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Сельскохозяйственное использование приводит к 

значительной трансформации почв. В первую оче-

редь на использование почвы под пашню реагиру-

ют наиболее чувствительные биологические пока-

затели. Цель исследования – установить влияние 

использования бурых лесных почв под посадку 

яблоневых садов на их биологическую активность, 

в частности на содержание гумуса, ферментатив-
ную активность (каталазы и дегидрогеназы). В ка-

честве контроля выбран участок леса, прилегаю-

щий к пашне. В результате нарушения естествен-

ного растительного покрова изменяются гидротер-

мические условия почвы. Влажность почвы на 

пашне ниже, чем под лесом, в то время как темпе-

ратура значительно выше. На пашне, по сравнению 

с контролем, выявлены значительные потери гуму-

са (более 50%) в верхних, наиболее нарушенных 

горизонтах. В нижележащих горизонтах значения 

данного показателя были достаточно низкие (не 

более 1,5%) на всех исследуемых участках. Сни-

жение содержания гумуса, а так же иссушение и 

перегрев почв пашни приводит к изменению фер-
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Agricultural use leads to a significant transformation 

of soils. The first to use the soil for cultivation react 

most sensitive biological indicators. The purpose of 

the study - to establish the effect of using the brown 

forest soils for planting apple orchards for their biolog-

ical activity, in particular on the humus content, en-

zyme activity (catalase and dehydrogenase). For the 

control, we have selected forest area adjacent to arable 
land. Because of violations of the natural vegetation, 

there are changes in hydrothermal conditions of the 

soil. Humidity soil plowed off under forest, while tem-

peratures gets considerably higher. Plowing, compared 

with the control, revealed significant loss of humus 

(50%) in the upper most disturbed horizons. In the 

lower horizons of the values of this index were quite 

low (1.5%) on all sections of the test. The decline in 

humus content, as well as overheating and draining 

soil tillage results in a change of enzymatic activity not 

only in the surface layers, but also in the whole profile. 

Due to the movement of the most favorable hydro-

thermal conditions in the underlying horizons, an in-

crease of enzyme activity over control values in the 
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ментативной активности не только в поверхност-

ных горизонтах, но и по всему профилю. Вследст-

вие перемещения наиболее благоприятных гидро-

термических условий в нижележащие горизонты 

наблюдается увеличение ферментативной активно-

сти над контрольными значениями в более глубо-

ких слоях почвы. Установлена возможность при-

менения биологических показателей в качестве 
индикаторов изменения бурых лесных почв в ре-

зультате их сельскохозяйственного использования 
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deeper layers of the soil. The article shows a possibil-

ity of the use of biological indicators as indicators of 

changes in the brown forest soils as a result of agricul-

tural use 
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Введение 

В настоящее время все большее внимание уделяется влиянию ороше-

ния и удобрения почвы на развитие и плодоношение культурных деревьев 

[1,9,31], и все меньшее влиянию всех этих действий непосредственно на 

почву. Известны работы посвященные изменению физико-химических 

свойств почв под влиянием сельскохозяйственного использования, в част-

ности использования под сады [33]. Доказано, что длительное сельскохо-

зяйственное использование почв приводит к снижению плодородия и био-

логической активности [7]. При этом реакция разных типов почв может 

значительно отличаться при одном и дом же воздействии. К.Ш. Казеевым с 

соавторами (2004), установлено, что лесные почвы предгорий и гор Запад-

ного Кавказа, в том числе бурые лесные, являются не устойчивыми к раз-

личным антропогенным воздействиям по сравнению с высокоплодород-

ными степными черноземами. Интегральный показатель биологического 

состояния бурых лесных почв при длительной распашке (40-80 лет) сни-

жается практически в 2 раза. Показатели биологической активности явля-

ются наиболее чувствительными индикаторами деградации почв при раз-

личных антропогенных воздействиях [10]. Причем выявлены биологиче-

ские показатели, являющиеся достаточно специфичными для определенно-

го вида воздействия. Например, действие антибиотиков в почве оказывает 

наибольшее влияние на аммонифицирующие бактерии [2,3,4], химическо-
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го загрязнения на целлюлозолитическую активность и бактерий рода 

Azotobacter [24,25,26], ионизирующего излучения на микромицетов [8], 

переувлажнения почвы на активность ферриредуктазы [20,21]. Наиболее 

информативным показателем изменения почвенного покрова в процессе 

изменения климата является активность каталазы [22,23], а индикатором 

восстановления постагрогенных черноземов после прекращения сельско-

хозяйственного использования является активность инвертазы [28,30].  

Данная работа является частью научного исследования по изучению 

влияния различных факторов, в том числе и антропогенных на биологиче-

ские свойства почв юга России [11-13,16,17,27]. Цель исследования заклю-

чается в выявлении изменений биологической активности бурой лесной 

почвы в процессе использования ее под яблоневый сад и обнаружении 

наиболее чувствительных и специфичных биоиндикаторов деградации бу-

рой лесной почвы. 

Объекты исследования  

Объектом исследования являются бурые лесные почвы, которые ши-

роко распространены на Северном Кавказе. Эти почвы имеют короткий 

гумусовый профиль с  гуматно-фульватным типом гумуса. Характеризу-

ются выщелоченностью от легкорастворимых солей и карбонатов, слабо-

кислой реакцией среды. Высокая биологическая активность верхних гори-

зонтов резко снижается с глубиной [6,15]. При выявлении изменения био-

логической активности бурой лесной почвы в процессе сельскохозяйст-

венного использования изучены почвы яблоневого сада ОАО КСП «Свет-

логорское» Абинского района Краснодарского края, площадь сада 13,6 га, 

возраст - 7 лет. Яблони сортов позднего срока созревания - Ренет Сими-

ренко, Айдаред и Флорина. Схема посадки деревьев 5х3 м. [29]. В саду за-

ложены полнопрофильные разрезы на склонах разной крутизны и экспози-

ции. Первый участок расположен на склоне северо-западной экспозиции с 

уклоном 10-12º. Второй на склоне южной экспозиции, уклон 3-5º. На обоих 
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участках почва вспахана через ряд. В качестве контроля выбран участок  

дубового леса, прилегающего к саду. Уклон контрольного участка не более 

5º. 

Методика исследований 

При получении аналитических данных, используемых в настоящей 

работе, применялась разработанная и апробированная методология иссле-

дования биологической активности  с использованием общепринятых в 

почвоведении и биологии методов [5,14,32]. Изучение биологической ак-

тивности почв проводилось профильно-генетическом аспекте. Для изуче-

ния морфологии почв и отбора почвенных образцов для лабораторных ра-

бот были заложены полнопрофильные разрезы и прикопки к ним на ти-

пичных по рельефу и растительности ключевых участках. Влажность поч-

вы измеряли весовым методом, температуру с помощью электронного 

термометра. Содержание гумуса определяли методом Тюрина в модифи-

кации Никитина. Активность каталазы и дегидрогеназы изучали при есте-

ственном рН почвы методом Галстяна.  

Результаты исследования 

Результаты исследования показали существенное отличие свойств 

почв разного землепользования. При исследовании гидротермических по-

казателей почв, выявлено, что температура почв на пашне и под лесом су-

щественно различается. Так температура поверхности контрольной почвы 

составила 23,0ºC, в то время как на пашне 24,5-25,4ºC (рис. 1). Разница в 

температуре объясняется отсутствием лесной подстилки и густой кроны 

деревьев, которые задерживают попадание прямых солнечных лучей на 

почву, тем самым приводя к ее нагреву. Изменение растительности иногда 

может привести к сильному перегреву и иссушению почвы. Так, например, 

в почвах на вырубке и под лесом температура может отличаться более чем 

на 10ºC [18,19], что в свою очередь приводит к изменению микроклимата 

почвы, почвенных процессов и биологических свойств почв. Распашка и 
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изменение растительности привели не только к изменению температуры в 

поверхностном слое, но и по всему профилю. Несмотря на то, что во всех 

исследуемых разрезах температура с глубиной снижается, для почвы на 

пашне, отмечено, превышение температуры на 1-2ºC по всему профилю по 

сравнению с почвой под лесом.  

Ликвидация естественного растительного покрова привело к измене-

нию влажности почвы. Влажность почвы на пашне ниже не только в по-

верхностных слоях, но и по всему профилю.  

 

  

Рис. 1. Изменение гидротермических условий в профилях бурой лесной 
почвы 

 

Биологическая активность  исследуемых почв так же сильно отлича-

лась. Ранее отмечено, значительное снижение биологических показателей 

в черноземах, используемых под пашню [7]. Причем, как и для чернозе-

мов, максимальные отличия бурой лесной почвы, характерны для верхних 

горизонтов, непосредственно подвергающихся периодическому прямому 

воздействию. Содержание гумуса в поверхностном 20-сантиметровом слое 

в почве под лесом составляет 5,6%, что более чем в 2 раза превышает зна-
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чения на пашне (1,7% и 2,3%). Для всех почв характерно убывающее рас-

пределение содержания гумуса по профилю, и на глубине более 30 санти-

метров значения данного показателя выравнивается и составляет не более 

1,5% (рис.2).  

В верхнем горизонте почвы под лесом активность каталазы состави-

ла 6,4 мл О2/г/мин. Распределение по профилю убывающее, и на глубине 

50 см составило 0,3 мл О2/г/мин. В профилях почв под садом наблюдаются 

инверсии активности данного фермента. Но, на глубине более 20 см отме-

чено увеличение активности каталазы в профилях пашни по сравнению с 

контролем. Возможно, это связано с тем, что в почве пашни наиболее оп-

тимальные условия для протекания биохимических процессов перемещены 

в средние части профиля из-за иссушения и перегрева верхних. Также под-

тверждена достаточно тесная связь содержания гумуса и активности ката-

лазы (r=0,82). 

Несмотря на то, что предыдущими исследованиями доказана, высока 

информативность активности дегидрогеназы при деградации пахотных 

черноземов [7], в данном исследовании информативность этого показателя 

не установлена, что доказывает различия в изменениях биологической ак-

тивности при одинаковых видах воздействий на разных типах почв. Как и 

для других исследуемых биологических показателей для активности де-

гидрогеназы в профиле почвы под лесом характерен убывающий характер. 

Причем, если на активность дегидрогеназы в верхних горизонтах распашка 

оказала неоднозначное влияние (как понижение, так и повышение актив-

ности фермента), то на глубине более 10 сантиметров выявлено превыше-

ние данного показателя над значениями контроля. 
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Рис. 1. Профильное изменение биологических показателей в бурой лесной 

почве 

 

Данное исследование доказывает высокую чувствительность биоло-

гических показателей в качестве индикаторов деградации почв в результа-

те сельскохозяйственного использования. При распашке бурой лесной 

почвы в первую очередь изменяются гидротермические условия почвы.  

Происходит значительная потеря гумуса в верхнем горизонте почвы. Не-

смотря на то, что, распашка затрагивает только верхние 20 сантиметров, 

это значительно сказывается на профильном распределении активности 

ферментов.  
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