвах.
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Леса на бурых лесных почвах представлены 
скальнодубовыми сообществами и занимают ме-
стоположения с мягкими формами рельефа сред-
невысотных и низких гор. В широколиственных 
дубовых и дубово-грабовых лесах произрастают 
клен полевой и каппадокийский (Acer campestre L., 
A. cappadocicum Gled.), ясень (Fraxinus excelsior L.), 
черногруша (Torminalis glaberrima (Gand.) Sennikov 
& Kurtto), липа (Tilia dasystyla subsp. сaucasica (V.En-
gl.) Pigott), реже бук (Fagus orientalis Lipsky) и сосна 
Коха (Pinus kochiana Klotzsch ex K. Koch). В подле-
ске произрастают мезофильные виды: кизил (Cоr-
nus mas L.), свидина (Swida australis (C.A. Mey.) Po-
jark. еx Grossh.), клекачка перистая (Staphylea pin-
nata L.), жимолость каприфоль (Lonicera caprifolium 
L.), бирючина обыкновенная (Ligustrum vulgare L.), 
ниже к подножью – лещина обыкновенная.

Лесные сообщества на дерново-карбонатных 
представлены пушистодубовыми сообществами 
(Quercus pubescens Willd.), которые на хр. Грузинка 
расширили свой ценоареал и заняли территории 
горностепных и остепненно-луговых сообществ. 
Леса с эдификаторной ролью дуба пушистого раз-
нообразны по структуре, флористически богаты и 
образуют особый тип растительности – шибляк, 
представляющий собой концентрацию ксерофиль-
ных и мезоксерофильных формаций из листопад-
ных кустарников. Q. pubescens в сочетании со своей 
флористической экологической свитой внедряет-
ся в степные сообщества, образуя на хр. Грузинка 
остепненные шибляковые сообщества. Кроме дуба 
пушистого, в состав шибляка входят держидерево 
(Paliurus spina-christi Mill.) и сумах дубильный (Rhus 
coriaria L.).

Степные сообщества хр. Грузинка на дерново-кар-
бонатных представляют собой типичные субсреди-
земноморские сообщества, близкие по составу к 
растительности хребта Маркотх  [28]. Дерновин-
ную основу здесь составляют ковыль красивейший 
(Stipa pulcherima K. Koch) и типчак (Festuca valesia-
ca Gaud.), из злаков также произрастаюг тонконог 
тонкий (Koeleria cristata (L.) Pers.), бородач кро-
веостанавливающий (Bothriochloa ischaémum (L.) 
Keng.), перловник крымский (Melica taurica C. 
Koch). Разнотравье представлено средиземномор-
скими гемиксерофильными видами: асфоделина 
желтая (Asphodeline lutea (L.) Reichenb.), вьюнок 
кантабрийский (Сonvolvulus cantabrica L.), дубров-
ник белый (Teucrium polium L.), полынь альпийская 
(Artemisia alpina Pall. ex Willd.), железница горная 
и ж. крымская (Sideritis montana L., S. Taurica Steph. 
ex Willd.) и редкими эндемиками: колокольчик Ко-
марова (Campanula komarovii Maleev), тимьян мар-
котхский (Thymus markhotensis Maleev).

Полевое морфологическое обследование поч-
венных профилей и лабораторный анализ предо-
ставленных образцов почв показали, что почвен-
ный покров изученной территории представлен 

комбинацией естественных типов: бурых лесных 
и дерново-карбонатных почв (рис. 1). На высших 
точках водораздельных хребтов лесные формации 
переходят в горные степи и послелесные луга, как 
следствие дерново-карбонатные почвы на настоя-
щем этапе на изученной территории функциониру-
ют как под степными, так и под древесными фор-
мациями.

Бурые лесные слабоненасыщенные (рис. S2) поч
вы приурочены к подножью хребта и денудацион-
ным склонам, сформированы на продуктах выве-
тривания мергеля с алевролитом, подстилаемо-
го глинами с прослоями песчаников и сидеритов. 
Мощность гумусово-аккумулятивного профиля 
составляет 25–40 см. Поверхностные грубогуму-
совые горизонты имеют хорошую комковато-оре-
ховатую, комковато-зернистую структуру, а также 
высокое содержание гумуса до 6.8%, которое резко 
снижается с глубиной. Показатель рН суспензии 
меняется с глубиной в пределах 5.4–9.0. Такой раз-
брос значений обусловлен особенностями гумуса, 
образованного древесным опадом и карбонатны-
ми породами, на которых сформировались почвы, 
а  также высокой гетерогенностью самой почвы. 
Показатель сухого остатка водной вытяжки почв 
по профилю составляет 0.07–0.19%.

Бурые лесные неполноразвитые почвы залегают 
выше по рельефу, на более крутых склонах. Отли-
чием данных почв от бурых лесных слабоненасы-
щенных является их малый по мощности профиль, 
с признаками смытости. Гумусово-аккумулятив-
ный профиль составляет 10 см, сформирован на 
элювии известняка.

Дерново-карбонатные выщелоченные мощные 
почвы на продуктах выветривания мергеля приуро-
чены к самым высоким формам рельефа. Мощ-
ность гумусово-аккумулятивного профиля состав-
ляет 22–50 см. В поверхностных горизонтах дер-
ново-карбонатных почв идут активные процессы 
гумусообразования и гумусонакопления. В резуль-
тате содержание гумуса в этих почвах составляет 
около 11%, что соответствует критерию многогу-
мусные, редко до 14.5% гумуса, что классифициру-
ет почвы как перегнойные. Структура данных почв 
разнообразна, и зависит от степени разложения 
органического вещества и наличия кратковремен-
ного подтопления верховодкой. В целом профиль 
обладает нейтральной реакцией среды, которая 
возрастает до щелочных значений рН в нижней 
части профиля.

Дерново-карбонатные выщелоченные мало-
мощные на элювии мергеля почвы характери-
зуются значительным количеством почвенно-
го органического вещества в поверхностном 
горизонте и имеют рН профиль, схожий с дерно-
во-карбонатными мощными почвами. Отличитель-
ной особенностью является малая протяженность 
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гумусово-аккумулятивного профиля, не превыша-
ющая 12–15 см.

Дерново-карбонатные выщелоченные поверх-
ностно-глееватые почвы приурочены к повышени-
ям рельефа центральной части хребта с наличием 
верховодки в слое карбонатного элювия, сформи-
рованной за счет атмосферных осадков. Избыточ-
ное увлажнение гумусово-аккумулятивных гори-
зонтов возникает на границе соприкосновения с 
маломощным грубообломочном элювии плотной 
карбонатной породы (известняка). Как следствие 
в данных почвах развиваются процессы оглеения, 
морфологически выраженные в появлении сизых, 
оливковых оттенков горизонтов, формировании 
железистых выделений в профиле и трансформа-
ции структуры почв. Пятна оглеения встречаются 
на глубине 32–80 см, гумусово-аккумулятивный 
профиль составляет 32–60 см. Для них характерно 
высокое содержание почвенного органического ве-
щества в поверхностных горизонтах, достигающее 
14%, что классификационно определяет их как пе-
регнойные. Актуальная кислотность варьирует от 
слабокислой до нейтральной по всему профилю, за 
исключением горизонта С, где рН выше 8.

Особенности органического вещества изученных 
почв. На рис. 2 представлены абсолютное содержа-
ние Сорг, ВОВ холодной экстракции и горячей экс-
тракций. Все выборки показывают резкое умень-
шение содержания Сорг с глубиной. В бурых лесных 
почвах в слое 0–20 см наблюдается большой раз-
брос значений содержания Сорг 1.69–6.69%, ниже 
по профилю показатель резко уменьшается, со-
ставляя в слое 20–40 см 0.48–0.86%, а в слое 40–60 
см – 0.48–0.68%. В дерново-карбонатных почвах 
под древесными фитоценозами в слое 0–20 см ме-
диана составляет 3.71%, что сопоставимо с таковым 
показателем бурой лесной почвы – 3.78%. Содер-
жание Сорг в дерново-карбонатных почвах под тра-
вянистыми фитоценозами выше, чем в остальных 
выборках, как в поверхностных горизонтах (5.59%), 
так и по всему профилю.

Медианы содержания ВОВ холодной экстрак-
ции в бурых лесных почвах и дерново-карбонат-
ных почвах под древесными фитоценозами сопо-
ставимы и составляют для слоя 0–20 см 19.67 и 
21.03 мг/л, для слоя 20–40 см – 11.12 и 11.81 мг/л, 
для слоя 40–60 см  – 11.73 и 10.74 мг/л соответ-
ственно. Медианы этого показателя в дерново-кар-
бонатных почвах под травянистыми фитоценозами 
во всех слоях выше, чем в других выборках.

Экстракция ВОВ горячей водой показала иные 
результаты: в слоях 0–20 и 20–40 см медианы в бу-
рых лесных почвах выше таковых в дерново-кар-
бонатных почвах под древесными фитоценозами, 
а в слое 40–60 см  – наоборот. Медианы содер-
жания ВОВ в дерново-карбонатных почвах под 

травянистыми фитоценозами во всех слоях выше, 
чем в других выборках.

Если рассмотреть долю ВОВ в составе орга-
нического углерода послойно, то (рис. 3) отмеча-
ются высокие значения медианы, а также боль-
шой разброс значений в выборках бурых лесных 
почв, за исключением ВОВ холодной экстракции 
в слое 0–20 см. При этом медианы выборок в дер-
ново-карбонатных почвах зачастую сопоставимы. 
Значения медианы относительного содержания 
ВОВ холодной экстракции возрастают с глубиной 
во всех выборках. Данные, полученные в вытяжках 
горячей экстракции, показали максимальную долю 
подвижного ВОВ в бурых лесных почвах на глу-
бине 20–40 см. При этом в дерново-карбонатных 
почвах под древесными фитоценозами медиана по 
профилю в целом статична и находится пределах 
1.73–1.96%. Минимальные значения медианы об-
наружены в выборках дерново-карбонатных почв 
под травянистыми фитоценозами в слое 20–40 см. 
В целом доля общего ВОВ от Сорг во многом повто-
ряет профильное распределение ВОВ при горячей 
экстракции.

Полученные данные указывают, что содержание 
Сорг претерпевает трансформацию в почвенно-сук-
цессионном ряду: ДКт, ДКд и БЛП (табл. 1, 2). До-
стоверные различия Сорг показаны во всех срав-
нениях на глубинах 20–40, 40–60 см, а на глубине 
0–20 см во всех сравнениях дерново-карбонатных 
почв под травянистыми ценозами. Таким образом, 
влияние древесных фитоценозов на дерново-кар-
бонатные почвы, а затем и эволюция их в бурые 
лесные почвы сопровождается достоверным умень-
шением содержания Сорг в дерново-карбонатных 
почвах на глубину до 60 см. Дерново-карбонатные 
почвы под древесными ценозами занимают про-
межуточное положение по содержанию Сорг среди 
изученных групп почв. Отсутствие достоверных 
различий в слое 0–20 см с бурыми лесными почва-
ми косвенно указывает на изменение углеродного 
профиля почв в эволюционном ряду.

Содержание ВОВ холодной экстракции пока-
зало достоверные различия по сравнению БЛП с 
ДКт в слое 0–20 см с превалированием в послед-
ней. В целом в слоях 20–40 и 40–60 см наблюда-
ется наибольшее содержание легкорастворимого 
органического вещества в ДКт. Однако высокая 
вариация показателя и в тех, и в других почвах не 
дает достоверных различий в слое 40–60 см.

Неожиданный результат показала горячая экс-
тракция, наименьшими значениями медиан в слое 
0–20 и 20–40 см характеризуются дерново-карбо-
натные почвы под древесными ценозами. Все срав-
нения в слое 20–40 см показали достоверные раз-
личия. В нижележащем слое 40–60 см обнаружено 
достоверное превалирование ВОВ горячей экс-
тракции в группе дерново-карбонатных почв под 
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Рис. 2. Содержание органического углерода (Сорг) и водорастворимых форм органического вещества (ВОВ) послой-
но в дерново-карбонатных почвах под травянистыми (ДКт) и древесными (ДКд) фитоценозами и в бурых лесных 
почвах.
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Рис. 3. Доля ВОВ от Сорг послойно в дерново-карбонатных почвах под травянистыми (ДКт) и древесными (ДКд) 
фитоценозами и в бурых лесных почвах.
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травянистыми ценозами. Такие данные получены 
и по результатам сравнений общего ВОВ почв, что 
связано с превалирующим содержанием ВОВ горя-
чей экстракции над холодной.

Чтобы нивелировать разницу в содержании Сорг 
в разных почвах, рассчитали долю ВОВ почв от 
Сорг и сравнили по аналогичной схеме. Доля ВОВ 
холодной экстракции в слое 20–40 см достоверно 
ниже в дерново-карбонатных почвах травянистых 
ценозов относительно других выборок, а в слое 
40–60 см обнаружена достоверно более высокая 
доля ВОВ в бурых лесных почвах.

Доля ВОВ горячей экстракции в слое 0–20 см 
показала достоверные различия в паре сравнения 
ДКд–БЛП, с большей долей ВОВ в последней. 
На  глубине 20–40 см в БЛП обнаружено досто-
верно большее участие ВОВ в Сорг в сравнениях с 
обеими группами дерново-карбонатных почв, а в 
слое 40–60 см почвы по этому показателю можно 
выстроить в убывающий ряд: БЛП → ДКд → ДКт.

В сравнениях доли общего ВОВ достоверные 
различия в слое 0–20 см не обнаружены. В  слое 
20–40 см почвы по этому показателю также выстра-
иваются в аналогичный убывающий ряд. А в слое 
40–60 см в бурых лесных почвах достоверно боль-
шие значения, чем в дерново-карбонатных почвах.

В изученных разрезах проанализировали корре-
ляционную взаимосвязь содержания ВОВ с други-
ми химическими показателями (Сорг, величина pH, 
карбонаты), а также глубиной. Она оценивалась с 
помощью критерия Спирмена при уровне p < 0.05.

В табл. 3 видна обратная взаимосвязь содержа-
ния водорастворимых форм углерода с глубиной. 
Причем наиболее сильную взаимосвязь с глуби-
ной обнаруживает ВОВ, полученное с помощью 
горячей экстракции, связь слабеет в ряду ВОВгор → 
ВОВобщ → Сорг → ВОВхол (r = –0.85, –0.76, –0.70, 

–0.40 соответственно). Показатели содержания 
ВОВ в составе Сорг не проявляют достоверной кор-
реляции с глубиной. Однако ВОВгор в составе Сорг 

Таблица 1. Сравнение данных с помощью критерия Манна–Уитни в различных почвах послойно (р = 0.05; 
+ различия достоверны; – различия не достоверны), %

Глубина, 
см

Схема 
сравнения Сорг ВОВхол ВОВгор ВОВобщ

Доля ВОВхол 
от Сорг

Доля ВОВгор 
от Сорг

Доля ВОВобщ 
от Сорг

0–20 ДКт/ДКд + – + + – – –
ДКт/БЛП + + – – – – –
ДКд/БЛП – – – – – + –

20–40 ДКт/ДКд + + + + + – +
ДКт/БЛП + + + + + + +
ДКд/БЛП + – + + – + +

40–60 ДКт/ДКд + + + + – + –
ДКт/БЛП + – + + + + +
ДКд/БЛП + – – – + + +

Таблица 2. Медианы исследованных показателей по-
слойно в дерново-карбонатных почвах под травяни-
стыми и древесными фитоценозами и бурыми лесны-
ми почвами (n = 6–20)

Показатель Почва
Глубина, см

0–20 20–40 40–60

Сорг (Тюрин), 
%

ДКт 5.59 2.85 2.02
ДКд 3.71 1.25 1.14
БЛП 3.78 0.69 0.59

Сорг (ТОС), % ДКт 5.03 2.81 2.10
ДКд 3.15 1.21 1.02
БЛП 3.02 0.57 0.59

Скарб, % ДКт 0.06 0.02 0.15
ДКд 0.01 0.05 0.08
БЛП 0.01 0.02 0.05

ВОВхол, мг/л ДКт 31.27 18.68 17.97
ДКд 21.03 11.81 10.74
БЛП 19.67 11.12 11.73

ВОВгор, мг/л ДКт 127.52 45.39 37.19
ДКд 68.62 21.67 22.43
БЛП 107.41 29.32 17.88

ВОВобщ, мг/л ДКт 162.08 64.07 55.16
ДКд 89.65 33.48 33.18
БЛП 127.09 40.45 29.61

Доля ВОВхол 
от Сорг, %

ДКт 0.56 0.66 0.89
ДКд 0.57 0.94 0.94
БЛП 0.52 1.61 1.99

Доля ВОВгор 
от Сорг, %

ДКт 2.27 1.59 1.84
ДКд 1.85 1.73 1.96
БЛП 2.78 4.25 3.03

Доля ВОВобщ 
от Сорг, %

ДКт 2.86 2.25 2.73
ДКд 2.42 2.67 2.90
БЛП 3.26 5.47 5.02
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коррелирует с величиной pH (r= –0.50). ВОВ, по-
лученное горячей водной экстракцией, проявляет 
достоверную обратную корреляционную взаимос-
вязь с такими показателями, как pH и концентра-
цией карбонатов (r= –0.64, –0.42 соответственно).

Таким образом, за прошедшие два с лишним 
века в результате формирования специфических 
полуприродных ландшафтов, сложенных сменя-
ющимися во времени лесными и степными фор-
мациями, на территории отдельных горных масси-
вов к настоящему времени сформировались, эво-
люционируют и получили развитие бурые лесные 
ненасыщенные почвы и различные дерново-кар-
бонатные, преимущественно выщелоченные гли-
нисто-мергелистые многогумусные и дерново-кар-
бонатные выщелоченные поверхностно-глееватые 
перегнойные почвы. В соответствии с концепци-
ей о почвенных сукцессиях [2, 5, 38] “в развитии 
и динамике почв выделяются эволюционные из-
менения и катаклизмы, сукцессионные и флукту-
ационные формы развития” [4, с. 55]. На примере 
изучения почвенного покрова горы Шизе показа-
ны сукцессии почв под влиянием антропогенной 
деятельности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Почвенный покров ООПТ “Гора Шизе – хре-
бет Грузинка” представлен комбинацией есте-
ственных типов: бурых лесных и дерново-карбо-
натных почв. Бурые лесные почвы доминируют 
под пушистодубовыми лесами, чередующимися 

со скальнодубовыми и дубово-грабовыми сооб-
ществами. Дерново-карбонатные почвы, некогда 
сформированные под гемитермными (средизем-
номорскими) степями с доминированием гемик-
серофильных видов, претерпели существенные из-
менения в результате нарушения педоклимаксного 
состояния за период антропогенной трансформа-
ции лесных сообществ Северо-Западного Кавка-
за на рубеже XVIII и XIX вв. В настоящее время 
дерново-карбонатные почвы распространены под 
пушистодубовыми шибляками, представляющими 
собой природно-антропогенный дериват первич-
ных средиземноморских экосистем с доминирова-
нием Quercus pubescens Willd в сочетании с Carpinus 
orientalis L., Paliurus spina-christi Mill., Viburnum 
lantana L. Cotynus coggygria, Rhus coriaria L., а также 
ясеневыми сообществами и липняками в привер-
шинных частях склонов северных экспозиций на 
контакте со степной растительностью.

2. Содержание Сорг изменяется в почвенно-сук-
цессионном ряду: дерново-карбонатные почвы под 
травянистыми сообществами, дерново-карбонат-
ные почвы под древесными сообществами, бурые 
лесные почвы. Функционирование рендзин под 
древесными фитоценозами и их дальнейшая сук-
цессия по буроземному типу достоверно умень-
шают содержание Сорг на глубину до 60 см. Ме-
диана содержания Сорг в этих почвах под древес-
ными фитоценозами в слое 0–20 см сопоставима 
с таковым показателем в бурой лесной почве. Со-
держание Сорг в дерново-карбонатных почвах под 
травянистыми фитоценозами выше не только в 

Таблица 3. Корреляционная матрица со значениями коэффициента корреляции r для изученных почвенных 
показателей (красным отмечена достоверная корреляционная взаимосвязь при p < 0.05)

Параметр pH Карбонаты ВОВхол ВОВгор ВОВобщ

Доля 
ВОВхол 
в Сорг

Доля 
ВОВгор 
в Сорг

Доля 
ВОВобщ 
в Сорг

Сорг Глубина

pH 1.00 0.49 –0.33 –0.64 –0.63 0.02 –0.50 –0.29 –0.32 0.43

Карбонаты 0.49 1.00 –0.05 –0.42 –0.35 0.25 0.09 0.23 –0.51 0.20

ВОВхол –0.33 –0.05 1.00 0.57 0.77 0.54 0.61 0.63 0.24 –0.40

ВОВгор –0.64 –0.42 0.57 1.00 0.95 –0.15 0.35 0.17 0.77 –0.85

ВОВобщ –0.63 –0.35 0.77 0.95 1.00 0.09 0.48 0.36 0.64 –0.76

Доля ВОВ хол 
в Сорг

0.02 0.25 0.54 –0.15 0.09 1.00 0.68 0.86 –0.57 0.29

Доля ВОВгор 
в Сорг

–0.50 0.09 0.61 0.35 0.48 0.68 1.00 0.93 –0.26 –0.20

Доля ВОВобщ 
в Сорг

–0.29 0.23 0.63 0.17 0.36 0.86 0.93 1.00 –0.41 –0.01

Сорг –0.32 –0.51 0.24 0.77 0.64 –0.57 –0.26 –0.41 1.00 –0.70

Глубина 0.43 0.20 –0.40 –0.85 –0.76 0.29 –0.20 –0.01 –0.70 1.00
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гумусово-аккумулятивном горизонте, но и по все-
му профилю.

3. Функционирование почв под древесными 
ассоциациями сказывается и на содержании мо-
бильных форм гумуса – неустойчивых фракциях 
органического вещества. Величины легкораствори-
мой (холодной экстракции) фракции ВОВ в бурых 
лесных почвах и дерново-карбонатных почвах под 
древесными фитоценозами сопоставимы как для 
поверхностных горизонтов, так и при сравнении 
их профильного распределения.

4. При смене растительных формаций на дер-
ново-карбонатных почвах наиболее значимые из-
менения в составе гумуса затрагивают раствори-
мую фракцию (горячая экстракция). Абсолютные 
значения ВОВгор в профиле дерново-карбонатных 
почв под древесными формациями уменьшают-
ся практически в 2 раза по сравнению с почвами 
травянистого фитоценоза. Однако доля ВОВгор 
в составе Сорг достоверно уменьшается только в 
поверхностных горизонтах, далее вниз по про-
филю данный показатель плавно возрастает, что 
свойственно дерновым почвам, формирующимся 
на карбонатных породах. Таким образом, можно 
предположить, что уменьшение гумусированно-
сти дерново-карбонатных почв при формирова-
нии на них лесных сообществ происходит за счет 
деструкции органической части, некогда прочно 
ассоциированной с кальцием, претерпевающей 
максимальные трансформации за счет смены рас-
тительного опада и микроклимата под деревьями.

5. Выявлена сильная корреляционная взаимос-
вязь между содержанием общего органического 
углерода и водноэкстрагируемого органического 
вещества. Вниз по профилю абсолютное содержа-
ние ВОВ уменьшается, что сопряжено со уменьше-
нием количества общего органического углерода. 
Примечательно, что кислотность почвы оказывает 
влияние на степень экстракции ВОВ – доля горя-
чей фракции ВОВ в Сорг достоверно увеличивается 
при уменьшении pH раствора.
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Content of Various Forms of Humus in the Soils of Secondary 
Forests and Sub-Mediterranean Steppes of the North-Western 

Caucasus (on the Example of the Gruzinka Ridge)
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The natural structure of the ecosystems in the lower-middle mountain belt of the North-Western 
Caucasus is predominantly represented by secondary woody communities, with a minor presence of 
steppe ecosystems. The soil cover of this area consists of a combination of natural types: Cambisols and 
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Rendzic Leptosols. Cambisols dominate under downy oak forests, while Rendzic Leptosols, which were 
once formed under hemitherme (Mediterranean) steppes, have undergone significant changes and are 
now found under downy oak shrublands, ash communities, and lime groves, as well as under preserved 
steppe vegetation. Consequently, there is a decrease in soil organic carbon (SOC) content in the soil-
successional series: Rendzic Leptosols leached soils under herbaceous communities, Rendzic Leptosols 
leached soils under woody communities, and Cambisols. The functioning of Rendzic Leptosols soils 
under woody phytocenoses and their further succession according to the cambisol type reliably reduces 
SOC content to a depth of up to 60 cm. In contrast, SOC content in Rendzic Leptosols soils under 
herbaceous phytocenoses is higher not only in the humus-accumulative horizon but throughout the 
entire profile. The most significant changes in the humus composition affect its water-soluble fraction, 
extracted by cold and hot extraction. Cambisols and Rendzic Leptosols soils under woody phytocenoses 
are characterized by a similar accumulation pattern in the surface horizons of the easily soluble fraction 
of water-soluble organic matter (cold extraction) and its profile distribution. Meanwhile, the absolute 
values of water-soluble organic matter (hot extraction) in the profile of Rendzic Leptosols soils under 
woody formations are almost halved compared to soils under herbaceous phytocenosis. The decrease 
in humification of Rendzic Leptosols soils during the formation of forest communities occurs due to 
the destruction of the organic part, which was once strongly associated with calcium and undergoes 
maximum transformations due to the change in plant litter and microclimate under the trees. Soil 
acidity affects the degree of water-soluble organic matter extraction – the proportion of the hot fraction 
of water-soluble organic matter in SOC significantly increases with a decrease in solution pH.

Keywords: Leptic Cambisols, Rendzic Leptosols, sod-carbonate soils, soil organic matter, soluble organic 
matter


