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Введение 

Лесные экосистемы широко распространены в условиях предгорий и 

низкогорий Западного Кавказа. В последние  годы они подвергаются все 

более возрастающему антропогенному воздействию, особенно в связи с 

известными проектами по проведению Олимпийских игр в Сочи и разви-

тию туристической инфраструктуры в Краснодарском крае и республиках 

Северного Кавказа. В связи с этим, а также в связи с развитием промыш-
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ленной лесозаготовки происходит интенсивная вырубка леса. Антропоген-

ные экосистемы мест вырубок в значительной мере отличаются от лесных 

экосистем. Происходит деградация растительности, изменение фауны и 

почвенного покрова основных экологических факторов. Формируются ан-

тропогенно-нарушенные ландшафты, значительно отличающиеся от при-

родных лесов. В горных условиях эти процессы усугубляется активным 

развитием эрозии на склонах.  

Как показали исследования многих авторов 1-5 биологические пара-

метры могут быть использованы для ранней диагностики деградационных 

процессов в почвах. Эколого-биологические свойства разных почв юга 

России и их реакция на различные виды антропогенного воздействия были 

подробно изучены авторами  ранее 6-13. Однако ряд вопросов до сих пор 

недостаточно изучен 14. В связи с этим для определения устойчивости 

лесных почв Западного Кавказа к вырубке леса в 2008-2010 гг. были про-

ведены экспедиционные исследования в горные районы Адыгеи.  

 

Объекты и методы исследований 

Исследовали бурые лесные почвы в окрестностях пос. Гузерипль, се-

рые лесные почвы (пос. Никель) и дерново-карбонатные почвы - рендзины 

(Партизанская поляна). Эти почвы занимают значительную территорию 

Западного Кавказа и подробно описаны в литературе 15-18.  

Проведенные исследования включали изучение растительности, энто-

мофауны, микрофлоры, почв, почвообразующих пород и др. с использова-

нием принятых в биологии, экологии и почвоведении методов 3, 19, 20. 

Влажность почвы определяли весовым методом. Плотность почвы опреде-

ляли объемно-весовым методом в 3-х кратной повторности. Температуру 

измеряли электронным термометром HANNA CHECTEMP послойно каж-

дые 5 см. Для определения численности мелких членистоногих (микроарт-

ропод) проводили послойный отбор почвенных образцов (объемом 125 
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см
3
).  Выделение микроартропод проводили в воронках в течение 7 дней, 

без электрического обогрева. Численность микроорганизмов определяли 

методом посевов на плотные питательные среды 19. Активность катала-

зы, дегидрогеназы, инвертазы и фосфатазы определяли по методам А.Ш. 

Галстяна 1. Содержание гумуса определяли методом И.В. Тюрина в мо-

дификации Никитина. Повторность опытов — 4-6-кратная. 

 

Результаты и обсуждение 

Для изучения влияния рубки леса на ферментативную биологическую 

активность и физические свойства почв, изучено три, подвергнутых рубке 

участка. Участки отличаются друг от друга временем рубки и типом почв. 

Первый исследуемый участок расположен в нескольких километрах 

от поселка Никель в нижней части пологого (3-8) северного склона к р. 

Белой среди дубово-буково-грабового леса на высоте 505-520 м над уров-

нем моря. Видовой состав лесообразующих пород исследуемого лесного 

участка: бук восточный (Fagus orientalis Lipsky), граб восточный, грабин-

ник (Carpinus orientalis Mill), граб обыкновенный (Carpinus betulus L.), дуб 

Гартвиса (Quercus hartwissiana Stev.), дуб грузинский (Quercus iberica 

Stev.), дуб скальный (Quercus petraea Liebl.), ясень высокий (Fraxinus 

execelsior L.), ива белая (Salix alba L.), ольха серая (Alnus incana Moench.), 

ольха клейкая (Alnus glutinosa Gaertn.), липа (Tilia L.), лещина (Corylus L.), 

вяз (Ulmus L.), клен (Acer L.), свидина (Thelycrania Four). Подстилка по-

крывает 90 % поверхности почвы. Под пологом леса кроме подроста лесо-

образующих пород произрастают кустарники и, разреженно,  травянистая 

растительность. Фоновая почва - серая лесная. 

Вырубка на серой лесной почве возрастом 5-7 лет расположена на вы-

соте над уровнем моря 505 м. Размер вырубленного участка, заросшего 

высокотравной растительностью с подростом  из деревьев и кустарников 

составляет около 5 га. Почва - серая лесная смытая на элювии некарбонат-
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ных пород. В июне 2010 г. на вырубке серой лесной почвы были встречены 

представители 14 семейств растений. Выявлена неоднородность расти-

тельного покрова и  широкое варьирование фитомассы на разных участках 

вырубки. Сырая фитомасса колебалась в пределах 259-337 ц/га, около по-

ловины из них составляет подземная часть.  

Проведенные в 2010 г. исследования показали, что по сравнению с 

комплексом микроартропод лиственного леса, численность микроартропод 

на вырубке  под луговой растительностью была заметно ниже  для всех 

групп микроартропод. Максимальную численность в слое 0-10 см имели 

ногохвостки – 23,3 тыс. экз. /м
2
, а также панцирные клещи – 21,8 тыс. экз. 

/м
2
. Численность гамазовых клещей по сравнению с другими группами 

микроартропод была минимальной и составляла 5,6  тыс. экз. /м
2
, а клещей 

акароидно-тромбидиформного комплекса – 7,9 тыс. экз. /м
2
.  Численность 

прочих беспозвоночных составляла 4,4 тыс. экз. /м
2
. Максимальное обилие 

мелких членистоногих отмечено в слое 0-5 см, а затем  происходило сни-

жение численности к нижележащим слоям. 

Таким образом, численность практически всех групп микроартропод, 

за исключением ногохвосток, была заметно выше в лиственном лесу по 

сравнению с вырубкой.  Численность же ногохвосток в слое 0-10 см прак-

тически не различалась и под лиственным лесом составляла 22,4 

тыс.экз./м
2
 , а под луговой растительностью (вырубка) - 23,2 тыс.экз./м

2
 . 

Плотность верхнего 10-сантиметрового слоя серой лесной почвы на 

вырубке существенно выше, чем в лесу (1,21 против 0,76 г/см
3
). Связано 

это с развитием эрозионных процессов и выходом в этой связи на поверх-

ность более плотных глубинных горизонтов. Уплотнение почвы приводит 

к снижению порового пространства в почве, изменению ее аэрации и гид-

ротермического режима.  

Значительных различий  влажности контрольного и вырубленного 

участка серой лесной почвы не выявлено. Как на вырубке, так и под лесом 
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влажность верхних горизонтов составила 24-25%. Вниз по профилю дан-

ный показатель плавно снижается на обоих участках. Температура верхне-

го горизонта в почве на вырубке выше, чем  под лесом. Незначительная 

разница (1ºC) объясняется наличием буйной травянистой растительности 

на вырубке, которая защищает от испарения и попадания прямых солнеч-

ных лучей, а, следовательно, и сильного нагревания верхних горизонтов. 

Как в почве на вырубке, так и под лесом, температура с глубиной плавно 

снижается на несколько градусов, и с 20 см выравнивается. 

Исследования эколого-биологических свойств серой лесной почвы 

показали незначительное расхождение значений показателей в контроль-

ных почвах под лесом и почв вырубок. Малая разница в уровне значений 

биологических показателей на серой лесной почве связано с тем, что пер-

воначальная деградация почвы при рубке, тралевке и связанными с ними 

эрозионными процессами, сменилась в последние годы интенсивным раз-

витием дернового процесса на освещенной Солнцем территории, сопро-

вождающегося интенсивным гумусонакоплением в оставшейся части поч-

венного профиля. Обильно разросшаяся луговая растительность защитила 

почву от дальнейшей эрозии, которая в условиях пологих склонов иссле-

дуемого участка значительно сократилась. Это практически уравняло мно-

гие эколого-биологические параметры почвы вырубки с контрольными 

значениями. Микробиологические исследования показали высокие значе-

ния численности основных групп микроорганизмов. При этом отмечены 

типичные закономерности распределения бактерий и грибов для травяни-

стых и лесных экосистем. В почве вырубки численность бактерий выше, 

чем в лесу, в то время как численность микроскопических грибов почти на 

треть ниже. Верхний горизонт вырубки содержит больше гумуса, чем в 

почве под лесом. Это связано с аккумуляцией органического вещества в 

дерновом горизонте серой лесной почвы, интенсивно пронизанном корне-
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выми системами травянистых растений. Что касается профильного распре-

деления, то в обоих случаях содержание гумуса с глубиной снижается. 

Вырубка на бурой лесной почве имеет возраст более 20 лет, находится 

на высоте более 830 м над уровнем моря. Территория находится неподале-

ку от поселка Гузерипль и представляет собой выровненный участок на 

верхней трети покатого склона горы к р. Белой. Травянистая раститель-

ность с участками подроста мелколиственных деревьев занимает 70-90% 

поверхности почвы и представлена рудеральными видами (ромашкой, кле-

вером, мятликом, тысячелистником и др.). На поверхности почвы мох, ще-

бень. Мощность почвы до 30 см. Почва участка - бурая лесная смытая 

сильнощебенчатая на элювии плотных некарбонатных пород. В качестве 

контроля принят участок, расположенный в пихтово-буковом лесу, в 40 м 

от вырубки, на покатом склоне горы. Высота деревьев до 20 м, диаметр 

стволов 50 см, проективное покрытие 10%, подстилка мощностью 1-3 см 

покрывает 90-95% поверхности почвы. Мощность почвы такая же, как и на 

вырубке. Влажность верхнего горизонта почвы под лесом составила 28%, 

что практически в 3 раза выше, чем на вырубке. Это связано с тем, что 

древесная растительность и наличие подстилки снижают испарение воды с 

поверхности почвы. Если в почве под лесом влажность с глубиной резко 

уменьшается, то на вырубке она варьирует в небольшом пределе (9-12 %). 

К глубине 15 см влажность почвы на вырубке и под лесом выравнивается. 

Отмечены изменения в температуре почв и распределению ее по про-

филю. Отсутствие подстилки и деревьев приводит к тому, что на поверх-

ность почвы попадает гораздо больше прямых солнечных лучей, что при-

водит к иссушению верхних горизонтов и их нагреванию. 

Исследования плотности почвы, показали, что рубка деревьев на бу-

рой лесной почве приводит к переуплотнению верхних горизонтов (более 

чем в 3 раза). Высокая плотность почвы на вырубке (1,83 г/см
3
) препят-

ствует прорастанию семян новых поколений деревьев и трав. 
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Лесные почвы, как правило, имеют кислую реакцию среды. В почвах 

вырубок рН верхнего горизонта почвы на вырубке выше, чем под лесом 

повышается относительно контрольных значений под лесом.  

Исследование биологических показателей показало значительное из-

менение бурой лесной почвы после рубки леса. Значения биохимических и 

микробиологических показателей в лесу в целом выше, чем на вырубке. 

Содержание гумуса  в верхнем горизонте почвы леса более чем в 3 раза 

превышает аналогичный показатель на вырубке (19,8 против 3,0%).  В 

профиле, расположенном в лесу наблюдается плавное снижение содержа-

ния гумуса, и на глубине 25 см оно составляет 4,0 % (рис.2). 

Ландшафты, сформированные на карбонатных породах широко 

распространены на Западном Кавказе 15. Почвы данных територий 

представлены выщелоченным подтипом дерново-карбонатных почв. При 

исследованиях влияния рубки леса на эколого-биологические особенности 

рендзин окрестностей горы Оштен были выялены уже отмеченные выше 

закономерности. Плотность дерново-карбонатной почвы на вырубке была 

значительно выше таковой под лесом (1,05 и 0,47 г/см
3
). Это вызвано как 

нарушением сложения поверхностных горизонтов, так и общим 

уплотнением почвы при работах мощной тяжелой техники. Водный и 

солевой рН почвы меняется незначительно.  

Почвы вырубки обладают более низкими значениями разных 

биологических показателей в верхнем горизонте: содержания гумуса, 

численностью микроорганизмов, интенсивности дыхания, ферментативной 

активности. Необходимо отметить, что биологические особенности 

дерново-карбонатных почв проявляются прежде всего в характере их 

профильного распределения. Значения биологических показателей 

снижается вниз по профилю в значительно меньшей степени, чем в бурых 

и серых лесных почвах. Связано это с карбонатностью почвообразующих 

пород, насыщенных биогенными элементами. При этом рендзины 
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выщелочены вплодь до элювия породы, что характерно для этих почв в 

условиях прохладного гумидного климата 15, 21, 22. Близость 

карбонатов приводит к повышению рН в нижней части профиля рендзин. 

Из биологических показателей положительно на карбонатность породы 

реагируют азотфиксирующие бактерии и активность каталазы, которые 

создают инверсии в нижней части профиля.  

Профильное распределение значений  биологических показателей при 

антропогенных нарушениях на вырубках изменяется по сравнению с 

контрольными значениями в лесу. Возможно это связано с разным 

температурным режимом почв исследуемых участков. Как и в других 

случаях температура почвы на вырубке была значительно выше, чем в 

лесу. Это относится не только к самым прогреваемым поверхностным 

горизонтам, где разница составляла 7-9, но и к более глубоким частям 

профиля, где она составляла около 4. Однако прогревание почвы вырубки 

не привело к их иссушению, что важно для протекания биологических 

процессов. Большая часть исследуемых биологических показателей при 

антропогенном воздействии снижается. Особенно это относится к 

содержанию гумуса и активности инвертазы, значения которых снижаются 

на 40-50% относительно контрольных значений в лесу. В то же время 

активность каталазы  и, в еще большей степени, фосфатазы в 

поверхностном горизонте на вырубке возрастает.  Характер профильного 

распределения этих двух ферментов совершенно различен. Там где у 

одного наблюдается снижение значений, у другого отмечено повышение. 

Это свидетельствует о разных механизмах регуляции этих ферментов, 

относящихся к разным группам (гидролазам и оксидоредуктазам). 
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Выводы 

1. Выявлено коренное изменение природных лесных экосистем Запад-

ного Кавказа вследствие рубки леса. При этом возрастает доля тра-

вянистых растений, происходит изменение фауны, развиваются эро-

зионные процессы, изменяются экологические свойства почв. 

2. Почвы вырубок и леса в целом резко различаются по гидротермиче-

ским условиям, плотности, рН и другим параметрам. 

3. Разные почвы, сформированные под одинаковым типом раститель-

ности – серые и бурые лесные, рендзины - изменяют свои свойства 

при рубке леса по-разному. По степени устойчивости к рубкам ис-

следуемые лесные почвы образуют ряд: рендзины – серые лесные – 

бурые лесные. 

4. Типичный для лесных почв резкоубывающий характер профильного 

изменения биологических свойств после рубки леса значительно вы-

равнивается, вследствие деградации верхних наиболее биогенных 

горизонтов. Возникают инверсии в распределении некоторых биоло-

гических показателей (активность каталазы, дегидрогеназы).  
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