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В работе представлены результаты изучения профильного распределения макроэлементов в 
черноземах миграционно-сегрегационных парково-рекреационных зон Ростовской агломерации в контексте 
с сопряженными элементарными почвообразовательными процессами. Макроэлементный состав 
свидетельствует, что наряду с описанной ранее интенсификацией двух ведущих элементарных 
почвообразовательных процессов, таких как гумусообразование / гумусонакопление и миграция 
карбонатов, при смене травянистых растительных формаций на древесные происходит также 
интенсификация сопутствующего элементарного почвообразовательного процесса – оглинивания. Это 
идентифицируется по изменениям в элементном химическом составе и перераспределению основных его 
компонентов в профилях почв под лесными насаждениями. 
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Процесс урбанизации демонстрирует 

ключевую демографическую тенденцию и 

глобальные изменения в современном 

землепользовании (Pickett et al., 2011). В 

настоящее время более половины всего 

мирового населения живет в городах, что 

на 30% выше, чем это было полвека назад 

(Seto et al., 2011). Прогнозируется, что к 

2050 г. примерно 70% из девяти 

миллиардов людей будут проживать в го-

родах (Wise, 2013). Рост численности на-

селения и интенсификация урбанизации 
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придает актуальность исследованиям в 

этой области (Землякова, 2011; Li et al., 

2024; Zheng et al., 2024). 

Естественные почвы города 

выполняют важные функции в урбо-

экосистемах (Лебедева, 2017; Vasenev et al., 

2017; Colombini et al., 2020), оказывая 

воздействие на состояние окружающей 

среды и здоровье человека (Vasenev et al., 

2017; Wessolek et al., 2017; Vasenev et al., 

2018; Paradelo et al., 2023). Поэтому в 

период 1970–2000 гг. количество 

публикаций, объектом которых являлись 

естественные почвы города, постоянно 

возрастало, но особенно сильно вырос 

интерес к исследованию этих почв за 

последние два десятилетия (Zakharikhina 

et al., 2022; Pindral et al., 2023). 

В городской среде наиболее 

эффективно функционируют почвы под 

зелеными насаждениями городских 

агломераций, особенно в парково-

рекреационных зонах. Парково-

рекреационная зона, которая входит в 

состав городской зеленой инфрас-

труктуры, включает в себя городские 

парки, скверы, ботанические сады, а также 

городские леса (Mell, 2009; Климанова и 

др., 2020). Почвы, сформировавшие в 

парково-рекреационных зонах, играют 

важную роль в поддержании устойчивости 

растительных сообществ и сохранении 

биоразнообразия (Doran, Parkin, 1994; Fan 

et al., 2023; Qu et al., 2024). Они служат не 

только основой для инфраструктуры, но 

также обеспечивают зеленые насаждения 

влагой и питательными элементами, во 

многом определяя состояние эко-

логической среды для всего городского 

окружения (Выпова, Киричкова, 2020). 

Почвенный покров парково-

рекреационных зон очень разнообразен и 

сложен, зависит от условий 

формирования, продолжительности 

антропогенного воздействия, перво-

начального типа земельного 

использования и многих других факторов 

(Bakhmatova et al., 2022). Естественные 

почвы города, хоть и остаются под 

воздействием региональных факторов 

почвообразования, но одновременно 

испытывают на себе и антропогенный 

прессинг, обусловленный их функциони-

рованием в городской среде. Загрязнение 

поверхностных горизонтов естественных 

почв города сопряжено как с 

примыканием к рекреационным зонам 

автомагистралей, так и с выбросами 

промышленных предприятий, зачастую 

охватывающих все функциональные зоны 
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города, кроме того, не исключены 

различные уходные работы, необходимые 

к исполнению с целью поддержания 

удобоваримого состояния элементов 

зеленой инфраструктуры, а именно 

санитарная обрезка, кошение газонов, 

внесение удобрений и применение 

средств защиты. В этой связи важна 

комплексная оценка состояния 

естественных почв, сохранившихся и 

функционирующих в границах города 

(Габбасова, Афзалов, 2006). 

Цель исследования – проследить 

трансформацию макроэлементного соста-

ва и выявить особенности генезиса в 

почвах городских территорий под 

естественными травянистыми и искус-

ственными древесными фитоценозами 

степной зоны. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В рамках изучения почвенного 

покрова парково-рекреационных зон г. 

Ростов-на-Дону были проведены полевые 

исследования в пределах трех ис-

кусственных старовозрастных древесных 

насаждений. В геоморфологическом 

отношении территория изысканий 

является частью Северо-Приазовской 

эрозионно-аккумулятивной наклонной 

равнины. Почвенные разрезы были 

заложены в 2020-2023 гг. под древесными 

растительными формациями и 

приурочены к участкам, не подверженным 

эрозионным процессам (рис. 1). 

Все изученные почвенные профили 

разделили на две группы, в первую 

очередь в зависимости от структуры 

фитоценозов, под которыми они 

функционировали (табл. 1). Естес-

твенными для изучаемого региона 

являются травянистые фитоценозы с 

преобладанием видов из семейств Poaceae 

и Asteraceae. Эти почвы классификационно 

относятся к черноземам миграционно-

сегрегационным тяжелосуглинистым на 

лессовидном суглинке (Шишов и др., 2004) 

или Calcic Chernozems (WRB, 2022). 

Профиль почв имеет вид AUrz-AU-AUhi-

BCAlc-BCAnc-Cca. При этом важно 

учитывать, что под пологом деревьев 

развит достаточно хорошо густой 

травянистый покров, который играет 

важную роль в процессе накопления 

органического углерода в поверхностном 

горизонте AUrz (Горбов, 2018; Скрип-

ников, 2023; Скрипников и др., 2023). 

Несмотря на расположение почвенных 

профилей в пределах города, ранее 

проведенные исследования указывают на 
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ОРИГИНАЛЬНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ    ВОПРОСЫ ЛЕСНОЙ НАУКИ, 2024, Т. 7. № 1. Статья № 140 

4 

минимальное антропогенное воздействие 

на изученные почвы (Tagiverdiev et al., 

2021; Gorbov et al., 2022), что дает 

возможность принять их за фоновые. 

Рисунок 1. Расположение почвенных разрезов в парково-рекреационных зонах г. Ростов-на-Дону 
(зелеными пунсонами обозначены разрезы, заложенные в парково-рекреационных зонах, коричневыми – 

почвы под травянистой растительностью) 

Своеобразным антропогенным воз-

действием в зоне степей можно считать 

лесонасаждения. Нами изучены почвы 

под древесными фитоценозами, возраст 

которых составляет от 50 до 70 лет. 

В древесном и кустарниковом ярусах 

данных посадок доминируют робиния 

ложноакациевая (Robinia pseudoacacia L.) и 

дуб черешчатый (Quercus robur L.), также 

наблюдаются сосна черная (Pinus 

pallasiana D. Don) и ель обыкновенная 

(Picea abies (L.) H. Karst). В травянистом 

ярусе превалируют виды сорно-луговой и 

лесолуговой растительности, такие как 

Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski, и 

Glechoma hederacea L. Нужно отметить, что 

в почвах, эволюционирующих длительное 

время под древесными фитоценозами, 

наблюдается ряд изменений их морфо-

логических, физических и химических 

Н. В. Сальник и др.
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свойств (Gorbov, Bezuglova, 2014; Gorbov et 

al., 2022; Skripnikov et al., 2022). Профиль 

таких черноземов существенно трансфор-

мируется, приобретая вид AUrz-AU-AUhi-

AUlc/hi-BCAnc/lc-Cca (табл. 1), однако 

классификационно они также относятся к 

типу черноземов миграционно-сегрега-

ционных по КиДПР Шишов и др. (2004) и к 

Calcic Chernozems по WRB (2022). 

В отобранных из всех генетических 

горизонтов почвенных пробах определяли 

макроэлементное содержание рентген-

флуоресцентным методом на приборе 

«Spectroscan MAKS-GVM» (М 049-П/04, 2004). 

Таблица 1. Морфологические характеристики черноземов, функционирующих под 
травянистыми и древесными формациями 

Разрез 2105 (N 47.504655; E 40.152729), ООПТ «Персиановская степь» 

Генетический 
горизонт 

Глубина 
залегания, 

см 
Цвет Структура Включения и новообразования 

AUrz 0-10 Темно-серый Комковато-
порошистая Корни, корешки, земляные бусы 

AU 10-45 Темно-серый Комковато-
зернистая 

Корни, корешки, земляные бусы, 
червороины 

AUhi 45-60 Темно-серый Ореховатая Корни, корешки, земляные бусы, 
червороины, затеки гумуса 

BCAlc 60-75 Темно-бурый Комковато-
ореховатая 

Корни, корешки, червороины, 
прожилки карбонатов 

BCAnc 75-90 Буровато-
палевый 

Комковато-
ореховатая 

Корешки, прожилки карбонатов, 
единичная белоглазка 

Cca 90-120 Буровато-
палевый Лессовидный суглинок 

Разрез 2101 (N 47.340411; E 39.737190), г. Ростов-на-Дону, Щепкинский лес 

AUrz 0-10 Темно-серый Зернистая Корни, корешки, земляные бусы 

AU 10-55 Темно-серый Зернисто-
комковатая Корни, корешки 

AUhi 55-70 Темно-серый Ореховато-
комковатая Корни, корешки, затеки гумуса 

AUlc/hi 70-90
Темно-серый с 

бурым 
оттенком 

Ореховатая Корни, корешки, затеки гумуса, 
прожилки карбонатов 

BCAnc/lc 90-110 Бурый Порошисто-
ореховатая 

Корни, карбонатные прожилки, 
единичная белоглазка 

Cca 110-130 Буровато-
палевый Лессовидный суглинок 

Н. В. Сальник и др.
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С целью понимания сути процессов, 

происходящих в черноземах под дре-

весными насаждениями, были рассчитаны 

следующие показатели интерпретации 

данных элементного состава почв: 

1. Тип выветривания (моляр-

ный коэффициент) по С. В. Зонну по 

соотношению SiO2/R2O3 (Орлов, 1985), где 

SiO2 – содержание оксида кремния, R2O3 – 

содержание полуторных окислов. 

2. Коэффициент миграции по

Ф. Я. Гаврилюку (1955): 

Км = (СаО+МgO):Al2O3 горизонта 
(СаО+МgO):Al2O3 породы

, 

где CaO, MgO и Al2O3 – содержание оксидов, %. 

3. Коэффициент выноса/накоп-

ления по В. А. Ковде (Орлов, 1985): 

K вын/нак = SiO2:R2O3 породы
SiO2:R2O3 горизонта

, 

где SiO2 – содержание оксида кремния, 
R2O3 – содержание полуторных окислов. 

Для изучения профильного 

распределения в почвах под разными 

фитоценозами использовали критерий 

Вилкоксона в связанных выборках. Для 

изучения различий в почвах под разными 

фитоценозами использовали критерий 

Манна-Уитни. Также использовали 

некоторые показатели описательной 

статистики. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

В табл. 2 представлено 

макроэлементное содержание в черно-

земах под травянистыми фитоценозами. 

Относительное содержание наиболее 

статичного в черноземах оксида кремния с 

глубиной снижается, и эта убыль 

компенсируется за счет пропор-

ционального роста оксидов кальция и 

магния. 

Таблица 2. Медианы содержания макроэлементов в черноземах миграционно-
сегрегационных под травянистыми фитоценозами, % (n=6) 

Горизонт SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O ∑ R2O3 
AUrz 67.16 11.74 4.89 2.59 1.57 2.12 16.63 
AU 66.33 11.97 5.00 2.58 1.60 2.09 16.97 

AUhi 61.38 12.07 4.75 4.98 1.89 1.95 16.82 
BCAlc 57.55 11.31 4.55 9.37 2.17 1.91 15.86 
BCAnc 56.20 10.96 4.32 10.46 2.21 1.81 15.28 

Cca 57.26 11.33 4.44 9.51 2.14 1.86 15.77 

Н. В. Сальник и др.
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Наиболее статичным элементом в 

профильном отношении является К2О, 

размах колебаний по профилю не 

превышает 0.31%, и эта разница 

обеспечивается биогенным накоплением 

этого элемента в поверхностных 

горизонтах. Содержание MgO в профиле 

изменяется сообразно с CaO, с максимумом 

в горизонте BCAnc – 2.21%. В изучаемых 

почвах кальций и магний в основном 

представлены соединениями карбонатов 

(Гаврилюк, 1955; Безуглова, Хырхырова, 

2008; Вальков и др., 2014), которые имеют 

сопоставимую растворимость и свойства, 

отчего профильное распределение этих 

элементов имеет схожие черты. 

Отличительной особенностью 

черноземов, эволюционирующих пос-

ледние 50–70 лет под древесными 

фитоценозами, является интенсификация 

доминирующих элементарных почво-

образовательных процессов, а именно 

гумусообразование и гумусонакопление, а 

также выщелачивание карбонатов 

(Gorbov, Bezuglova, 2014; Gorbov et al., 

2022). В табл. 3 показано макроэлементное 

содержание в подобных черноземах. 

Таблица 3. Медианы содержания макроэлементов в черноземах миграционно-
сегрегационных под древесными фитоценозами, % (n=11) 

Горизонт SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O ∑ R2O3 
AUrz 64.29 12.34 4.79 1.81 1.55 2.25 17.13 
AU 64.47 13.23 4.96 1.66 1.69 2.20 18.19 

AUhi 63.66 12.98 4.96 3.55 1.78 2.15 17.94 
AUlc/hi 58.18 12.29 4.68 6.40 1.84 2.04 16.97 

BCAnc/lc 55.80 11.89 4.38 8.87 1.83 1.98 16.27 
Cca 55.58 11.63 4.27 9.37 1.90 1.91 15.90 

Отмечается рост с глубиной содер-

жания СаО. Разница в содержании СаО в 

поверхностном горизонте и в горизонте С 

в почвах лесных массивов соотносится с 

таковой в почвах под травянистыми 

фитоценозами, составляя 7.56–7.87%, хотя 

его содержание по всему профилю ниже. 

Так же, как и в почвах травянистых 

ценозов, в черноземах под лесом 

наблюдается биогенное накопление К2О, 

причем даже абсолютное превышение в 

поверхностном горизонте примерно такое 

же – 0.34%. 

Н. В. Сальник и др.
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    ОБСУЖДЕНИЕ 

Расчёт коэффициентов миграции 

(Км), выноса / накопления (Квын/нак), а 

также отношения оксидов кремния к сум-

марному содержанию полуторных 

окислов позволяет оценить направлен-

ность процессов, происходящих в почве с 

минеральной массой почвы (табл. 4). 

Отношение SiO2/R2O3 указывает на 

сиалитный тип выветривания 

(SiO2/R2O3>2.5) в черноземах как под 

травянистыми фитоценозами, так и под 

деревьями. Также отмечается достоверное 

(p<0.05; n=6) возрастание интенсивности 

такого выветривания в ряду горизонтов 

BCAlc < AUhi < AU < AUrz. 

Таблица 4. Медианы расчетных коэффициентов для оценки процессов трансформации 
минеральной массы почвы в профиле черноземов под разной растительностью 

Горизонт 
Травянистые ценозы (n=6) Древесные ценозы (n=11) 

SiO2/R2O3 К вын/нак Км SiO2/R2O3 К вын/нак Км 
AUrz 7.73 0.92 0.29 7.18 0.90 0.30 
AU 7.29 0.93 0.29 6.67 0.95 0.25 

AUhi 7.15 0.97 0.66 6.54 0.99 0.40 
BCAlc 6.87 0.99 1.05 6.40 1.00 0.73 
BCAnc 6.94 0.99 1.07 6.39 1.00 1.00 

Cca 6.94 1.00 1.00 6.59 1.00 1.00 

Коэффициент выноса/накопления 

компонентов в почвенных горизонтах 

относительно нижнего горизонта в 

черноземе под травянистыми 

фитоценозами показывает, что явный 

вынос оксидов кремния, алюминия и 

железа отсутствует, но в горизонтах AUrz и 

AU наблюдается слабый вынос, 

обусловленный, вероятно, биологическим 

поглощением. Данный коэффициент 

достоверно увеличивается в ряду AUrz < 

AU < AUhi < BCAlc, составляя от 0.92 до 0.99. 

Более информативны в черноземах 

коэффициенты миграции. Они указывает 

на выщелачивание Са и Mg из горизонтов 

AUrz, AU, AUhi в горизонты BCAlc, BCAnc. 

Внутри почвенного профиля коэффициент 

достоверно возрастает в ряду AU < AUhi < 

BCAlc, и уменьшается при переходе от 

горизонта BCAnc к Cca. Сравнивая 

изменение величины Км в профиле 

черноземов под травами и под деревьями, 

можно заметить, что, если в черноземах 

под травянистыми ценозами уже в 

Н. В. Сальник и др.
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горизонте BCAlc наблюдается накопление 

карбонатов (Км=1.05), то в почве под 

деревьями аккумуляция карбонатов в 

этом горизонте и ниже отсутствует. Это 

свидетельствует об интенсификации 

процесса выщелачивания под пологом 

древесных растений. 

Для оценки достоверности различий 

между генетическими горизонтами и 

породой в профильном распределении 

элементов был рассчитан критерий 

Вилкоксона для связанных выборок, 

отдельно в группах почв под травя-

нистыми и древесными ценозами (табл. 5). 

Таблица 5. Достоверность различий между горизонтами по содержанию в них 
макроэлементов и рассчитанных коэффициентов в группах почв под травянистыми и 

древесными ценозами (р<0.05; + наличие достоверных различий; - отсутствие 
достоверных различий) 

Пара сравнения SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O ∑ R2O3 SiO2/R2O3 C вын/нак Км 

Травянистые ценозы (n=12) 
AUrz & AU - + + - - - + + + - 
AU & AUhi + + + + + - + + + + 

AUhi & BCAlc + - - + + - - + + + 
BCAlc & BCAnc - - - - - - - - - - 

BCAnc & Cca - - - + - - - - - + 
Древесные ценозы (n=22) 

Пара сравнения SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O ∑ R2O3 SiO2/R2O3 C вын/нак Км 
AUrz & AU - + + + + - + + + + 
AU & AUhi + - - + + + - + + + 

AUhi & AUlc/hi + + + + - + + + + + 
AUlc/hi & 
BCAnc/lc + + + + - + + - - + 

BCAnc/lc & Cca - - - - - + - - - - 

Содержание Al2O3 достоверно 

различается в сравнениях горизонтов 

AUrz & AU, AU & AUhi максимум 

наблюдается в горизонте AU, а минимум в 

AUhi. Содержание Fe2O3 и сумма 

полуторных окислов показали идентичное 

алюминию распределение в профиле. 

Анализ содержания оксидов щелочно-

земельных металлов (CaO и MgO) 

подтверждает достоверный рост этих 

соединений в средней части профиля при 

переходе от горизонта AU к горизонту 

Н. В. Сальник и др.
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BCAlc. Кроме того, достоверные различия в 

отношении содержания CaO зафик-

сированы при сравнении горизонтов 

BCAnc & Cca. Следует отметить, что 

данные, полученные в отношении 

профильного распределения CaO и MgO, 

являются типичными для черноземов 

миграционно-сегрегационных, для кото-

рых характерны процессы сезонной 

миграции и сегрегации карбонатов, что 

нашло отражение в типовом названии – 

черноземы миграционно-сегрегационные. 

При этом не отмечено наличие 

достоверной дифференциации оксида 

калия (К2О) вниз по профилю, что 

сопряжено с присутствием его валовых 

форм прежде всего в составе глинистых 

минералов, на фоне незначительного 

перехода ионов калия в почвенно-

поглощающий комплекс в виде обменных 

форм. 

В черноземах, функционирующих 

под древесными формациями, содержание 

SiO2 аналогично нативным черноземам 

достоверно снижается вниз по профилю, 

формируя следующий ряд AU > AUhi > 

AUlc/hi > BCAnc/lc. Алюминий и железо 

мигрируют из горизонта AUrz, 

накапливаясь в горизонтах AU, AUhi, что 

подтверждается критерием Вилкоксона и 

может быть представлено в виде пар 

сравнения: AUrz < AU, AUhi > AUlc/hi > 

BCAnc/lc, аналогичное распределение 

свойственно и сумме полуторных окислов. 

Содержание СаО по профилю 

распределено неравномерно и носит 

волнообразный характер. В горизонте 

AUrz концентрация оксида кальция 

достоверно выше относительно AU. 

Данный факт описывается рядом авторов, 

отмечающих относительно высокое 

содержание кальция в золе лиственных и 

хвойных деревьев по сравнению с золой 

разнотравья (Алехина и др., 2007), что 

усиливается спецификой поступления 

поверхностного опада под древесными 

фитоценозами и отсутствием механизмов 

реутилизации Са растениями (Gulbagca et 

al., 2020), приводя к небольшому 

накоплению СаО в поверхностном 

горизонте почвы. Глубже по профилю 

содержание СаО достоверно растет до 

горизонта Cca (табл. 2,3,5), так как. за счет 

вторичного вымывания карбонатов и 

доминирования нисходящих токов влаги 

происходит размывание пика на уровне 

горизонта BCAnc, что характерно для 

нативных черноземов. По факту под 

древесными формация происходит 

эволюция чернозема, и если по КиДПР 

Н. В. Сальник и др.
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(2004) это отслеживается на уровне рода, - 

он переходит в глубококарбонатные, то в 

классификации WRB (2022) подобная 

трансформация отражается уже на более 

высоком таксономическом уровне и Calcic 

Chernozems переходит в Haplic 

Chernozems. Аналогично и поведение 

окиси магния MgO, его содержание 

достоверно растет в ряду горизонтов AUrz 

< AU < AUhi, с отсутствием существенных 

пиков вплоть до горизонта Сса. В профиле 

чернозема под древесными фитоценозами 

наблюдается аккумуляция калия в 

поверхностных горизонтах AUrz, AU > AUhi 

> AUlc/hi > BCAnc/lc. И это демонстрируют

данные, приведенные в табл. 6. Сравнивая 

содержание элементов с их количеством в 

породе, можно заметить, что если под 

травянистыми ценозами содержание 

полуторных окислов (оксиды алюминия и 

железа) не дает достоверных различий с 

породой, то в древесных ценозах 

наблюдается достоверное отличие всех 

генетических горизонтов от породы по 

содержанию этих элементов. Это 

накопление может быть следствием 

усиления под пологом леса процесса 

оглинивания, который в рассматриваемых 

почвах выражен крайне слабо (Безуглова, 

Хырхырова, 2008). 

Таблица 6. Достоверность различий между горизонтами и породой по содержанию в них 
макроэлементов и рассчитанных коэффициентов в группах почв под травянистыми и 

древесными ценозами (р<0.05; + наличие достоверных различий; - отсутствие 
достоверных различий) 

Пара сравнения SiO2 Al2O3 Fe2O3 ∑ R2O3 CaO MgO K2O SiO2/R2O3 K вын/нак Км 
Травянистые ценозы (n=12) 
AUrz & Cca + - - - + + - + + + 
AU & Cca + - - - + + - + + + 
AUhi & Cca + - - - + + - + + + 
AUlc/hi & Cca - - - - - - - - - - 
BCAnc/lc & Cca - - - - + - - - - + 

Древесные ценозы (n=22) 
Пара сравнения SiO2 Al2O3 Fe2O3 ∑ R2O3 CaO MgO K2O SiO2/R2O3 K вын/нак Км 
AUrz & Cca + + + + + + + + + + 
AU & Cca + + + + + + + + + + 
AUhi & Cca + + + + + + + - - + 
AUlc/hi & Cca + + + + + - + - - + 
BCAnc/lc & Cca - - - - - - + - - -

Н. В. Сальник и др.
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Оглинивание, представляющее собой 

биохимический процесс трансформации 

минеральной массы почвы с образованием 

глинистых минералов на месте (in situ),      

т. е. без их перемещения по профилю, 

является одним из диагностических 

процессов черноземообразования для 

почв теплой Южно-Европейской фации 

(Вальков, 1977), к каковым относится и 

рассматриваемый нами подтип черно-

земов. Однако Северное Приазовье, в 

границах которого велись данные 

исследования, находится на переходе к 

умеренно-теплой Восточно-Европейской 

фации. Поэтому этот подтип чернозема, 

впервые описанный Л. И. Прасоловым в 

1916 г. под названием приазовский 

чернозем, имеет ряд особенностей, одна из 

которых – очень слабое проявление 

процесса оглинивания (Прасолов, 1916). 

Однако, как видим, улучшение водно-

воздушной обстановки в почве под 

лесными культурами приводит к 

активизации этого процесса, что 

выражается в достоверном накоплении 

полуторных окислов в средней части 

профиля по сравнению с породой. 

Для выявления разницы в изучаемых 

показателях между почвами под 

различными фитоценозами был проведен 

анализ критерия Манна-Уитни по 

различным генетическим горизонтам 

(табл. 7). Не обнаружено достоверных 

различий в содержании и распределении 

вниз по профилю SiO2, Fe2O3 и MgO, в то 

время как содержание Al2O3 достоверно 

выше под древесными фитоценозами в 

гумусово-аккумулятивных горизонтах 

(AUrz, AU) и горизонтах гумусовых затеков 

(AUhi, AUlc/hi). 

Таблица 7. Достоверность различий, определенных с помощью критерия Манна-Уитни, в 
почвах под различными фитоценозами (р<0.05; n=17 + наличие достоверных различий; - 

отсутствие достоверных различий) 

Горизонт SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O ∑ R2O3 SiO2/R2O3 К 
вын/нак Км 

AUrz - - - - - + - - - - 
AU - + - + - + + - - - 

AUhi - + - + - + + - - + 
BCAlc / 
AUlc/hi - + - + - - + - - + 

BCAnc / 
BCAnc/lc - + - - - - - - - + 

Cca - - - - - - - - - - 

Н. В. Сальник и др.
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Содержание CaO достоверно выше в 

почвах под травянистой растительностью, 

причем это характерно не только для 

горизонтов скопления белоглазки BCAlc, 

но и для гумусово-аккумулятивных 

горизонтов AU, AUhi, Такой результат 

связан с изменением токов влаги в почвах 

под древесными фитоценозами, 

снижением эвапотранспирации в летний 

период, как следствие интенсификацией 

процесса выноса карбонатов кальция за 

пределы профиля. При этом отсутствие 

достоверных различий в отношении 

содержания MgO может свиде-

тельствовать о его меньшей мобильности 

в почве относительно кальция. 

Содержание K2O достоверно выше в 

почвах под древесными фитоценозами в 

верхних гумусово-аккумулятивных гори-

зонтах AUrz, AU, AUhi. Калий – важнейший 

элемент питания растений, его 

содержание в надземной массе выше, чем в 

подземной (Алехина и др., 2007). При 

условии доминирования поверхностного 

опада под древесными фитоценозами 

образуется достоверный градиент содер-

жания K2O в почвах, даже несмотря на тот 

факт, что содержание обменного калия в 

сумме от валового составляет обычно не 

более 10%. 

Коэффициенты SiO2/R2O3 и К 

вын/нак не показали достоверных 

различий в сравнениях почв под 

древесными и травянистыми фито-

ценозами. Коэффициент Км выше в почвах 

под травянистыми фитоценозами для 

горизонтов AUhi, BCAlc, BCAnc, что 

указывает на достоверно более 

интенсивный вынос CaO и MgO из этих 

горизонтов в почвах под древесными 

фитоценозами. 

ВЫВОДЫ 

1. Проведенный анализ 

макроэлементного состава черноземов 

миграционно-сегрегационных под 

различными фитоценозами свиде-

тельствует об усилении процессов 

выщелачивания и миграции карбонатов, 

что подтверждается как морфо-

логическими данными (более глубокие 

линия вскипания и уровень залегания 

белоглазки), так и расчетом 

коэффициентов миграции, которые под 

травянистыми ценозами показали 

накопление уже в нижней части горизонта 

ВСАlc, в то время как под древесными 

Н. В. Сальник и др.
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ценозами накопление отсутствует даже в 

горизонте ВСАnc. 

2. Макроэлементный состав 

черноземов миграционно-сегрегационных 

также свидетельствует о вероятности 

усиления процесса оглинивания в почвах 

древесных ценозов, что обусловлено 

оптимизирующим влиянием древесной 

растительности на водно-воздушный 

режим почвы. 
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The paper presents the results of studying the profile distribution of macroelements in Calcic Chernozems 
park-recreational zones of Rostov agglomeration in the context of conjugated elementary soil-forming processes. 
Macroelement composition indicates that along with the previously described intensification of two leading 
elementary soil-forming processes, such as humus formation / humus accumulation and carbonate migration, during 
the change from herbaceous to woody plant formations there is also intensification of the associated elementary soil-
forming process - oglinisation. This is identified by changes in the bulk chemical composition and redistribution of its 
main components in soil profiles under forest plantations. 

Key words: Rostov agglomeration, Calcic Chernozems, Haplic Chernozems, oglinisation, humus accumulation, 
macronutrient oxide, forest park soil 
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