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Выявлены особенности экологического состояния и биологической активности буроземов (бурые лесные 
или Cambisols) старовозрастных вырубок низкогорий (500–700 м н. у. м.) Западного Кавказа по сравне-
нию с почвами фоновых лесов Кавказского биосферного заповедника. Растительность контрольного леса 
представлена буково-пихтовым трехъярусным мертво-покровным лесом. Исследуемые буроземы близки по 
основным параметрам климата, рельефа, почвообразующих пород и гранулометрическому составу. Обна-
ружены значительные изменения некоторых химических и биологических показателей буроземов фонового 
леса и вырубок на поздних стадиях восстановительной сукцессии. Найдены значения интегрального пока-
зателя биологического состояния буроземов вырубок разного возраста, рассчитанного по девяти различным 
показателям существенно превышают значения почв контрольного леса (на 21…23 %). Основная причина 
этого явления — активизация биологических процессов в буроземах вырубок в результате развития травя-
нистого напочвенного покрова после сведения леса.
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Лесные экосистемы Кавказа являются круп-
нейшими слабонарушенными природными 

экосистемами на юге европейской территории 
России с высоким разнообразием флоры и фауны. 
Однако и здесь антропогенное воздействие посто-
янно усиливается, что обуславливает трансформа-
цию экосистем и изменение экологических функ-
ций почв. Почвы — важный компонент наземных 
экосистем, определяющий их продуктивность. 
В предгорной и горной зонах юга европейской 
территории России почвы подвергаются значи-
тельному воздействию в ходе их интенсивного 
использования. Зональными почвами горных тер-
риторий Западного Кавказа являются буроземы и 
серые лесные почвы, а также серые лесостепные 
и дерново-карбонатные почвы [1]. Антропоген-
ное воздействие, особенно вырубка лесов, при-
водит к деградации природных экосистем, почв 
и почвенного покрова [2, 3]. Для диагностики 
экологического состояния окружающей среды 
широко используют биоиндикацию и биодиагно-
стику [4–7]. При оценке плодородия и качества 
почв широко используются методы почвенной 
энзимологии [8–11]. Ферментативную активность 
успешно применяют на юге России при оценке 

экологического состояния почв после агрогенного 
воздействия [12–15] и пожаров [16–18]. 

Исследования сукцессионных изменений лес-
ных экосистем на Западном Кавказе были прове-
дены сотрудниками Центра по проблемам эколо-
гии и продуктивности лесов РАН [19, 20]. Было 
установлено, что запасы углерода в минеральных 
горизонтах почв суббореальных лесов связаны 
с отношением C/N в подстилке, проективным 
покрытием верхнего полога деревьев и видовой 
насыщенностью растений [19]. Выявлено, что в 
почвах «окон» в пологе леса на участках, освобо-
дившихся после падения деревьев, в результате 
восстановительной сукцессии активизируют-
ся биологические процессы и депонирование 
органического углерода [20]. Об изменении со-
держания органического углерода и активности 
ферментов при различных нарушениях лесов 
сообщали и другие ученые [21, 22]. Восстановле-
ние леса и облесение территорий способствуют 
повышению активности каталазы, дегидрогеназ, 
уреазы и других ферментов [23].

Исследования проводились в рамках комплекс-
ной оценки направления эволюции почв хроно-
рядов с разной продолжительностью после све-
дения леса в результате сплошных рубок. Ранее 
были проведены исследования карболитоземов  
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в хроноряду от одной недели до 12 лет после 
рубки [24–26], серых лесостепных почв на тер-
расе р. Белая близ станицы Даховская (хроноряд 
5…15 лет) [26], а также серых лесных почв хроно-
ряда 10…40 лет на склонах хребта Уна-Коз и горы 
Гуд недалеко от слияния рек Дах и Белая [27].  
В результате проведенных исследований было 
выявлено, что биологическая активность почв 
Западного Кавказа значительно изменяется после 
сведения лесов и восстанавливается с разной ско-
ростью в зависимости от типа почвы, степени их 
нарушения по мере увеличения возраста вырубок. 
Однако возврата до исходных значений биологи-
ческой активности не происходит и за 40 лет вос-
становительной сукцессии. Основным деграда-
ционным фактором, снижающим биологическую 
активность, является эрозия, развивающаяся на 
склоновых территориях после сведения леса.

Цель работы
Цель работы — сравнительный анализ биоло-

гической активности буроземов старовозрастных 
вырубок и контрольных почв фоновых участков 
леса Кавказского государственного природного 
биосферного заповедника. 

Материалы и методы
В настоящую работу вошли результаты иссле-

дований, проведенных в 2019–2021 гг. Исследу-
емая территория относится к Западной горной 
провинции Большого Кавказа. Среднегодовое ко-
личество осадков составляет 1200 мм. Среднего-
довая температура — +10,3 °С. Высота над уров-
нем моря 500…700 м. Контрольные участки леса 
расположены в Кавказском государственном при-
родном биосферном заповеднике (далее — Кав-
казский заповедник) около впадения р. Молчепа 

в р. Белая (пос. Гузерипль, Республика Адыгея). 
Здесь распространены старовозрастные пихто- 
буковые (Fagus orientalis и Abies nordmanniana) 
мертвопокровные леса в терминальной стадии 
(рис. 1, табл. 1). Вырубки возрастом 40…50 и 
90…110 лет (рис. 2, 3, табл. 2) расположены в 
35 км от контрольных участков леса в сходных 
условиях климата, рельефа, высоты местности 
над уровнем моря и почвообразующих пород 
около пос. Отдаленный (Апшеронский район 
Краснодарского края) в нижней части склона 
р. Пшеха (левый приток р. Белая). Различия меж-
ду участками состоят прежде всего в раститель-
ности. На старовозрастных вырубках отмечены 
поздние стадии восстановительных сукцессий 
после сплошных рубок леса. Мезорельеф всех 
исследуемых участков характеризуется нижни-
ми частями пологих склонов (от 1…2 до 6…8°).  
В почвенном покрове доминируют зональные по-
чвы среднегорий Кавказа — буроземы на элювии 
глинистых сланцев (рис. 5). Эти почвы выделены 
Э. Раманном в 1905 г. как новый тип, характерный 
для умеренно-теплых и умеренно-влажных лесов 
Европы [28]. Буроземы горных территорий Кавка-
за и Крыма подробно описаны в работах [1, 29].

На фоновой территории (контроль) и каждой 
вырубке было исследовано по 3 участка на рас-
стоянии 200…500 м один от другого, на которых 
отобрано по три почвенных образца почв ран-
домно на расстоянии нескольких метров друг 
от друга. Глубина отбора образцов составляла 
0…10 см, в нескольких случаях отбор проводили 
по всему почвенному профилю.

Температуру почв определяли послойно элек-
тронным термометром HANNA CHECTEMP и 
бесконтактным пирометром DT-810 СЕМ, влаж-
ность почвы — с помощью влагомера Fieldscout 
TDR 100 в 10-кратной повторности, плотность 
сложения почвы — в 3-кратной повторности объ-
емно-весовым методом с помощью стальных 
колец объемом 135 см3. Интенсивность эмиссии 
почвами СО2 исследована в полевых условиях 
камерным методом газоанализатором Testo-535 
[30, 31]. 

Лабораторно-аналитические исследования 
проведены в лабораториях Академии биологии 
и биотехнологии им. Д.И. Ивановского Южного 
федерального университета с помощью тради-
ционных методов исследований [31–33]. Струк-
турно-агрегатный анализ почвы проводили ме-
тодом сухого просеивания почвы через колонку 
сит с размерами ячеек от 10 мм до 0,25 мм по 
Н.И. Саввинову. Метод определения водопроч-
ности агрегатов по Адрианову основан на учете 
агрегатов, расплывшихся в воде за определенный 
промежуток времени. Реакцию среды рН (водный 
и солевой) определяли в почвенной вытяжке (по-

Рис. 1. Контрольный лес буковый мертвопокровный, Кав-
казский заповедник

Fig. 1. Control beech deadwood forest, Kavkazsky Reserve
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чва : вода — 1 : 2,5) потенциометрическим мето-
дом на анализаторе АНИОН 4100. 

Гидролитическую кислотность определяли 
по Каппену, сумму поглощенных оснований по 
Каппену — Гильковицу. Содержание подвижных 
форм азота и фосфора определяли традиционны-
ми методами: обменный аммоний с реактивом 
Несслера, нитратов — потенциометрическим 

методом и по Грандваль-Ляжу, подвижных форм 
фосфора — по Кирсанову. 

Содержание общего гумуса определяли ме-
тодом бихроматного окисления И.В. Тюрина в 
модификации Никитина. Определение актив-
ного углерода проводили окислением 0,02 М 
раствором перманганата калия методом Блейра 
в модификации Вейла [34]. О ферментативной 

Т а б л и ц а  2
Характеристика участков вырубок

Characteristics of felling sites

Площадка Возраст 
вырубки, лет

Высота над 
уровнем моря, м

Географические 
координаты Растительность Почва

М1

40…50

532 44°04.001′ с. ш., 
039°42.949′ в. д.

Осиново-грабовый 
жимолостно-

разнотравный лес
Бурозем кислыйМ2 510 44°04.151′ с. ш., 

039°42.782′ в. д

М3 507 44°04.001′ с. ш., 
039°42.649′ в. д.

М4

90…110

511 44°03.785′ с. ш., 
039°42.793΄ в. д.

Буково-пихто-грабовый 
мелкотравный лес

Бурозем кислый
М5 517 44°03.942′ с. ш., 

039°42.869′ в. д.

М6 545 44°03.690′ с.ш., 
039°43.063′ в.д.

Бурозем кислый 
слабокаменистый

Рис. 2. Осиново-грабовый жимолостно-разнотравный лес, 
40…50 лет после рубки

Fig. 2. Aspen-hornbeam honeysuckle-grass forest, 40...50 years 
after felling

Рис. 3. Буково-пихтово-грабовый лес, 90…110 лет после 
рубки

Fig. 3. Beech-fir-hornbeam forest, 90...110 years after 
 logging

Т а б л и ц а  1
Характеристика контрольных участков

Characteristics of control areas

Площадка Высота над 
уровнем моря, м

Географические 
координаты Растительность Почва

К1 700 44°12.602′ с. ш., 
40°11.543′ в. д.

Буково-пихтовый лес 
трехъярусный мертвопокровный

Бурозем кислый 
слабокаменистый

К2 717 43°59.531′ с. ш., 
40°08.160′ в. д.

Пихто-букняк трехъярусный 
мертвопокровный, 7Б 3П

Бурозем кислый 
слабокаменистый

К3 703 44°00.000′ с. ш., 
40°08.544′ в. д.

Буко-пихтарник, 6П 4Б, 
мертвопокровный Бурозем кислый
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активности почв судили по активности разных 
классов ферментов: оксидоредуктаз (каталаза, 
дегидрогеназы) и гидролаз — (b-фруктофура-
нозидаза (инвертаза), фосфатаза и уреаза) по 
скорости разложения субстратов: пероксида водо-
рода, трифенилтетразолия хлористого, сахарозы, 
п-нитрофенилфосфата натрия, мочевины [31, 35]. 
Микробная биомасса определена регидратаци-
онным методом, общая численность микроорга-
низмов — люминесцентно-микроскопическим 
методом с окрашиванием акридином оранжевым 
на микроскопе Carl Zeiss Axio LabA1 [31]. 

Для определения различий в уровне биоген-
ности и биологической активности разных почв 
определяли интегральный показатель биологиче-
ского состояния (ИПБС) почвы. С его помощью 
можно оценить совокупность биологических по-
казателей, выраженных в разных единицах, что 
позволяет нивелировать случайные колебания, 
характерные для большинства биологических 
параметров [31, 36]. Для расчета ИПБС за 100 % 
принимается максимальное значение каждого из 
показателей и по отношению к нему в процен-
тах выражается значение этого же показателя в 
остальных образцах:

Б1 = (Бх / Бmax) ∙ 100 %,

где Б1 — относительный балл показателя; 
Бх — фактическое значение показателя; 
Бmax — максимальное значение показателя.

После этого рассчитывают средний оценоч-
ный балл изученных показателей ИПБС почвы 
— аналогично расчету относительного балла 
показателя. 

Статистическая обработка результатов иссле-
дования проведена с использованием программ 
Statistica 10.0 и MS Excel.

Результаты и обсуждение
Исследуемые почвы обладают кислой ре-

акцией среды, водный и солевой рН в почвах 
контрольного леса и старовозрастных вырубок 
практически идентичны (водный 5,6–5,7, солевой 
4,1–4,3). Влажность буроземов разных террито-
рий была на высоком уровне 28…33 % вследствие 
дождливого периода в летние месяцы во время 
исследований. Температурные характеристики в 
верхнем слое почвы также благоприятны для про-
текания биологических процессов +16…20 °С.

Агрегированность почвенной структуры на 
вырубках находится на высоком уровне незави-
симо от возраста — 78…79 %. Это незначительно 
превышает контрольные значения почвы корен-
ного леса в заповеднике. Также очень высоки 
значения водопрочности почвенных агрегатов — 
79…83 % на вырубках и 99 % в контрольном лесу. 
Все это свидетельствует об оструктуренности 

Рис. 4. Интенсивность эмиссии СО2 буроземами, мг СО2: 
1 — вырубка, 40…50 лет; 2 — вырубка, 90…110 лет; 
3 — лес контрольный

Fig. 4. Intensity of CO2 emission by brown soil forests, mg CO2: 
1 — harvesting, 40...50 years; 2 — harvesting, 90...110 
years; 3 — control forest

Рис. 5. Профильное распределение содержания гумуса в 
буроземе с глубиной, контрольный лес

Fig. 5. Profile distribution of humus content in brown soil with 
depth, control forest

Рис. 6. Снижение содержания гумуса в буроземах вырубок 
с глубиной

Fig. 6. Decrease in humus content in brown soil of clearcuts 
with depth



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2023, том 27, № 4  51

Биологическая активность буроземов... Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства

исследуемых буроземов, что обеспечивает им 
хорошую водопроницаемость в верхних гори-
зонтах, но не спасает от оглеения в условиях 
высокого увлажнения, особенно при отсутствии 
уклонов, способствующих внутрипочвенному 
стоку. Развитию глеевого процесса препятствует  
также высокая скелетность буроземов, что типич-
но для исследуемого региона. Однако на исследу-
емых участках уклоны местности и скелетность 
почв недостаточно выражены, поэтому оглеение 
почвы во влажные сезоны развивается, что на-
ходит отражение в морфологических проявле-
ниях в виде сизоватых пятен и ржавых прожилок. 
Оглеение снижает биологическую активность, 
особенно ингибируя оксидазы, способствуя, од-
нако стимулированию редуктаз и в случае незна-
чительной выраженности оглеения — гидролаз 
[37, 38]. Близкие значения отмечены также для 
суммы обменных оснований на всех исследу-
емых участках 4,3…5,5 мг-экв./100 г почвы.  
А вот гидролитическая кислотность была зна-
чительно меньше в почвах вырубок разных воз-
растов — 2,8 мг-экв./100 г почвы по сравнению 
с контрольными значениями почвы в заповедни-
ке — 6,0 мг-экв./100 г почвы. Поэтому и степень 
насыщенности основаниями в почвах вырубок 
(61…65 %) была существенно выше контроля 
(49 %).

Интенсивность дыхания почв на исследуемых 
участках высока и значительно варьирует, что 
требует увеличения количества повторностей 
для выявления достоверных различий. При этом 

выявлено, что на вырубках возрастом 40…50 лет 
значения эмиссии СО2 из почв на 28 % ниже, 
чем на участках более старого возраста (рис. 4). 
Эмиссия СО2 из почв контрольного участка леса 
практически равна таковой на участке вырубки 
возрастом 90…110 лет.

Содержание гумуса в поверхностном слое ис-
следуемых буроземов по оценочной шкале [39, 40]  
среднее, что характерно для почв этого типа [1]. 
Мощность гумусо-аккумулятивного горизонта не-
значительна. Профильное распределение гумуса  
типично для большинства лесных почв (рис. 5). 
Содержание гумуса снижается с 7,4 % на глубине  
0…10 см до 2,0 % на глубине 20…30 см. Это 
связано с характером поступления органических 
остатков в лесу с опадом на поверхность почвы. 
На вырубке возрастом 40…50 лет содержание 
гумуса практически одинаково с почвой кон-
трольного участка леса (рис. 6, 7, а). Буроземы 
вырубок возрастом 90…110 лет имеют заметные 
отличия в профильном распределении гумуса, 
содержание которого в поверхностном слое воз-
растает до 10,1 %, в то время как в слое 5…15 см, 
наоборот, снижается с 4,1 до 2,3 %. Возможно, 
это связано с ослабеванием дернового процесса 
вследствие снижения роли напочвенного покрова 
из трав на последних стадиях восстановительной 
сукцессии по мере усиления затенения поверх-
ности при смыкании крон деревьев. Количество 
опада увеличивается относительно более моло-
дой вырубки, что приводит к накоплению гумуса 
в поверхностном слое почвы. Также на вырубках 

Рис. 7. Содержание гумуса (а), активного углерода (б), бактерий (в) 
и микробной биомассы (г) в буроземах (обозначение почв 
см. рис. 4)

Fig. 7. Content of humus (a), active carbon (б), bacteria (в) and microbial 
biomass (г) in burozems (see Fig. 4 for soils)
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старшего возраста имеет значение и повыше-
ние доли пихты, опад которой обладает большей 
устойчивостью к разложению геобионтами [20]. 

О высокой интенсивности аккумуляции гу-
муса в почвах старовозрастных вырубок свиде-
тельствует и повышение содержания активного 
углерода, отражающего долю подвижного орга-
нического вещества (см. рис. 7, б). 

Следует отметить, что нами исследованы ми-
неральные горизонты почв без горизонта лесной 
подстилки, которая в значительной мере разла-
гается уже к середине вегетационного периода, 
однако имеет большое значение в биологических 
процессах. Возможно, для подобных исследова-
ний вместо традиционного метода определения 
содержания гумуса более корректно применение 
метода прокаливания образца почвы без предва-
рительной очистки от корней растений и органи-
ческих веществ.

Буроземы кислые старовозрастных вырубок 
Апшеронского лесничества в поверхностном 
горизонте по шкале Д.Г. Звягинцева [41] обла-
дают средней обогащенностью бактериями —  
4,1–4,2 млрд/г. Это незначительно меньше, чем 
в буроземах Кавказского заповедника (4,5 ± 0,2) 
(см. рис. 7, в). Ранее выявлено, что численность 
бактерий при лесовозобновлении меньше изме-
няется по сравнению с другими биологическими 
показателями [23]. Значительное время, прошед-
шее с момента рубки леса, привело к восста-
новлению обилия микроорганизмов в буроземах 
старовозрастных вырубок до уровня значений 
их обилия в почвах фоновых лесов Кавказского 
заповедника. При этом почвы вырубок 40…50 лет 
и 110…120 лет неразличимы по этому показате-
лю, причем на разных участках обилие бактерий 
варьировало в довольно широких пределах — 
3,7…5,0 млрд/г. Это связано со значительной 
неоднородностью лесных почв, обусловленной 
локальными особенностями растительности, ми-
крорельефа, вывалов деревьев и др. На глубине  
5…15 см численность бактерий значительно 
уменьшается — 3,0…3,6 млрд/г. Микробная био-
масса в исследуемых почвах не имеет достовер-
ных отличий вследствие высокой вариабельности 
показателя (см. рис. 7, г).

Ферментативная активность проявилась как 
информативный показатель в биологической ди-
агностике исследуемых буроземов. Однако актив-
ность разных ферментов в исследуемых почвах 
имела специфические черты в зависимости от 
их группы и вида. Даже ферменты, относящиеся 
к одному классу, могут вести себя по-разному 
в почвах исследуемого хроноряда (рис. 8). Так, 
активность каталазы в почвах старовозрастных 
вырубок характеризуется очень высоким уровнем 
активности по шкале Д.Г. Звягинцева [41] и зна-

чительно (почти в 3–4 раза) превосходит почвы 
контрольного участка леса в Кавказском заповед-
нике, где активность этого фермента находится на 
среднем уровне обогащенности. Почвы участков 
с более длительным восстановлением (вырубка 
90…110 лет) обладают на 45 % большей активно-
стью, чем почвы вырубки возрастом 40…50 лет. 
Активность каталазы показывает высокую чув-
ствительность при оценке степени деградации 
лесных почв [24–26], однако чаще всего слабо 
коррелирует с плодородием и продуктивностью 
почв [42, 12, 13]. Этот фермент обладает значи-
тельной устойчивостью и относительно низким 
варьированием [35, 42], однако на исследуемых 
участках варьирование было очень высоким — 
на вырубках 14…22 %, на контроле — 36 %. 
Выявлено, что активность дегидрогеназ мак-
симальна в почве контрольного леса. Различия 
с почвами вырубок не столь существенны (на 
7…17 %) для активности каталазы. При этом 
на вырубках выявлено значительно большее ва-
рьирование активности дегидрогеназ, чем в кон-
трольном лесу. Активность ферментов группы 
гидролаз, отражающих напряженность циклов 
азота, углерода и фосфора, также была разной 
в исследуемых буроземах. Активность уреазы 
была максимальна в контрольном лесу и почти 
в 2 раза превышала значения этого фермента на 
вырубках. Инвертаза, напротив, в контрольном 
лесу обладала почти в 4 раза меньшей активно-
стью, чем на вырубках. Активность фосфатазы 
также почти в 2 раза меньше в контрольном лесу 
по сравнению со старовозрастными вырубками. 
Существенные различия для активности уреазы, 
фосфатазы и инвертазы между почвами вырубок 
разного возраста не выявлены. Варьирование зна-
чений активности гидролитических ферментов, 
особенно уреазы, в исследуемых почвах было 
очень высоким.

Анализ полученных данных показал наличие 
взаимосвязей (коэффициент ранговой корре-
ляции Спирмена) для некоторых показателей с 
высоким уровнем значимости (α = 0,05). Так, 
содержание гумуса в поверхностном слое ис-
следуемых почв коррелирует с содержанием  
поглощенных оснований (R = 0,90), структур-
ностью (0,66), микробной биомассой (0,69), 
численностью бактерий (0,59) и активностью 
уреазы (0,46). Не установлена связь содержа-
ния гумуса с содержанием активного углерода 
и активностью инвертазы. Эти два показателя 
обычно тесно связаны с содержанием гумуса 
в почве [13, 14, 31, 42, 43]. В причинах этого 
предстоит разобраться в следующих исследо-
ваниях. Численность бактерий тесно связана с 
микробной биомассой (R = 0,88), а также влаж-
ностью (0,68), активностью инвертазы (0,56).  
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С активностью дегидрогеназ у бактерий отмече-
на обратная связь (–0,53), в то время как для этих 
показателей ранее отмечали прямую связь [35]. 
Не было выявлено связи между ферментами, 
отражающими напряженность циклов азота и 
фосфора (уреазы и фосфатазы), и содержанием 
в почвах подвижных форм азота и фосфора. Об 

отсутствии связи и даже возможном подавлении 
активности ферментов от повышенных концен-
траций фосфора и азота указывали и другие ис-
следователи [44, 45].

Для обобщения большого массива данных 
биологических параметров использовали мето-
дологию комплексной оценки с применением 

Рис. 8. Ферментативная активность буроземов вырубок (обозначение 
почв см. рис. 4): а — каталаза; б — дегидрогеназы; в — уреаза; 
г — инвертаза

Fig. 8. Enzymatic activity of brown soil in logged soils (for designation of 
soils, see Fig. 4): а — catalase; б —dehydrogenase; в — urease; 
г — invertase

Рис. 9. Биологическая активность в буроземах (обозначения как на рис. 4)
Fig. 9. Biological activity in brown soils (designations as in Fig. 4)
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ИПБС. Этот подход успешно использован ранее 
для диагностики экологического состояния почв 
различного генезиса, подверженных разным ан-
тропогенным воздействиям [6, 14, 15, 17, 35, 36, 
42, 46]. Комплексная оценка с помощью ИПБС, 
рассчитанного с учетом девяти индивидуальных 
точек отбора по девяти показателям (численность 
бактерий, микробная биомасса, каталаза, деги-
дрогеназы, инвертаза, уреаза, фосфатаза, содер-
жание гумуса и активного углерода) несмотря на 
значительные отклонения отдельных параметров, 
(рис. 9) показала более высокую биологическую 
активность  почв на старовозрастных вырубках 
по сравнению с фоновыми участками леса. Раз-
личия в значениях ИПБС почв вырубок разного 
возраста практически отсутствуют, в то время как 
контрольные почвы по сравнению с ними на 23 % 
менее активны. О повышении биологической ак-
тивности почв после рубки леса свидетельствуют 
и другие исследования. Так, для дерново-карбо-
натных почв Адыгеи установлена возможность 
значительного повышения биоразнообразия и 
биологической активности на периферийных 
участках вырубок уже в первые годы после све-
дения леса [24–27].

Выводы
Буроземы исследуемых участков контрольного 

леса и старовозрастных вырубок имеют суще-
ственные отличия в химических и биологических 
свойствах. Интегрированная оценка биологиче-
ской состояния выявила существенное различие 
между буроземами фонового леса и вырубок. 
Причинами значительного увеличения ИПБС 
является активизация биологических процессов 
в буроземах после сведения леса в результате 
развития травянистой растительности, которая 
приводит к развитию дернового процесса и повы-
шению биологической активности. Не выявлены 
различия в значениях ИПБС буроземов на старо-
возрастных вырубках в зависимости от времени 
после сведения леса. 
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BIOLOGICAL ACTIVITY OF OLD-AGE CUTTINGS CAMBISOLS  
IN WESTERN CAUCASUS

A.K. Shkhapatsev1, K.Sh. Kazeev2, Yu. S. Kozun2,  
V.P. Soldatov2, A.N. Fedorenko2, S.I. Kolesnikov2

1Maikop State Technological University, 191, Pervomaiskaya st., 385000, Republic of Adygea, Maykop, Russia
2Southern Federal University, 105/42, B. Sadovaya st., 344006, Rostov-on-Don, Russia

f_agr_technolog@mkgtu.ru

The peculiarities of ecological state and biological activity of soils in old-growth logging areas (500–700 m above 
sea level) in the West Caucasus in comparison with the soils of background forests in the Caucasus Biosphere 
Reserve were revealed. Vegetation of the control forest is represented by beech-fir-tree-tiered dead-grass forest, 
in cuttings aged 40–50 and 90–110 years the vegetation is represented by aspen-hornbeam honeysuckle-grass 
and beech-fir-tree-hornbeam small-grass forests. In terms of climate, relief, soil-forming rocks, and granulometric 
composition, the studied Cambisols are similar in their characteristics. Significant changes in some chemical 
and biological indicators were revealed in the Cambisols of background forest and cuttings with late stages of 
regenerative succession. The values of the integral index of the biological state of Cambisols for cuttings of different 
age calculated according to 9 different indices are 100 and 98 % and significantly exceed the control values (77 %)  
of soils of the control forest. The reasons for this lie in the greater diversity and productivity of the vegetation 
ground cover, leading to the activation of biological processes in Cambisols.
Keywords: bioindication, biodiagnostics, enzymatic activity, soil cover, succession
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