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Приведены результаты исследования почвы плакора под высокобонитетным древо-
стоем дуба черешчатого, а также начала склона коренного берега реки Хопёр под низко-
бонитетными насаждениями дуба и под травянистой сухостепной растительностью. 
Показано, что содовое засоление почв  является препятствием для произрастания дуба че-
решчатого в условиях южной лесостепи при содержании ионов НСО3

- и СО3
2- около 

2 ммоль/100 г почвы на глубине менее 100–130 см. Сильное сульфатно-кальциевое засоление 
(до 21 ммоль/100 г почвы), очень низкая обеспеченность растений калием и фосфором от-
ражаются на развитии деревьев дуба, но не являются факторами, лимитирующими их 
распространение. 

 

Ключевые слова: дуб черешчатый; южная лесостепь; засоление почв; агрохимические 
показатели. 

 

Введение. Исследование границы 
ареала растений позволяет выявить фак-
торы, лимитирующие их распространение 
и возможности для его расширения. От-
мечаемое в последние годы сокращение 
площади дубрав в Европе [1] на фоне из-
менений климатических показателей [2] 
привлекает внимание учёных к вопросам 
адаптации дуба черешчатого (Quércus 
róbur L.) к неблагоприятным факторам 
среды [3–6] и к причинам усыхания и ги-
бели деревьев [7, 8]. Широкое использо-
вание этого древесного растения в город-
ском озеленении и увеличение загрязне-
ния урбанизированных территорий легко-
растворимыми солями [9] также вызывает 
интерес к исследованию пределов адапта-
ции дуба к такому неблагоприятному фак-
тору, как засоление почв [10]. В южной 
лесостепи на коренном берегу рек выде-
ляются небольшие – от нескольких десят-
ков до нескольких сотен метров в длину – 
участки с засолёнными почвами, на кото-

рых формируется чёткая граница между 
лесной и травяной растительностью. В 
лесных экосистемах доминирует дуб че-
решчатый, а растительность полян пред-
ставлена сухостепными видами: понтий-
ской полынью, грудницей, молодилом, 
кермеком, типчаком.  

Исследование солевыносливости дре-
весных растений проводится как в вегета-
ционных опытах, так и в насаждениях. 
Опыт Д.В. Федоровского [11] показал, что 
при возможности пользоваться влагой из 
незасолённых и засолённых (20 ммоль-
экв./100 г почвы) горизонтов почвы рас-
тения извлекают из последних 7–13 % во-
ды, необходимой на транспирацию. Было 
установлено, что для корней вяза токсич-
ным является содержание иона Cl- до 
2 мг-экв./100 г почвы, а ионы SO4

2- замед-
ляют рост корней [12, 13]. Корни деревьев 
дуба черешчатого в насаждениях на поч-
вах солонцового комплекса обходят гори-
зонты со смешанным гидрокарбонатно- 

 
 

© Кулакова Н. Ю., 2018. 
Для цитирования: Кулакова Н. Ю. Почвенные условия на границе ареала дуба черешчатого в юж-

ной лесостепи Европейской части России // Вестник Поволжского государственного технологического 
унивеpситета. Сер.: Лес. Экология. Природопользование. 2018. № 3 (39). С. 16–39. DOI: 10.15350/2306-
2827.2018.3.16 



ISSN 2306-2827   Лес. Экология. Природопользование 

17 

сульфатно-натриевым засолением с сум-
мой анионов около 30 ммоль-экв./100 г 
почвы [14].  

Работа на натурных объектах ослож-
няется многообразием действующих фак-
торов, усиливающих или ослабляющих 
влияние негативных условий; вместе с 
тем, эта сторона исследований необходи-
ма. Устойчивость растений может менять-
ся в зависимости от их возраста, эволю-
ционного пути, пройденного популяцией. 
Особенный интерес представляют попу-
ляции, прошедшие длительную адапта-
цию к неблагоприятным факторам среды. 
Анализ состава и динамики неструктур-
ных углеводов в органах деревьев [6] по-
казал, что дубравы Теллермановского ле-
са, произрастающие на границе с травя-
ной растительностью полян, хорошо адап-
тированы к условиям постоянно действу-
ющего засоления.  

Целью работы было выявление поч-
венных показателей, определяющих раз-
витие дуба черешчатого или препятству-
ющих произрастанию деревьев в условиях 
засоления почв разного химизма на юге 
лесостепной зоны в Теллермановском 
лесничестве Института лесоведения 
(ИЛАН РАН). В задачи работы входило 
изучение свойств почв, занимающих ав-
томорфное положение (плакор) и иссле-
дование их изменений в катене, располо-
женной в начале склона коренного берега 
реки Хопёр и пересекающей поляну и 
дубравы параллельно речной долине.  

Объекты и методы. Исследовались 
как незасолённые почвы лесных экоси-
стем, так и засолённые на коренном бере-
гу реки Хопёр. Происхождение солей в 
почве этих экотопов связано, по мнению 
исследователей [15], со смыканием водо-
упора и крыши водоносного горизонта, а 
также выпотом слабо засолённых грунто-
вых вод из более водоносного в прошлом 
горизонта. Основные водоносные слои на 
водоразделах залегают на высотах 140 и 
120 м над уровнем моря. В первом случае 
в составе солей преобладают ионы НСО3

- 

(0,8–0,9 г/л при близкой величине сухого 
остатка). В нижележащем слое превали-
руют ионы SO4

2- (0,9–1 г/л при величине 
сухого остатка 2–3 г/л и концентрации 
НСО3

- иона 0,1–0,2 г/л). Участки с засо-
лёнными почвами приурочены в основном 
к началу склонов юго-восточной экспози-
ции, к небольшим вогнутым понижениям 
[16]. Грунтовые воды формируются над 
относительными водоупорами в толще 
слоистых лёссовидных суглинков. Глав-
ным источником влаги для растений на 
автоморфных позициях являются атмо-
сферные осадки при среднегодовом коли-
честве осадков 530 мм и коэффициенте 
испарения близком к единице. 

Положение разрезов и скважин в дуб-
равах определялось рельефом и различи-
ями в развитии деревьев. Один разрез 
(точка 1) заложен в плакорной части во-
дораздела на высоте около 160 м над 
уровнем моря в чистом по составу 80-
летнем древостое дуба черешчатого I 
класса бонитета, который был создан на 
вырубке посевом желудей поздней фено-
формы. Водоразделы заняты высокобони-
тетными снытевыми и снетево-осоковыми 
дубравами с примесью ясеня, клёна ост-
ролистного, ильма, клёна полевого и липы 
[17, 18]. Разрезы и скважины катены 
находились на высоте около 140 м над 
уровнем моря. В начале склона коренного 
берега на расстоянии 20–50 м от края по-
ляны бонитет насаждений резко снижает-
ся до IV–V класса. Здесь исследовалась 
почва под древостоем 120-летнего возрас-
та с преобладанием ранней феноформы, 
имеющим в основном порослевое проис-
хождение. На расстоянии 1–3 м от края 
поляны дуб приобретает кустообразную 
форму. Эти низкобонитетные дубравы по-
лучили название «солонцовых». Древо-
стой плакора имел показатели роста и 
продуктивности близкие к максимальным, 
а «солонцовые дубравы» – к минималь-
ным для дубрав южной лесостепи [6]. 
Второй разрез (точка 2) заложен в дубраве 
IV класса бонитета, находящейся пример-
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но в 20 м от границы произрастания дуба. 
Одна скважина находилась под деревьями 
дуба V класса бонитета на расстоянии 14 
м от края леса (точка 3), а другая – в од-
ном метре от края под кустообразной 
формой дуба (точка 4). Под травяной рас-
тительностью разрез располагался в 10 м 
от края поляны (точка 5), а на середине 
поляны примерно в 30 м от её края была 
заложена скважина (точка 6). Травяной 
покров в дубравах был представлен в ос-
новном осокой волосистой. В середине 
«солонцовой дубравы», на расстоянии 20–
14 м от края леса, травянистая раститель-
ность была развита слабее, чем на других 
участках. Рядом с каждым разрезом были 
заложены также скважины, из которых 
отбирали образцы почвы для определения 
азота, углерода, фосфора и калия. 

Плакорные участки заняты серыми и 
тёмно-серыми лесными почвами [19]. 
Нами в точке 1 исследовалась серая лес-
ная почва с погребённым гумусовым го-
ризонтом, совмещённым с гумусово-
элювиальным горизонтом, имеющая сле-
дующее строение профиля: [ao (0-5) – AU 
(5-22) – AEL (hh) (22-42) – BEL (42-70) – 
Bt (70-100) – BtCA(100…)]. Безлесные 
участки, находящиеся под травяной рас-
тительностью, заняты, по мнению 
С.В. Зонна [16, 19], солонцами столбча-
тыми и корковыми. В нашем случае в 
точке 5  строение профиля следующее: 
[ao(0-2) – AJ(2-7) – EL (5(7)-10) – BCN 
(10-20) – BMK (20-40) – BCA (40-56) – 
BCA’(56-70) – BCA’’(70-100)].  И строе-
ние профиля, и морфология гумусового и 
элювиального горизонтов исследуемой 
почвы вполне соответствовали солонцу, 
хотя наличие среднемощных глинистых 
кутан в солонцовом горизонте свидетель-
ствовало о слабой выраженности солон-
цового процесса в настоящее время. Эти 
почвы, опираясь на классификацию 2004 
года [20], можно отнести к солонцам 
светлым осолоделым. Между этими двумя 
точками полосой в несколько десятков 
метров тянутся переходные почвы. Почву 

разреза, находящегося под лесной расти-
тельностью в 20 м от края поляны, имею-
щую следующий набор генетических го-
ризонтов: [ao (0-3) – AJ (3-7) – AEL (3(7)-
12) – BEL (12-39) – BM (39-55) – BCA (55-
70) – BCA’(70-100)], мы отнесли к серой 
метаморфической осолоделой. 

Состав легкорастворимых солей в 
водной вытяжке из почвы определяли об-
щепринятыми методами: кальций и маг-
ний (Ca2+ и Mg2+) – трилонометрическим 
способом (ПНД Ф 14.1:2.95-97); натрий 
(Na+) – пламенно-фотометрическим мето-
дом (ПНД Ф 14.1:2:4.138-98); хлориды 
(Cl-), карбонатную и бикарбонатную щё-
лочность (НСО3

-, СО3
2-) – титриметриче-

ским методом (ПНД Ф 14.1:2.96-97); 
сульфаты (SO4

2-) – по ПНД Ф 14.1:2:4.157-
99; содержание С и N – на анализаторе 
элементного состава VarioMicroCube; со-
держание доступных растениям подвиж-
ных форм калия и фосфора – по методу 
Мачигина [21]. 

Результаты и обсуждение. В профи-
ле серой лесной почвы (точка 1) легкорас-
творимые соли отсутствовали. В почве 
катены максимальные значения суммы 
солей  отмечаются на краю леса, а не на 
поляне (рис. 1): 1,51–1,42 % от веса почвы 
под деревьями V класса (точка 3) и 1,35 % 
– в одном метре от края леса под дубом 
кустообразной формы (точка 4). В почве 
дубравы IV класса бонитета (точка 2) мак-
симальные значения суммы солей гораздо 
меньше – 0,37 % от веса почвы, как и в 
почве под травяной растительностью на 
расстоянии 10 м от края поляны (точка 5) 
– 0,45–0,47 %. К середине поляны (точка 
6) засоление увеличивается до 0,74 – 
1,1 % от веса почвы. Наибольшее засоле-
ние почвы под деревьями IV класса бони-
тета отмечается на глубине 40–50 см. До 
глубины 40 см содержание легкораство-
римых солей плавно увеличивается с 0,01 
до 0,20 %, а начиная с глубины 40 см со-
держание солей постоянное, незначитель-
но изменяясь между значениями 0,31–
0,37 %. Под деревьями V класса до глуби-
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ны 40 см характер распределения солей 
такой же, но ниже по профилю чётко вы-
деляется горизонт максимального засоле-
ния, который занимает толщу с 50 до 
105 см (величина суммы солей в нём более 
1,2 % от веса почвы). В толще, лежащей 
ниже этого горизонта, средняя величина 
суммы солей 0,30 %. Горизонт с высоким 
содержанием легкорастворимых солей 
(1,20–1,35 % от веса почвы) выделяется и 
под деревьями дуба кустообразной формы. 
Он менее мощный (с 60 до 90 см) и сред-
нее содержание солей в нем 0,31 %. 

Под травяной растительностью в точ-
ке 5 до глубины около 50 см наблюдается 
медленное увеличение суммы солей от 
0,07 до 0,32 %, а ниже содержание солей в 
почве близко к средней величине 0,41 %. 
В почве в середине поляны сумма солей 
резко возрастает от 0,07 % в слое 0–5 см 
до 0,36 % на глубине 20 см. Наибольшие 
значения суммы солей приходятся на глу-
бину 60 см. Ниже значения уменьшаются, 
а с глубины 100–130 см превосходят бо-
лее чем в 1,7 раза значения концентрации 
под древесной растительностью. Ярко вы-
раженный максимум солей в почве на 
краю леса, располагающейся под зоной 
максимального распространения корней, 
связан, вероятно, с подтягиванием солей 

из нижележащей толщи в результате 
десукции. 

Несмотря на большую плотность и 
худшую, чем в серой лесной почве струк-
туру горизонтов, а также на засолённость 
горизонта BM серой метаморфической 
почвы, её верхняя 60-см толща хорошо 
освоена корнями растений. По данным 
В. И. Мины [22], масса корней дуба  
на расстоянии около 1 м от ствола в поч-
ве «солонцовой дубравы», на глубине 20–
30 и 40–60 см (в горизонтах BEL и BM) 
составляет около 12,5 и 21,3 г/дм3, что  
в 1,8 и в 2,7 раза больше, чем на этих же 
глубинах в серой лесной почве. На рас-
стоянии 2 м от ствола эта закономерность 
сохранялась для толщи до 40 см (гори-
зонт BEL и верхняя часть горизонта BM). 
Непосредственно рядом со стволом дере-
ва масса корней переходной почвы была 
по всему профилю в 1,5–3 раза ниже,  
чем в серой лесной почве. Очевидно, та-
кое развитие корневых систем деревьев 
дуба свидетельствует о необходимости 
иметь большую площадь водосбора и пи-
тания на засолённых почвах, чем на се-
рых лесных почвах плакора, а также о 
вполне благоприятных условиях в пере-
ходных почвах для развития корневых 
систем.  

 

 
 

Рис. 1. Распределение содержания солей по профилю почвы (в %  от веса абсолютно сухой почвы) 
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Под лесной растительностью и на по-
ляне химизм засоления почв различный. В 
почвах поляны засоление содовое по всему 
профилю. В почве точки 6, находящейся в 
середине поляны, доли ионов НСО3

- и СО3
2- 

приблизительно одинаковы и составляют в 
среднем по профилю 71 % от суммы анио-
нов. Существенно меньше содержание 
ионов SO4

2- – 19 % от суммы анионов. Вы-
соко и довольно равномерно относительное 
содержание в профиле ионов натрия – в 
среднем 97 % от суммы катионов. У края 
поляны, в почве под травяной растительно-
стью, ионы НСО3

- и СО3
2- составляют от 58 

до 93 % от суммы анионов (в среднем 
77 %), SO4

2-- ионы – около 23 %. Доля 
натрия составляет 84 %, а кальция и магния 
– 13 и 3 % от суммы катионов. 

В почвах под насаждениями в гори-
зонтах с суммой легкорастворимых солей 
более 0,3 % от веса почвы (с глубины 
примерно 50 см) засоление сульфатно-
кальциевое во всех трёх исследуемых 
точках. Гипсовые новообразования отсут-
ствуют. Под насаждением дуба IV класса 
бонитета доля сульфатов составляет на 
глубине 50–100 см 89 % от суммы анио-
нов, НСО3

-и СО3
2-– менее 8 %, а Са2+, 

Mg2+ и Na+ – 47, 19 и 33 % от суммы кати-
онов соответственно. Под древостоем V 
класса бонитета сульфатно-кальциевый 
тип засоления свойственен горизонтам на 
глубинах 50–130 см. Доля сульфатов здесь 
составляет 84 % от суммы анионов, ионов 
НСО3

- и СО3
2- – 14 %, а кальция, магния и 

натрия – 59, 14 и 27 % от суммы катионов. 
Под дубом кустообразной формы суль-
фатно-кальциевое засоление обнаружено 
на глубине 40–80 см, доля сульфатов со-
ставляет здесь 75 % от суммы анионов, а 
доля карбонат- и бикарбонат-ионов – 
22 %; доля Са2+, Mg2+ и Na+ – соответ-
ственно 43, 22 и 36 % от суммы катионов.  

В почве дубравы на краю леса в гори-
зонтах с суммарным засолением ниже 
0,3 % в составе солей водной вытяжки 
преобладают карбонат- и бикарбонат-
ионы. В почве насаждения V класса бони-

тета на глубинах 5–50 и 130–190 см ионы 
НСО3

- и СО3
2- составляют в среднем 78 % 

от суммы анионов, а сульфат-ионы – 15 %. 
В составе катионов преобладают ионы 
натрия (60 % от суммы катионов), а маг-
ний и кальций составляют 4 и 35 % соот-
ветственно. В почве точки 4 в толще 5–40 
и 80–170 см сумма НСО3

- и СО3
2- ионов и 

сульфатов составляет 63 и 27 % от суммы 
анионов, а доля натрия, кальция и магния – 
52, 37 и 11 % от суммы катионов. В почве 
под древостоем IV класса бонитета суль-
фатно-кальциевый состав солей отмечается 
по всему профилю. Таким образом, в почве 
под древостоем V класса бонитета и под 
деревьями дуба кустообразной формы на 
краю леса на глубине 50–100 (120) см вы-
деляется горизонт с сильным сульфатно-
кальциевым засолением. Так как на опуш-
ке низкорослые кустообразные деревья ду-
ба потребляют меньше влаги, чем более 
крупные деревья вдали от края леса, а поч-
ва, кроме того, лучше промывается из-за 
накопления снега, то горизонт с макси-
мальным содержанием солей имеет здесь 
меньшую мощность. Во всех других слу-
чаях, даже в практически незасолённых 
горизонтах верхней части профиля иссле-
дуемых почв, доля карбонат- и бикарбо-
нат-ионов и ионов натрия максимальна в 
составе солей. 

Щёлочность почв, обусловленная 
карбонат- и бикарбонат-ионами, увеличи-
вается по мере продвижения от точки 2 к 
точке 6 (рис. 2). Максимальное содержа-
ние ионов HCO3

- и CO3
2- в почве точки 2 

не превышает значение 0,7 ммоль-
экв./100 г почвы, на краю леса – 2–2,6, на 
краю поляны – 3,6, а в центральной её ча-
сти – 4,9 ммоль-экв./100 г почвы. Соот-
ветственно возрастают и значения кон-
центрации иона натрия. Значения концен-
трации ионов HCO3

- и CO3
2- в профиле 

почв на краю дубравы (точки 3 и 4) воз-
растают с поверхности до глубины около 
50 см с 0,5 до 1 ммоль-экв./100 г почвы. 
Под насаждением V класса бонитета кон-
центрация ионов остаётся на этом уровне 
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до глубины 120 см. В почве под дубом ку-
стообразной формы с глубины 50 см до 
1 м концентрация анионов HCO3

- и CO3
2- 

не превышает 1,5 ммоль-экв./100 г почвы. 
Значения, близкие к 2 ммоль-экв./100 г 
почвы, в почве под дубом V класса бони-
тета встречаются на глубине 130 см, в 
почве под дубом кустообразной формы – 
на глубине 100 см, на поляне же обнару-
живаются в краевой её части уже на глу-
бине 50 см, а в центральной части – на 
глубине около 30 см.  

Содержание сульфатов, кальция и 
магния (рис. 3) увеличивается в почве 
дубравы по направлению к краю насажде-
ния, а в почве под травянистой раститель-

ностью резко уменьшается. В почве дре-
востоя IV класса бонитета наибольшее 
содержание сульфатов отмечается на глу-
бине 50–60 см (4,92 ммоль-экв./100 г поч-
вы); под древостоем V класса бонитета – 
на глубине 70–80 см оно примерно в пять 
раз выше (21,17 ммоль-экв./100 г почвы). 
Близкие значения (18,72 ммоль/экв.) на 
глубине 80–90 см зафиксированы в почве 
под кустообразной формой дуба. В почве 
поляны на расстоянии 10 м от её края 
концентрация сульфатов в 16 раз меньше 
(1,16 ммоль-экв./100 г почвы), а в цен-
тральной её части – в четыре раза меньше 
(4,45 ммоль-экв.), чем в почве краевой ча-
сти дубравы. 

 

 
 

Рис. 2. Характер распределения содержания натрия, суммы  
карбонат- и бикарбонат-ионов в исследуемых почвах 

 

 
Рис. 3. Характер распределения содержания ионов SO4

2-, Ca2+ и Mg2+в исследуемых почвах 
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Рис. 4. Характер распределения содержания ионов Cl- в исследуемых почвах 

 
В распределении кальция в почвах ка-

тены наблюдается похожая закономер-
ность: существенная разница (примерно в 
четыре раза) между содержанием этого 
элемента в почве середины «солонцовой 
дубравы» и на краю, а в почве под травя-
нистой растительностью она в 6–12 раз 
меньше, чем в краевой части леса. Магния 
в почве дубравы на границе со степной 
растительностью содержится примерно в 
три раза больше, чем в центральной части, 
и в 26–30 раз больше, чем в почве поляны.  

Содержание хлора в верхней метровой 
толще во всех разрезах незначительное, 
варьируя от 0 до 0,5 ммоль-экв./100 г поч-
вы (рис. 4). В более низких горизонтах на 
глубине от 130 до 250 см на поляне (точка 
6) и у края леса (точка 3) содержание хлора 
увеличивается до 1,2 и 1,4 ммоль/100 г 
почвы соответственно. Очевидно, что пре-
обладание сульфатов  кальция в составе 
солей на периферии засолённого участка и 
содового засоления в центральной части 
может быть связано с тем, что по мере вы-
сыхания водоносного горизонта (и смыка-
ния верхнего и нижнего водоупорных сло-
ёв) менее растворимые соли выпадали на 
периферии, а более легкорастворимые – в 
центре разгрузки грунтовых вод. Более же 
вероятным способом образования горизон-
та с сульфатно-кальциевым засолением, 
как нам кажется, является подтягивание 

солей из более глубокого водоносного го-
ризонта (с преобладанием сульфатов в со-
ставе ионов), который здесь, видимо, под-
ходит ближе к поверхности и не перекры-
вается другим водоупором. 

Известно, что содержание питатель-
ных веществ в почве прямо связано с бо-
нитетом насаждений и может влиять на их 
санитарное состояние. В первую очередь 
это относится к углероду органических 
соединений, определяющих потенциаль-
ное плодородие почвы. Содержание его в 
серой лесной почве составляет около 11 % 
в слое 0–5 см гумусового горизонта, сни-
жаясь вниз по профилю до 1,7–1,9 % в 
нижней части гумусового горизонта на 
глубине 15–25 см, до 0,88–1,3 % в гори-
зонте Bt на глубине 40–60 см и до 0,43 % 
на глубине одного метра (табл. 1). Досто-
верные различия в содержании углерода 
между серой лесной почвой (точка 1) и 
серой метаморфической почвой (точка 2) 
обнаруживаются по всей глубине профиля 
за исключением верхней части гумусово-
го горизонта и слоя на глубине 60–70 см. 
Наибольшая разница в содержании угле-
рода наблюдается на глубинах ниже 70 см 
– содержание С в горизонте Bt серой лес-
ной почвы превышает содержание в засо-
лённой толще метаморфической почвы в 
два раза. В верхней части профиля разни-
ца меньше (1,2–1,7 раза). В почве на краю 
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дубравы содержание гумуса близко к та-
ковому в почве точки 2. Различия в 1,5–2 
раза приурочены к глубинам 45–65 (75) см 
там, где в периферийной части дубравы 
сформировался горизонт с сильным суль-
фатно-кальциевым засолением, менее 
освоенный корнями растений, видимо, из-
за физиологической сухости. На поляне 
содержание и распределение углерода по 
профилю не отличалось от этих показате-
лей в дубраве IV класса бонитета до глу-
бины 70 см. Ниже по профилю его содер-
жание в почве поляны в два раза выше, 
что связано, очевидно, с лучшей освоен-
ностью засолённых горизонтов корнями 
травянистых растений, чем древесных. 

Основным фактором, лимитирующим 
размеры растений, является, как правило, 
азот. В засушливых условиях хорошая 
обеспеченность растений им, с одной сто-
роны, способствует развитию корневых 
систем, однако, с другой стороны, боль-
шая биомасса растений требует соответ-
ствующего количества воды на поддержа-
ние физиологических процессов. Неболь-
шой размер растений в засушливых усло-
виях – это один из механизмов адаптации 
к дефициту влаги.  

Содержание азота в верхней части 
гумусового горизонта серой лесной почвы 
составляет 0,76 % от веса почвы (табл. 2). 
Вниз по профилю содержание азота убы-
вает до 0,28 % на глубине 5-10 см, до 0,12-
0,14 % – на глубине 30-40 см и затем 
плавно снижается до сотых долей процен-
та на глубине 1 м. Меньше концентрация 
азота в серой метаморфической почве под 
деревьями IV и V классов бонитета на 
глубинах 5-10 и 20-50 см. Более высокое, 
чем в почве этих точек, содержание азота 
отмечено в почве под дубом на расстоя-
нии 1 м от края поляны на глубине 5-
10 см. В почве поляны содержание азота 
примерно такое же, как в серой лесной 
почве. Различия в содержании азота меж-
ду почвами точек связаны, очевидно, с 
менее развитым травяным покровом и в 
связи с этим несколько другим составом 
поступающего с опадом и отпадом орга-
нического вещества. Низкое содержание 
азота вряд ли можно считать важным фак-
тором, лимитирующим произрастание ду-
ба в засушливых условиях, скорее это 
условие способствует адаптации дуба к 
физиологической сухости засолённых 
почв. 

 
Таблица  1  

 

Содержание органического углерода в почве разных экотопов в % от абсолютно сухой её массы 
 

Глубина,  
см 

Дубрава, серая лесная 
почва 

Дубрава, серая метаморфическая почва 
Поляна, 

солонец светлый 

I класс  
бонитета 

IV класс  
бонитета 

V класс  
бонитета 

кустообразная 
форма дуба 

сухостепная  
растительность 

0-5 10,95±2,52  13,86±1,97  11,9 12,8 9,35±0,98  

5-10 4,08±0,64  2,41±0,86  1,87 3,21 2,52±1,00  

10-20 2,18±0,12  1,75±0,15  1,45 1,65 2,21±0,87  

20-30 1,92±0,24  1,32±0,19  1,08 1,27 1,43±0,56  

30-40 1,70±0,12  1,20±0,11  0,92 0,87 1,05±0,34  

40-50 1,28±0,09  1,06±0,08  0,71 0,65 0,95±0,15  

50-60 0,88±0,09  0,92±0,10   0,44 0,53 0,73±0,08  

60-70 0,61±0,05  0,54±0,04  0,29 0,41 0,61±0,09  

70-80 0,52±0,05  0,28±0,07  0,19 0,32 0,43±0,04  

80-90 0,49±0,06  0,21±0,05  0,20 0,35 0,47±0,05  

90-100 0,46±0,05  0,22±0,04  0,15 0,14 0,38±0,05  

100-110 0,43±0,07  0,19±0,04  0,15 0,12 0,34±0,06  
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Таблица  2  
 

Содержание азота в почве разных экотопов в % от абсолютно сухой её массы 
 

Глубина,  
см 

Дубрава, серая лесная 
почва 

Дубрава, серая метаморфическая почва 
Поляна,  

солонец светлый 

I класс  
бонитета 

IV класс  
бонитета 

V класс  
бонитета 

кустообразная 
форма дуба 

сухостепная  
растительность 

0-5 0,76±0,11  0,93±0,12  0,85 0,91 0,75±0,13  

5-10 0,28±0,03  0,15±0,03  0,13 0,32 0,17±0,04  

10-20 0,14±0,02  0,12±0,02  0,11 0,19 0,15±0,04  

20-30 0,13±0,01  0,09±0,01  0,07 0,13 0,11±0,02  

30-40 0,12±0,02  0,07±0,02  0,06 0,09 0,08±0,02  

40-50 0,09±0,01  0,06±0,01  0,05 0,06 0,08±0,02  

50-60 0,06±0,01  0,06±0,02  0,03 0,05 0,06±0,01  

60-70 0,05±0,01  0,04±0,01  0,03 0,04 0,06±0,02  

70-80 0,05±0,01  0,03±0,01  0,02 0,04 0,04±0,01  

80-90 0,05±0,01  0,03±0,01  0,02 0,03 0,04±0,01  

90-100 0,05±0,01  0,03±0,01  0,01 0,01 0,04±0,01  

100-110 0,05±0,01  0,02±0,00  0,01 0,01 0,04±0,01  
 
Известно, что в поддержании осмоти-

ческого давления, регуляции процессов 
поглощения влаги корневыми клетками, 
открытия и закрытия устьиц на листьях 
участвует калий, поэтому достаточная 
обеспеченность растений им повышает 
устойчивость их к засухам и неблагопри-
ятному воздействию высоких и низких 
температур [23, 24]. В засолённых почвах 
калий конкурирует с натрием в процессе 
поглощения растениями, поэтому его де-
фицит в почве может приводить к усиле-
нию потребления последнего, что сопро-
вождается инактивацией ферментов и 
нарушением метаболизма.  

По содержанию доступного растениям 
калия почва плакора гораздо более резко 
отличается от почвы солонцовой дубравы 
и поляны, чем по содержанию углерода и 
азота (табл. 3). В серой лесной почве со-
держание калия повышенное в гумусовом 
горизонте (24,5–26,1 мг К2О/100 г почвы) и 
среднее (18 мг) ниже по профилю. В поч-
вах солонцовой дубравы средняя обеспе-
ченность калием характерна только для 
верхнего 5-см слоя гумусового горизонта 
(от 12,3 до 18,2 мг К2О/100 г почвы), а в 
остальных случаях уровень обеспеченно-

сти низкий или очень низкий (от 3,6 до 
10,8 мг К2О/100 г почвы). Несколько 
больше доступного растениям калия в поч-
ве под травяной  растительностью: от 14,2 
до 21,8 мг К2О/100 г почвы в верхнем 5-см 
слое и от 6,2 до 14,1 мг ниже по профилю. 
Во всех почвенных профилях, кроме про-
филя серой лесной почвы, заметно обедне-
ние доступным калием слоя 5–20 см, осо-
бенно насыщенного корнями растений, что 
свидетельствует, вероятнее всего, о дефи-
ците этого элемента. 

В процессах дыхания, фотосинтеза и 
роста участвует фосфор, недостаток кото-
рого сказывается на всех процессах мета-
болизма. Установлено, что содержание до-
ступного растениям фосфора в серой лес-
ной почве, так же как и содержание калия, 
по всему профилю выше, чем в почвах 
других участков (табл. 4). В гумусовом го-
ризонте его содержание составляет 1,64–
1,75 мг на 100 г почвы, что соответствует 
средней обеспеченности растений фосфо-
ром. Ниже по профилю оно опускается до 
0,85–1,30 мг/100 г. В почвах катены в 
верхнем 5-см слое содержание Р2О5 весьма 
пёстрое: от 0,88 мг на 100 г почвы под де-
ревьями дуба кустообразной формы до 
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2,69 мг в почве под древостоем V класса 
бонитета. На глубине 10–40 см оно не-
сколько выше, чем в профилях других лес-
ных почв. Немного более высокие значе-
ния регистрируются в почве под травяной 
растительностью, но и здесь весь профиль, 
кроме верхнего 5-см слоя гумусового гори-
зонта, характеризуется очень низким уров-
нем обеспеченности растений фосфором.  

Почва плакора существенно плодо-
роднее почвы дубрав под низкобонитет-
ными древостоями и почвы поляны 
(наибольшие различия отмечены в содер-
жании калия и фосфора). Внутри низко-
бонитетных дубрав различия почв по со-
держанию азота, фосфора и калия незна-
чительные или отсутствуют и не связаны 
с классом бонитета насаждений. 

 
Таблица  3  

 

Содержание К2О в почве разных экотопов в мг на 100 г абсолютно сухой почвы 
 

Глубина, см 

Дубрава, серая лесная  
почва 

Дубрава, серая метаморфическая почва 
Поляна,  

солонец светлый 

I класс  
бонитета 

IV класс  
бонитета 

V класс  
бонитета 

кустообразная 
форма дуба 

10 м от  
края леса 

30 м от 
края 
леса 

0-5 26,1±4,6  18,2±3,6  16,9 12,3 14,2±1,8  21,8 
5-10 24,5±6,3  3,6±2,6  8,6 5,3 6,2±1,4   8,8 
10-20 17,8±2,2  5,4±2,1 10,3 7,3 8,9±1,2 8,8 
20-30 17,7±2,4  7,5±1,9  10,6 7,9 10,5±1,1  11,1 
30-40 18,5±1,3  7,7±2,5  10,8 9,4 11,4±0,9 13,2 
40-50 18,7±1,0  8,4±1,4  10,8 10,3 11,2±1,7  14,1 
50-60 18,6±0,8  7,6±1,9 10,1 12,0 10,5±0,8  12,9 
60-70 18,0±1,4  7,3±1,5 9,9 11,5 10,0±0,8  12,7 
70-80 18,6±1,9  7,6±0,6 10,3 11,5 9,9±0,9  11,3 
80-90 18,4±1,5  7,4±1,2 10,3 10,8 10,0±0,8  12,5 

90-100 18,7±0,4  7,5±1,4  10,1 10,1 10,7±1,0  12,1 

 
Таблица  4  

 

Содержание Р2О5 в почве разных экотопов в мг на 100 г абсолютно сухой почвы 
 

Глубина, 
см 

Дубрава, серая лесная  
почва 

Дубрава, серая  
метаморфическая почва 

Поляна,  
солонец светлый 

I класс  
бонитета 

IV класс 
бонитета 

V класс 
бонитета 

кустообразная 
форма дуба 

10 м от  
края леса 

30 м от  
края леса 

0-5 1,75±0,26  1,04±0,29  2,69 0,88 3,02±0,78  0,85 

5-10 1,64±0,25  0,41±0,11  0,45 0,42 1,42±0,25  0,50 

10-20 1,30±0,12  0,19±0,04  0,40 0,14 0,56±0,12  0,53 

20-30 1,17±0,10  0,10±0,04  0,24 0,05 0,30±0,02  0,39 

30-40 1,06±0,15  0,07±0,02  0,23 0,04 0,46±0,02  0,21 

40-50 0,92±0,21  0,05±0,01  0,04 0,04 0,20±0,01  0,21 

50-60 0,87±0,16  0,04±0,02  0,02 0,05 0,15±0,02  0,15 

60-70 0,87±0,14  0,04±0,00  0,04 0,04 0,07±0,01  0,13 

70-80 0,85±0,14  0,05±0,01  0,07 0,04 0,15±0,03  0,10 

80-90 0,85±0,17  0,07±0,01  0,08 0,04 0,07±0,01  0,14 

90-100 0,83±0,16  0,07±0,02  0,02 0,04 0,07±0,01  0,11 
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Выводы 
1. Основным фактором, лимитирую-

щим распространение деревьев дуба в изу-
чаемых экосистемах, является содовое засо-
ление почв. Пограничная для распростране-
ния дуба концентрация карбонат- и бикар-
бонат-ионов составляет около 2 ммоль на 
100 г почвы. Мощность слоя почвы, сво-
бодного от ионов с такой концентрацией и, 
видимо, достаточного для обеспечения рас-
тений влагой и питательными веществами в 
исследуемых экосистемах, – около 100 –
130 см. Развитие кустообразной формы дуба 
связано, вероятно, с небольшой мощностью 
этого слоя на краю дубравы. 

2. Высокая (до 21 ммоль-экв. на 100 г 
почвы) концентрация сульфатов в почве, 
влияющая на физиологическую сухость 
почв и ухудшающая водный статус расте-
ний, не лимитирует распространение дуба 
черешчатого в изученных условиях.  

3. Одним из факторов, ухудшающих 
состояние деревьев в исследуемых засо-
лённых экосистемах, является очень низ-
кая обеспеченность почв калием и фосфо-
ром. 

4. Уменьшению фитомассы деревьев 
дуба черешчатого способствует низкое 
содержание азота в почве «солонцовых» 
дубрав. 
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ABSTRACT 
 

Introduction. The topicality of the problem is determined with significant reduction of the area of 
oak groves in Europe and the necessity to study in detail the limits of adaptation of English oak to the un-
favourable factors of environment, in whole, and soil conditions, in particular. Oak groves of water-
parting of southern forest-steppe are of particular interest. Such oak groves grow on the border of English 
oak habitat and are adapted to soil salination. The goal of the research is to reveal the indices of the state 
of the soil, determining English oak development and preventing from growing the trees in the south of 
forest-steppe zone. Objects and methods. The object of research is located in Tellermanovskoe division of 
forestry of  the Institute of Forest Science, RAS. One cut and three pores were made in the upper part of 
water-parting under a 80-year old stand of English oak (I quality class),established with  sowing of acorns 
of late phenological form. Two cuts and eight pores made the catena, which was going through the oak 
stand of IV and V quality class, under shrub-like oaks and on the  meadow with grassland vegetation. In 
soil-water extract (1:5), the content of Ca2+ and Mg2+ was determined with trilonometry, Na+ – by flame-
photometric method, Cl- – by titrimetric method, sulfates (SO4

2-) – by the method of Kamorovskiy, С and N 
– on the analyzer of elemental composition, active forms of potassium and phosphorus (available for the 
plants) – by the method of Machigin. Results. The soils in the studied ecotopes were significantly different 
in content of highly soluble salts which may be explained with the influence of groundwater reservoirs and 
with their drawing from underlying  layer caused by  consumption of soil water by plants. In the catena  in 
the part from oak grove of V quality class to the middle of the meadow taper, НСО3

- and СО3
2- ionic con-

centration is observed. Gray forest soil of upland were described with high content of  С and N, and medi-
um and low content of К and Р. The soils of catena under forest and  grassland vegetation were signifi-
cantly different with the indices of fertility and soils of water-parting. Conclusion. Sodium-carbonate sali-
nization of soils is the major factor, limiting dispersion of oaks in the studied ecosystems. Extreme concen-
tration of carbonate - and bicarbonate ions is about 2 mmol /100 g of soil. Thickness of soil layer, free 
from ions with such concentration in the studied ecosystems, is about 100-130 сm. High concentration of 
sulfates in the soil (up to 21 mmol/100 g), influencing physiological drought and worsening water status of 
plants, does not stop dispersion of English oak in the studied area. Very low content of potassium and 
phosphorus is one of the factors to decline the state of trees in the studied salinized ecosystems. Low con-
tent of nitrogen in the soil contributes to  decrease of phytomass of English oak. 
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