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Введение. Вопросы генезиса почв юга лесной
зоны и лесостепи издавна привлекали внимание
исследователей. В значительной мере это внимание
связано с проблемами динамики природных зон на
границе лесной и лесостепной зон в голоцене и выяв-
лением причин безлесия русских степей [Комаров,
1951; Мильков, 1952]. Основной тренд позднеголоце-
нового генезиса почв лесостепи многие исследова-
тели представляют как переход от формирования
почв с темногумусовым (или черноземным) гори-
зонтом к формированию текстурно-дифференциро-
ванных профилей [Чендев с соавт., 2017]. При этом
основное число работ посвящено эволюции черно-
земов и серых почв [Александровский, Чичагова,
1998; Александровский, Александровская, 2005;
Гоняный с соавт., 2007; Чендев с соавт., 2017], соб-
ственно темногумусовые почвы обычно не рассмат-
риваются при эволюционных построениях. Основ-

ная причина этого – малое распространение данных
почв на территории Среднерусской возвышенности.

Типичные темногумусовые почвы имеют стро-
ение профиля AU – C, где AU – темногумусовый
горизонт, С – почвообразующая порода [Классифи-
кация и диагностика …, 2004]. Темногумусовые по-
чвы, которые послужили объектом данной работы,
впервые были описаны в 1989 г. Е.В. Пономаренко
и Г.Ю. Офман в ходе исследований, посвященных
подготовке материалов для организации заповедни-
ка «Калужские засеки» [Пономаренко, 1999]. В даль-
нейшем нами были изучены особенности распрост-
ранения темногумусовых почв и строение их про-
филей [Бобровский, 2010; Бобровский с соавт., 2012].
Однако до настоящего времени отсутствовали дан-
ные о возрасте этих почв. Основная задача настоя-
щей работы – выявление особенностей генезиса
темногумусовых почв на территории заповедника

УДК 631.4: 631.487:574.4

М.В. Бобровский1, С.В. Лойко2

ВОЗРАСТ  И  ОСОБЕННОСТИ  ГЕНЕЗИСА  ТЕМНОГУМУСОВЫХ  ПОЧВ
«КАЛУЖСКИХ  ЗАСЕК»

Исследовано морфологическое строение темногумусовых почв в старовозрастных дубравах на
Южном участке заповедника «Калужские засеки» (Калужская обл.). Темногумусовые почвы в ос-
новном приурочены к участкам с расчлененным рельефом, встречены как на плакорных участках,
так и на склонах. Они занимают небольшие площади внутри ареалов дерново-подзолистых и серых
почв. Проведен анализ строения трех траншей длиной от 2,5 до 6,5 м в темногумусовых почвах на
плакорах. Определен радиоуглеродный возраст 15 образцов.

Профили темногумусовых почв имеют строение AU-C. Содержание Сорг. на глубине 0–10 см
составляет 4,4–8%, глубже его содержание в гор. AU варьирует от 1 до 3%. В профилях можно
выделить два основных морфологических уровня: (1) «фоновый» гор. AU глубиной до 40–60 см и
(2) «котлы» с материалом гор. AU глубиной до 120–130 см. Последние представляют древние запа-
дины ветровалов: образование глубоких вывалов и перемещение материала гор. AU в западины
приводило к увеличению мощности гумусового горизонта. Гумусовые профили изученных почв
«Калужских засек» являются наиболее мощными на Русской равнине среди описанных бескарбонат-
ных почв с темногумусовым горизонтом AU.

Возраст темногумусовых почв «Калужских засек» в целом соответствует возрасту изученных
ранее дневных почв лесостепи Русской равнины. Возраст гумуса в верхней части гор. AU варьирует
от 230±150 до 2690±110 кал. л. н.; в нижней части – около 6000 кал. .л. н. Возраст гумуса в запади-
нах вывалов – от 4320±130 до 8170±140 кал. л. н., в большинстве случаев он больше, чем в нижней
части «фонового» гор. AU.

Мы предполагаем, что первоначально мощность вывалов не превышала 60 см; мощные выва-
лы (глубиной до 150 см) являются более молодыми. В пользу этой гипотезы говорят результаты
анализа особенностей строения профилей, в том числе трещинной сети в гор. С (ВС); возраста гуму-
са, образованного на материале Стурб. после ветровалов; разницы возраста «погребенного» в запа-
динах гумуса и гумуса «фонового» гор. AU. Предполагаемый возраст глубоких вывалов находится
в интервале от 700 до 2700 кал. л. н. и в основном соответствует позднему голоцену.

Изученные почвы «Калужских засек» представляют пример непрерывного лесного почвооб-
разования, в результате которого сформирован мощный темногумусовый профиль. При этом в них
отсутствуют традиционные признаки черноземной «степной» и подзолистой «лесной» стадий голо-
ценового почвообразования, выделяемые для многих почв лесостепи.

Ключевые слова: генезис почв, ветровал, морфология почв, радиоуглеродный возраст, дубравы

1 Институт физико-химических и биологических проблем почвоведения РАН – обособленное подразделение ФИЦ ПНЦБИ РАН,
лаборатория моделирования экосистем, вед. науч. с., доцент, докт. биол. н. Московский государственный университет имени М.В. Ломоно-
сова, географический факультет, докт. биол. н.; e-mail: maxim.bobrovsky@gmail.com

2 Национальный исследовательский Томский государственный университет, ст. науч. с., канд. биол. н.; e-mail: s.loyko@yandex.ru



109ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2019. № 5

«Калужские засеки» на основе возраста разных
структурных элементов (комплексов морфонов) по-
чвенных профилей.

Материал и методы исследований. Исследо-
вания проводили на юго-востоке Калужской облас-
ти, в 62 квартале Южного участка государственно-
го природного заповедника «Калужские засеки»
(бывш. 8 кв. Ягодненского лесничества). Террито-
рия заповедника, как и более широко известных
«Тульских засек», по лесорастительному райониро-
ванию относится к северной лесостепи [Курнаев,
1980], по геоботаническому районированию распо-
ложена в пределах неморальной полосы [Ahti et al.,
1962; Восточноевропейские леса …, 2004].

Заповедник расположен в пределах Русской
платформы, в северо-западной части Среднерусской
возвышенности. Преобладают высоты 150–250 м
над ур. м., наивысшая точка – 275 м. Рельеф Юж-
ного участка заповедника представляет собой при-
поднятую равнину, густо расчлененную овражно-
балочно-долинной сетью. Коренные породы пред-
ставлены нижнемеловыми отложениями (глинами,
песками и песчаниками). Почвообразующие поро-
ды представлены покровными лессовидными суг-
линками и глинами мощностью 10–20 м, перекры-
вающими отложения днепровской морены, которая
вскрывается в балках [Государственная геологичес-
кая карта, 1961; Петров, 2003].

В соответствии с почвенно-экологическим рай-
онированием [Урусевская с соавт., 2013], исследу-
емый участок относится к Тульскому округу серых,
светло-серых и темно-серых лесных тяжелосугли-
нистых и суглинистых почв на лессовидных отло-
жениях Среднерусской провинции серых лесных
почв. Почвенный покров заповедника характеризу-
ется большим разнообразием автоморфных почв
[Бобровский, 2010]. Наиболее широко распростра-
нены на песчаных почвообразующих породах дер-
новые альфегумусовые, а на суглинистых – дерно-
во-подзолистые и серые почвы. Темногумусовые
почвы занимают сравнительно небольшие площади
внутри ареалов дерново-подзолистых и серых (ред-
ко темно-серых) почв. В основном они приурочены
к участкам с расчлененным мезорельефом на тер-
ритории Южного участка заповедника, где могут
быть встречены как на плакорных участках, так и
на склонах.

Исследования проводили на плакорном участ-
ке старовозрастной дубравы, являющейся фрагмен-
том некогда сплошного широколиственного масси-
ва Козельской Дубенской засеки – части Заокской
засечной черты, представлявшей линию обороны
Московского государства в XVI–XVIII вв. [Яковлев,
1916; Бобровский, 2002]. В составе древесного яру-
са преобладают широколиственные виды Quercus
robur, Fraxinus excelsior, Tilia cordata, Ulmus
glabra, Acer platanoides и A. campestre, встреча-
ются Populus tremula, Betula verrucosa. Возраст
отдельных дубов превышает 300 лет, максималь-
ный возраст других широколиственных видов – бо-
лее 150 лет. В кустарниковом ярусе доминирует

Corylus avellana; кроме подроста широколиствен-
ных деревьев встречаются Euonymus europaea,
E. verrucosa, Lonicera xylosteum, Padus avium. В
травяно-кустарничковом ярусе доминируют немо-
ральные виды: Aegopodium podagraria, Asarum
europaeum,  Galeobdolon luteum,  Pulmonaria
obscura, Stellaria holostea, Mercurialis perennis,
Milium effusum и др.; заметно участие Lunaria
rediviva, Matteuchea struteopteris. Хорошо пред-
ставлена флора эфемероидов (Allium ussinum,
Corydalis marschalliana, C. solida, Anemonoides
ranunculoides и др.) [Бобровский, Ханина, 2000].

В 2011 и 2014 гг. на исследуемом участке с це-
лью реконструкции истории экосистем были описа-
ны три траншеи длиной от 2,5 до 6,5 м, проведен
детальный морфологический (морфогенетический)
анализ профилей. В 2014 и 2016 гг. отобрано 15 об-
разцов для определения возраста органического ве-
щества и физико-химических свойств почв. Радио-
углеродное датирование выполнено в Институте
геохимии и геофизики НАН Беларуси (IGSB), физи-
ко-химические анализы – в Центре коллективного
пользования Института физико-химических и био-
логических проблем почвоведения РАН (Пущино).
Окраску по системе Манселла определяли на спек-
трофотометре X-Rite VS450. Калибровка радиоуг-
леродных дат проведена при помощи калибровоч-
ной кривой IntCal13 [Reimer et al., 2013].

Результаты исследований и их обсуждение.
Профили почв во всех траншеях в общем виде име-
ют строение AU – C. Гумусовый горизонт фоно-
вых почв на исследованном участке можно разде-
лить на два подгоризонта по изменению структу-
ры: в AU1 она мелкокомковато-комковатая с
копрогенными агрегатами, в AU2 многопорядковая,
призмовидные отдельности размером 2х3 см рас-
падаются на угловато-ореховатые агрегаты с не-
ровными гранями. Гор. AU имеет темно-серую до
черной окраску с коричневым или буроватым от-
тенком; цвет гор. AU1 по системе Манселла –
9.9YR 3.4/1.4, а AU2 – 9.8YR 3.6/1.6, что позволяет
относить этот горизонт к темногумусовому [Поле-
вой определитель …, 2008]. Содержание Сорг. на
глубине 0–10 см составляет от 4,4 до 8%, глубже
его содержание в гор. AU варьирует от 1 до 3%.
Гор. AU характеризуется нейтральной или слабо-
кислой реакцией: рНводн. от 6 до 7, преобладают
значения между 6,5 и 7. Сумма обменных основа-
ний варьирует от 26 до 60 мг-экв/100. В пределах
изученной толщи (250 см) карбонаты в профилях не
обнаружены. Таким образом, описанные почвы по
большинству параметров соответствуют централь-
ному образу темногумусовых почв [Классификация
и диагностика …, 2004].

Мощность гор. AU в исследованных почвах
составляет от 40–50 до 130 см (рис. 1). Нижняя по-
верхность гор. AU имеет форму чаш или котлов,
наклонных слоев или комплексов пятен (комков).
Часто по границе горизонтов AU и С встречается
материал [AU+C], представляющий результат ме-
ханического перемешивания горизонтов А и С, иног-
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да осложненный другими процессами (прежде все-
го, локальным оглеением). В результате элементар-
ные почвенные ареалы этих почв состоят из двух
типов педонов: (1) «типичные», в пределах которых
гор. AU имеет глубину до 40–60 см и (2) предель-
ные, представляющие собой котлы или слои мате-
риала гор. AU на глубине до 120–130 см [Бобровс-
кий, 2010; Бобровский с соавт., 2012].

Формирование «типичных» педонов, включая
глубину перемешивания почвы и итоговую мощность
гор. AU, определяется, прежде всего, трофической
и локомоторной деятельностью дождевых червей.
Наиболее активное перемешивание почвенной мас-

сы происходит на глубину до 60 см [Bastardie et al.,
2005], что соответствует фоновым мощностям
гор. AU в изученных темногумусовых почвах. Важ-
но отметить, что население дождевых червей в тем-
ногумусовых почвах на исследованном участке
«Калужских засек» характеризуется высокими зна-
чениями численности и биомассы (до 1000 кг/га)
[Shashkov, 2014]. В пределах этой глубины также
фиксируются нижние границы западин более мел-
ких ветровалов.

Формирование более мощного гумусового про-
филя в виде котлов или слоев материала гор. AU на
глубинах до 120–130 см может быть объяснено

Рис. 1. Схемы строения профилей темногумусовых почв Калужских засек в траншеях А – № 1, Б – № 2, В – № 3. Обозначения
                                         горизонтов см. в тексте. Номера образцов на рисунке соответствуют табл.

Fig. 1. The profiles of dark-humus soils (Haplic Phaeozems) of the Kaluzskie Zaseki Nature Reserve: A – trench № 1, Б – trench № 2,
                  B – trench № 3. The indices of horizons – see in the text. Sample numbers in the figure correspond to Table 
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особенностями перемещения материала почвы при об-
разовании провернутых вывалов деревьев (рис. 2).
Вывалы, или ветровальные почвенные комплексы,
являются обычным результатом смерти деревьев,
естественной или катастрофической [Скворцова с со-
авт., 1983]. Существует множество обзоров роли
ветровалов в изменении профиля и формировании
почв [Скворцова с соавт., 1983; Schaetzl et al., 1989a;
Васенев, Таргульян, 1995; Samonil et al., 2010], пред-
ложено несколько классификаций строения вывалов
в зависимости от особенностей перемещения почвы
при их образовании [Дмитриев с соавт., 1978; Beatty,
Stone, 1986; Скворцова с соавт., 1983; Schaetzl et al.,
1989b; Allen, 1992; Langohr 1993; Пономаренко, 1999;
и др.]. Большинство авторов различают два основ-
ных типа вывалов, названные Е.В. Пономаренко
«непровернутым» («типичный» [Дмитриев с соавт.,
1978]) и «провернутым». При непровернутом выва-
ле падающее дерево поворачивается относительно
точки, которая становится основанием вывального
бугра, часть корней сохраняет контакт с почвой. При
провернутом вывале все корни обрываются, проис-
ходит смещение кома обратно в западину (рис. 2, А).

При провернутых вывалах западина обычно
имеет форму полусферы или параллелепипеда, бу-
гор вывала находится внутри западины. При про-
движении почвенного кома к центру или к задней ча-
сти западины весь материал подстилки и верхнего
слоя почвы c передней части кома ссыпается в пе-
реднюю часть западины [Langohr, 1993; Пономарен-
ко, 1999]. При перемещении материала с прилегаю-
щих ненарушенных участков почвы образуется гу-
мусовый слой, выстилающий заднюю и боковые
части западины. В дальнейшем он перекрывается
материалом задней части бугра (рис. 2, Б). Выне-
сенный на поверхность материал гор. С изменяется
в ходе почвообразования; здесь формируется новый
гумусовый горизонт, имеющий окраску по системе
Манселла 9.7YR 5.3/2.2 (гор. AY на рис. 2, Б).

Морфологический анализ показал, что во всех
изученных профилях наблюдаются структуры, со-

ответствующие описанным выше (рис. 1). Траншея 1
(рис. 1, А) выполнена по оси падения дерева, в ней
наблюдается наиболее полное соответствие строе-
нию почвы, представленному на рис. 2, Б. Возраст
материала, отсыпанного из верхнего слоя почвы в
западину (образец № 1–5 на рис. 1 и в табл.), моло-
же возраста материала почвенного кома, поверну-
того и перемещенного в центральную часть запа-
дины (№ 1–4), что согласуется с эмпирическими
данными о механизмах перемещения и отсыпки
материала почвы при провернутых вывалах.

Траншея 3 (рис. 1, В) также проходит по направ-
лению падения дерева, но не по центру западины.
Материал образца № 3–5 по расположению примерно
соответствует образцу № 1–5. Строение профиля
почвы в траншее 2 (рис. 1, Б) кажется похожим на
профиль траншеи 1 (рис. 1, А), однако в действи-
тельности траншея пересекает задние части запа-
дин двух вывалов; направление падения обоих де-
ревьев – от наблюдателя, оси падения стволов пе-
ресекаются. Участки, из которых отобраны образцы
№ 2–4 и № 2–5 в траншее 2 соответствуют языку
материала AU (на рис. 2, А справа).

Особый интерес представляет время формиро-
вания различных структурных элементов исследован-
ных профилей. Поскольку эти почвы не содержат
включений углей или погребенного органического
материала, единственным подходом к определению
их возраста является определение возраста гумуса.
При этом данные о возрасте достаточно сложны для
интерпретации; для дневных почв полученные даты
обычно означают минимально возможный возраст
органического вещества. Возраст гумуса в дневных
почвах рассматривают также как его удельную ак-
тивность, предполагая, что в горизонтах, пришедших
в квазиравновесное состояние, эта активность не
меняется с течением времени и показывает длитель-
ность цикла полной оборачиваемости углерода гуму-
са [Чичагова, 1985; Марголина с соавт., 1988].

Результаты определения возраста органическо-
го вещества в описанных траншеях представлены в

Рис. 2. Схема строения провернутого вывала после падения дерева (А) и после завершения перемещения материала почвы (Б)

Fig. 2. Rotational treefalls with uprooting: A – right after the tree fall and Б – after the relocation of soil material
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табл. Калиброванные даты для образцов из верхне-
го слоя (0–20 см) исследованных почв варьируют
от 230±150 до 2690±110 л. н. (лет назад). Для срав-
нения, возраст гумуса верхних горизонтов серых
почв 400–2000 лет [Александровский, Александров-
ская, 2005; Гоняный с соавт., 2007], черноземов ле-
состепи – до 2000 лет, в основном около 1000 лет
[Марголина с соавт., 1988; Александровский, Алек-
сандровская, 2005].

Возраст гумуса в нижней части «типичного»
гор. АU и в западинах вывалов (табл.) заметно
больше, чем в верхних горизонтах. Возраст гуму-
са в нижней части гор. АU составляет около
6000 кал. л. н. (календарных лет назад), что при-
мерно соответствует 14С возрасту нижней части
гумусового горизонта большинства черноземов
(6000–5000 л. н.) [Чичагова, 1985; Александровс-
кий, Чичагова, 1998; Чичагова с соавт., 2008], а
также возрасту вторых гумусовых горизонтов дер-
ново-подзолистых и серых почв [Караваева с со-

авт., 1986; Величко с соавт., 1997; Чичагова, 1985;
Александровский, Александровская 2005; и др.].
Возраст гумуса в западинах вывалов – от 4320±130
до 8170±140 кал. л. н. В большинстве случаев он
старше гумуса в нижней части «типичного» гор. AU,
что, вероятно, связано с большей скоростью обнов-
ления гумуса на глубине до 40–60 см вследствие
роющей активности дождевых червей.

Для понимания как генезиса почв, так и исто-
рии экосистем в целом, важно определить время
образования вывалов и формирования соответству-
ющих почвенных структур. К сожалению, при от-
сутствии надежных датирующих артефактов невоз-
можно точно установить возраст вывалов, образо-
вавших глубокие западины. Однако можно оценить
последовательность произошедших событий и ми-
нимальную давность этих вывалов. Согласно дан-
ным Е.В. Пономаренко [1999], в результате переме-
щения гумусированного материала в западины мно-
гократные педотурбации постепенно увеличивают

Радиоуглеродный и калиброванный возраст образцов из темногумусовых почв «Калужских засек» 

№ (разрез-
образец) 

Лабораторный 
номер Горизонт Глубина,  

см 
Радиоуглеродная дата, 

л. н. 
Калиброванная дата, 

л. н. 

1–1 IGSB-1725 AU, фон 0–5 225±70 230±150 

1–2 IGSB-1724 AY, над Стурб.  5–10 1240±80 1160±90 

1–3 IGSB-1613 AU, фон 35–47 5150±130 5930±170 

1–4 IGSB-1614 AU, западина  55–75 6400±120 7310±110 

1–5 IGSB-1615 AU, западина  90–105 390090 4320±130 

2–1 IGSB-1723 AU, фон 0–5 775±70 730±50 

2–2 IGSB-1722 AU, над Стурб. 0–5 725±70 660±70 

2–3 IGSB-1616 AU, фон 30–40 525090 6050±110 

2–4 IGSB-1617 AU, западина  60–80 7340140 8170±140 

2–5 IGSB-1618 AU, западина  88–102 6820130 7700±120 

3–1 IGSB-1619 AU, фон 0–8 114085 1080±100 

3–2 IGSB-1620 AU, фон 10–20 46090 470±100 

3–3 IGSB-1622 AY, над Стурб. 10–20 262070 2690±110 

3–4 IGSB-1621 AU, фон 33–45 5580130 6390±140 

3–5 IGSB-1623 AU, западина  110–130 6540150 7430±130 
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мощность гумусового горизонта. В результате дли-
тельно развивавшиеся лесные почвы характеризу-
ются наличием мощного гумусового горизонта в
пределах корнеобитаемого слоя деревьев. В тем-
ногумусовых почвах «Калужских засек» такому кри-
терию соответствуют «типичные» почвы, пройден-
ные вывалами мощностью до 50–70 см. Глубокие
провернутые вывалы мощностью 70–150 см приво-
дили к увеличению мощности гумусового горизон-
та (местами до 130 см) за счет отсыпки материала
гор. А в западину и, вместе с тем, к локальному раз-
рыву гумусового горизонта в результате выноса на
поверхность материала гор. С (при повороте почвен-
ного кома вывалом). При этом такие вывалы не ус-
пели перемешать всю толщу почвы. Минимальный
возраст вывалов может быть примерно оценен (1)
по соотношению возраста гумуса в западинах и «ти-
пичных» педонах, (2) по возрасту гумуса, сформи-
рованному на материале Стурб., перемещенному к
дневной поверхности.

На момент перемещения гумуса в западину
вывала его возраст не может быть старше, чем
нижней части гор. AU. В глубоких западинах созда-
ются условия для «погребения» гумусового мате-
риала, его частичной изоляции (особенно в случаях,
когда гумус в западине перекрыт материалом
Стурб.). Поэтому подобно тому как можно уста-
навливать примерную скорость оборота гумуса в
почвах при сравнении возраста гумуса дневных и
погребенных почв [Александровский, Чичагова,
1998], разница возраста «погребенного» в запади-
нах гумуса и гумуса «типичных» педонов примерно
показывает минимальную давность ветровала. В
траншее 1 разница между возрастом наиболее ста-
рого гумуса в западине и возрастом гумуса в ниж-
ней части «типичного» гор. AU составляет около
1380 лет, в траншее 2 – примерно 1640 и 2110 лет, в
траншее 3 – около 1040 лет.

В пользу не слишком большой давности обра-
зования глубоких вывалов говорят относительно
малые мощности гумусовых горизонтов, сформиро-
ванных на вынесенном на поверхность в результате
турбации материале гор. С (рис. 1). Характеристи-
ки этих горизонтов в изученных почвах сильно варь-
ируют: тип гумусового горизонта от серогумусового
до темногумусового, мощность от 20 до 30 см. Воз-
раст гумуса горизонтов, сформированных над Стурб.,
составляет 660±70, 1160±90 и 2690±110 кал. л. (табл.).
Эти даты сопоставимы с приведенными выше воз-
можными минимальными возрастами ветровалов.
Следовательно, представляется наиболее вероят-
ным, что глубокие вывалы в темногумусовых по-
чвах на исследованном участке происходили в те-
чение позднего голоцена.

Увеличение мощности вывалов в некоторый
период времени могло быть связано с увеличением
глубины распространения корневых систем деревь-
ев, которая зависит, кроме прочего, от влажности
почвы. Известно, что в более влажных условиях все
деревья обычно формируют поверхностные корне-
вые системы [Скворцова с соавт., 1983; Пономарен-

ко, 1999]. Уменьшение степени увлажнения почв
могло быть как следствием общей аридизации кли-
мата региона, так и понижением базиса эрозии
вследствие развития овражно-балочной сети (на-
помним, что для участка исследования характерен
сильно расчлененный рельеф). В пользу последнего
предположения говорят особенности строения тре-
щинной сети в гор. С (ВС), представленной полыми
трещинами с железистыми ореолами. Мы предпо-
лагаем, что эти трещины сформировались в тот пе-
риод, когда исследуемая территория была значитель-
но слабее расчленена овражной сетью, уровень грун-
товых вод был намного выше, что определяло
постоянно высокую влажность почвенной толщи. В
таких условиях в нижней части профиля (глубже
160 см) формировался горизонт с признаками глея,
вокруг трещин образовывались окислительные гео-
химические барьеры и накапливались гидроксиды
и оксиды железа, формируя ожелезненные ореолы.
При формировании и росте овражной сети уровень
грунтовых вод понизился, произошла окислительная
редукция глеевого горизонта и перестройка трещин-
ной сети.

Таким образом, строение профилей исследован-
ных темногумусовых почв позволяет предположить
их моногенетичность, если рассматривать почвы
как часть биогеоценоза, а вывалы как эндогенный
фактор развития почв. Полученные результаты сви-
детельствуют о вероятной непрерывности форми-
рования этих почв под лесом в течение не менее
8000 лет и о периодическом участии мощных выва-
лов деревьев в формировании профилей. В транше-
ях встречены и следы менее глубоких вывалов (глу-
биной до 60 см). Одновременно с присутствием во
всех профилях признаков долговременного развития
почв под лесом, в них отсутствуют признаки «степ-
ного» почвообразования, такие как следы деятель-
ности степных землероев и характерная зоогенная
перерытость. Карбонаты до глубин более двух мет-
ров не обнаружены.

Возможность длительного существования лес-
ной территории и отсутствия на участке в прошлом
степной растительности показывают реконструкции
динамики растительности в голоцене для участков,
расположенных менее чем в 50 км от места иссле-
дования. Реконструкции были выполнены Е.Ю. Но-
венко с соавторами по результатам спорово-пыль-
цевого анализа для болота Клюква вблизи г. Белев
(Тульская обл.) [Novenko et al., 2015], болот на тер-
ритории национального парка «Орловское Полесье»
и у с. Селихово Орловской обл. [Novenko et al., 2016].
Результаты анализа показали, что в среднем и по-
зднем голоцене в спорово-пыльцевых спектрах всех
изученных разрезов преобладала пыльца древесных
растений.

Для голоценового педогенеза на юге лесной
зоны Восточно-Европейской равнины обычно выде-
ляют две основных стадии: черноземную «степную»
(ранний и средний голоцен) и подзолистую «лесную»
(поздний голоцен) [Александровский, Чичагова,
1998; Александровский, Александровская, 2005;
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и др.]. Вторую фазу обычно связывают с похолода-
нием климата и наступлением леса на степь, а ее
длительность оценивают в 2,5–3,5 тыс. лет. На тер-
ритории «Калужских засек» сохранились ареалы
почв, в которых признаки столь кардинального из-
менения основного почвообразовательного процес-
са в этот период отсутствуют. При этом результа-
ты изучения темногумусовых лесных почв «Калуж-
ских засек» показывают, что связь темногумусового
почвообразования с условиями развития под травя-
нистыми (степными) сообществами не является
обязательной.

Выводы:
– гумусовые профили изученных почв «Калуж-

ских засек» являются наиболее мощными на Вос-
точно-Европейской равнине среди ранее описанных
бескарбонатных почв с темногумусовым горизон-
том AU. В них можно выделить два основных
морфологических варианта педонов: (1) «типичный»

гор. AU глубиной до 40–60 см и (2) западины ветро-
валов с материалом гор. AU глубиной до 120–130 см;

– возраст темногумусовых почв «Калужских
засек» в целом соответствует возрасту других днев-
ных почв в лесостепной зоне Восточно-Европейс-
кой равнины. Возраст гумуса закономерно увеличи-
вается вниз по профилю: от сотен и первых тысяч
лет в верхнем слое к 6000 лет в нижней части гор. АU
и 7000–8000 лет в глубоких западинах. Инверсии дат
в средней части профиля объясняются перемеще-
нием материала при вывалах деревьев;

– изученные почвы «Калужских засек» пред-
ставляют пример длительного лесного почвообра-
зования, в результате которого сформирован мощ-
ный темногумусовый профиль. При этом в них от-
сутствуют признаки основных стадий голоценового
почвообразования, традиционно выделяемых для
почв лесостепи: черноземной «степной» и подзоли-
стой «лесной».
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M.V. Bobrovsky1, S.V. Loiko2

FEATURES  OF  THE  GENESIS
AND  THE  AGE  OF  DARK-HUMUS  SOILS  (HAPLIC  PHAEOZEMS)

 IN  THE KALUZHSKIE  ZASEKI NATURE  RESERVE

The morphological structure of dark-humus soils (Haplic Phaeozems) was studied in old-growth oak-
dominated forests in the Southern area of the Kaluzhskie Zaseki Nature Reserve (the Kaluga region). Dark-
humus soils are mainly confined to areas with ravine relief, both on the flat surfaces (placors) and on the
slopes. They form small patches within vast areas of sod-podzolic and grey soils (Luvisols). The structure
of three trenches from 2.5 to 5 meters long was analyzed and the radiocarbon age of 15 soil samples was
determined.

Profiles of the studied dark-humus soils have the structure AU-C, where AU is a dark-humus horizon
and C is a bedrock (clay loam). The proportion of organic carbon at the depth of 0–10 cm is from 4.4 to 8%,
with depth its content in AU varies from 1 to 3%. Two main morphological levels can be distinguished in
the profiles: (1) a background horizon up to 40–60 cm thick and (2) ancient pits (cauldrons) resulting from
rotational treefalls up to 120–130 cm thick with the dark-humus material. Humus profiles of the studied
soils in the Kaluzhskie Zaseki reserve are the deepest among the described noncarbonate soils with dark-
humus horizons within the Russian Plain.

The age of dark humus soils in the Kaluzhskie Zaseki reserve in general corresponds to the age of
other forest-steppe soils of the Russian Plain. The humus age in the upper part of the AU horizon varies
from 230±150 to 2690±110 cal. years BP; in the lower part it is about 6000 cal. years BP. Age of humus
in the ancient pits varies from 4320±130 to 8170±140 cal. years BP; in most cases it exceeds the age of
humus in the lower part of the background AU horizon.

We assume that the initial depth of pits caused by treefalls did not exceed 60 cm; deeper pits (up to
150 cm deep) are younger. This hypothesis is supported by (i) the results of analysis of the structural
features of the profiles including the crack network in the C (BC) horizon; (ii) the age of humus formed on
the material of Сturb after treefalls and (iii) the difference in ages of humus «buried» in the pits and the
«background» humus. The estimated age of treefalls ranges from 700 to 2700 cal. years BP (the late
Holocene).

post-graduate The studied soils in the Kaluzhskie Zaseki reserve are the example of continuous
formation of forest soils, with resulting deep dark-humus profile. At the same time, no traditional features
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of the chernozem «steppe» and podzolic «forest» stages of soil formation during the Holocene were found
in these soils.

Key words: soil formation, tree uprooting, soil morphology, radiocarbon age, oak-dominated forest
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