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Проведенное исследование продемонстрировало что, содержание углерода гумуса  
и микробной биомассы в почвах сукцессионных экосистем, формирующихся в пойме обсыха-
ющего соленого озера, постепенно увеличивается и на последних стадиях развития достигает 
значений зональных черноземных почв Барабинской равнины. Замедление процесса накопле-
ния запасов углерода гумуса и микробной биомассы происходит на фоне высокой концентра-
ции солей в отдельных горизонтах профилей молодых почв, так что основные запасы углерода 
гумуса и микробной биомассы сосредотачиваются в верхнем (0–10 см) слое формирующихся 
почв. Особенно хорошо это заметно на инициальной стадии и стадии солянкового сообщества. 
На последних стадиях развития сукцессии (стадиях солонцового и остепненного лугов на со-
лонцовой и черноземно-луговой почвах) запасы углерода гумуса и микробной биомассы зна-
чительно увеличивается на фоне прогрессивных процессов рассоления почвенных профилей. 
И на этих стадиях отмечается значительный рост запасов углерода гумуса и микробной био-
массы в слое 10–20 см. 
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The study demonstrated that the carbon content of humus and microbial biomass in the soils of 
successional ecosystems formed in the floodplain of a drying salt lake gradually increases and at the 
last stages of development reaches the values of zonal chernozem soils of the Baraba plain. The pro-
cess of accumulation of humus and microbial biomass carbon is slowed down against the background 
of high salt concentrations in certain horizons of young soil profiles, so that the main reserves of 
humus and microbial biomass carbon are concentrated in the upper (0–10 cm) layer of emerging soils. 
This is especially noticeable at the initial stage and the stage of the salt community. At the last stages 
of succession development (the stages of solonetz and settled meadows on solonetz and chernozem-
meadow soils), the reserves of humus carbon and microbial biomass significantly increase against the 
background of progressive processes of soil profile desalination. And at these stages, there is a sig-
nificant increase in the reserves of carbon humus and microbial biomass in the 10–20 cm layer. 
 

Key words: Western Siberia, near Chany lake territory of Baraba, grass ecosystem, soil, suc-
cession, humus, microbial biomass, stock, ecological monitoring. 

Введение 

Сукцессия является детерминированным, направленным во времени изме-
нением экосистемы в целом или отдельных ее компонентов. Сукцессионные эко-
системы – один из важнейших объектов исследования экологической науки. 
Наибольшее значение изучение таких экосистем приобрело в последние  
50–70 лет, когда антропогенное воздействие распространилось на все биомы  
и регионы биосферы [1, 2]. 

Сукцессионные изменения сообществ в разной степени связаны с внешними 
и внутренними по отношению к сообществу факторами. При этом многие сук-
цессии могут быть вызваны одновременно и внутренними, и внешними факто-
рами в их тесном переплетении. В любом случае градиент изменения условий 
среды и градиент изменения видовых популяций и сообществ оказываются па-
раллельными [3]. 

Первые этапы сукцессии экосистем в процессе обсыхания или зарастания 
озер на юге Западной Сибири характеризуются образованием в прибрежной ча-
сти зарослей тростника и тростниковых болот на месте отступившего озера. Эти 
процессы сопровождаются начальными формами торфообразования. В условиях 
значительного обводнения тростник  занимает обширные площади. При прогрес-
сирующем обсыхании тростник постепенно исчезает из травостоя, уступая пози-
ции осокам и светлухе, которые расселяются на низкой пойме озера. По мере 
дальнейшего сокращения акватории озера обширная территория заболоченной 
приозерной поймы начинает испытывать периодическое обсыхание. На основ-
ном массиве деградация болот сопровождается минерализацией торфяного гори-
зонта и внедрением луговых форм. Однако болотные виды при этом не исчезают, 
но сохраняются в явно угнетенном состоянии. На этой стадии трансформации 
фитоценозы характеризуются значительным участием лугового мезофильного 
разнотравья. Наряду с лугово-болотными и луговыми видами появляются лу-
гово-степные. По мере развития лугового процесса на обсыхающих болотных 
массивах идет дальнейшая активная минерализация торфа. Процессы засоления 
и осолонцевания почв активизируются, а это ведет к формированию луговых 
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корковых солонцов. В растительном покрове - к появлению солестойких злаков. 
Начавшееся остепнение прогрессирует на лугово-степных солонцах. Под влия-
нием биогенных факторов в дальнейшем происходит трансформация мелких со-
лонцов в средние, обогащение видового состава солонцеватых степей. Заключи-
тельным этапом этого процесса является формирование климаксовых сообществ 
луговых степей на черноземах и черноземно-луговых почвах [4]. 

Сформировавшиеся запасы гумуса в почве – интегральный итог ряда поч-
венно-биологических и биохимических процессов. В травяных экосистемах ос-
новным источником гумуса являются подземные остатки растений. Надземные 
остатки растений разлагаются на поверхности почвы, практически полностью 
минерализуются и органический углерод из них включается в состав вновь фор-
мирующегося гумуса в минимальном количестве. Таким образом, гумусовые ве-
щества в травяных экосистемах образуются в толще почвы, как результат разло-
жения остатков растений, животных и микроорганизмов организмами деструк-
торами. Основу деструкционного блока в наземных экосистемах по массе и по 
результатам деятельности составляют почвенные микроорганизмы [5, 6].  

Таким образом, соотношение запасов углерода в гумусе и в микробной био-
массе является важнейшей характеристикой состояния травяной экосистемы  
и дает возможность оценить характер ее функционирования и особенности раз-
вития и трансформации. Особенно важно изучение этих параметров в сукцесси-
онных экосистемах. Цель исследования состояла в оценке запасов гумуса и мик-
робной биомассы в травяных экосистем Причановской территории Барабы, фор-
мирующихся на обсыхающих участках дна соленого озера (оз. Чаны). 

Методы и материалы 

В качестве объектов исследования на южном берегу озера Чаны (Ярковский 
плес) была выбрана серия из пяти разновозрастных экосистем, сформировав-
шихся на обсохших в разное время участках дна озера. Почвенные образцы от-
бирались в августе из слоев 0–10 и 10–20 см всех исследованных почв по обще-
принятой методике в 4-кратной повторности [7]. В почвенных образцах опреде-
лялось общее содержание органического углерода [8] и содержание углерода  
в биомассе почвенных микроорганизмов (С биомассы) методом фумигации-ин-
кубации [9]. Статистическая обработка результатов проводилась методами вари-
ационного и дисперсионного анализов [10, 11]. 

Результаты и обсуждение 

Анализируя структуру запасов органического углерода в изученных сукцес-
сионных экосистемах можно заключить, что молодые экосистемы, формирую-
щиеся в обсыхающей пойме соленого озера, проходят несколько стадий от ини-
циальной и далее через стадии солянкового сообщества на солончаке луговом  
и стадии разнотравно-злакового луга на луговой солончаковатой почве до стадии 
остепненного луга [12]. 

На первой стадии, которую можно охарактеризовать, как инициальное со-
общество, растения отсутствуют и весь запас органического углерода в почве 
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сформировался из озерного ила. На этой стадии общий запас органического уг-
лерода составляет 968 г/м2. При этом 97,4 % составляет собственно почвенное 
органическое и 2,6 % – углерод микробной биомассы. На второй стадии – стадии 
солянкового сообщества на солончаке луговом – появляются первые растения  
и общий запас органического углерода гумуса в экосистеме увеличивается до 
4826 г/м2. Доля углерода микробной биомассы снижается до 1,2 % (Рисунок). 
 

 

Рис. 1. – Запасы органического углерода в гумусе и в микробной биомассе  
в почвах исследованных  экосистем (г/м2) 

 
 

На третьей стадии сукцессии происходит активное развитие луговой расти-
тельности. Растительное сообщество может быть охарактеризовано, как разно-
травно-злаковый луг на луговой солончаковатой почве. Общий запас углерода 
гумуса в экосистеме снижается по сравнению с солянковым лугом до 2706 г/м2. 
При этом доля углерода в микробной биомассе увеличивается 3 %. Таким обра-
зом, только на третьей стадии сукцессии деструкционный блок экосистемы фор-
мируется настолько, что может переработать запасы органического вещества 
озерного происхождения. 

На четвертой и пятой стадиях сукцессии – стадиях солонцового и остепнен-
ного лугов на солонцовой и черноземно-луговой почвах запас органического уг-
лерода в экосистеме увеличивается до 8999 г/м2 и 8460 г/м2, соответственно. 
При этом доля углерода в микробной биомассе снижается до 1,6 %. Можно за-
ключить, что на четвертой и пятой стадиях сукцессии запас органического угле-
рода в деструкционном блоке развивающейся экосистемы стабилизируется и си-
стема максимально приближается к терминальной стадии своего развития. 

Заключение 

Таким образом, проведенное исследование продемонстрировало что, содер-
жание углерода гумуса и микробной биомассы в почвах сукцессионных экоси-
стем, формирующихся в пойме обсыхающего соленого озера, постепенно увели-
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чивается и на последних стадиях развития достигает значений зональных черно-
земных почв Барабинской равнины. Замедление процесса накопления запасов уг-
лерода гумуса и микробной биомассы происходит на фоне высокой концентра-
ции солей в отдельных горизонтах профилей молодых почв, так что основные 
запасы углерода гумуса и микробной биомассы сосредотачиваются в верхнем  
(0–10 см) слое формирующихся почв. Особенно хорошо это заметно на иници-
альной стадии и стадии солянкового сообщества. На последних стадиях развития 
сукцессии (стадиях солонцового и остепненного лугов на солонцовой и черно-
земно-луговой почвах) запасы углерода гумуса и микробной биомассы значи-
тельно увеличивается на фоне прогрессивных процессов рассоления почвенных 
профилей. И на этих стадиях отмечается значительный рост запасов углерода гу-
муса и микробной биомассы в слое 10–20 см. 
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