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Биологические показатели характеризуют состояние почвенной системы, ее способность к выпол-
нению экологических функций. Их определение особенно актуально в условиях горных ландшаф-
тов, где возрастающее антропогенное воздействие (вырубка леса, повышение рекреационной на-
грузки) приводит к быстрому, а иногда необратимому изменению почвенных свойств и нарушению
стабильности лесного биогеоценоза. Основная цель работы состояла в определении параметров и
общего уровня биологической активности основных типов горных почв – бурые лесные глеевые,
серые лесные, дерново-карбонатные, формирующие почвенный покров пояса широколиственных
лесов терского варианта поясности Центрального Кавказа (в границах Кабардино-Балкарии). Про-
веден анализ профильного распределения биотических показателей, а также определены их сред-
ние значения в верхних горизонтах (0–20 см) изученных горных почв. Общий уровень биологиче-
ской активности охарактеризован на основе интегрального показателя эколого-биологического со-
стояния почв (ИПЭБСП, %), суммирующего изученные биологические характеристики. Показано,
что максимальный уровень профильной биологической активности наблюдается в горных дерново-
карбонатных почвах, который на 59–41% превышает аналогичный показатель остальных типов.
Биологическая активность верхних горизонтов, определенная по ИПЭБСП (отн. %) убывает в сле-
дующем ряду: горные дерново-карбонатные (100%) > горные бурые лесные глеевые (64%) > горные серые
лесные (55%). Проведенные исследования показывают, что формирование общего уровня биологи-
ческой активности определяется характером напочвенного растительного покрова и спецификой
почвообразовательных процессов, образующих тот или иной почвенный тип.

Ключевые слова: Центральный Кавказ, лесные почвы, гумус, микробная биомасса, ферментативная ак-
тивность, интегральный показатель эколого-биологического состояния.
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Высотная поясность является мощным меха-
низмом формирования биологического разнооб-
разия горных территорий, оказывающим влия-
ние на специфику биотического и почвенного
покрова как равнин, так и гор Кавказа (Соколов,
Темботов, 1989). Восточная часть Центрального
Кавказа (бассейн р. Черек) относится к терскому
варианту поясности, в котором пояс широко-
лиственных лесов занимает высотные пределы
500–1700 м над ур. моря. Терский вариант граничит
с эльбрусским по линии Дыхтау–Каракая – нижнее
течение р. Баксан. Более сухой и континентальный
климат эльбрусского варианта обусловливает ксе-
рофитизацию практически всех ландшафтов и яв-
ляется причиной отсутствия пояса широколиствен-
ных лесов в его поясном спектре. В условиях срав-
нительно более мягкого и влажного климата
терского варианта этот пояс хорошо выражен и
имеет четкие границы. Широколиственные леса

распространены в терском варианте поясности на
северных склонах Скалистого и Лесистого хреб-
тов, в бассейнах рек Черек и Нальчик. С учетом
трехмерности рельефа они занимают площадь
283990 га. Покрытая лесом территория, на кото-
рой произрастает 15 типов буковых, грабовых и ду-
бовых лесов, охватывает 158300 га (Темботова и др.,
2012). Определение современного состояния не-
нарушенных естественных почв пояса широко-
лиственных лесов необходимо для дальнейшего
контроля степени их изменения, так как стабиль-
ность почвенных свойств обуславливает и устой-
чивость всего лесного биогеоценоза. Возрастание
антропогенной нагрузки в условиях горных ланд-
шафтов приводит к быстрой, а иногда необрати-
мой деградации почвенного покрова, что в свою
очередь вызывает потерю ценнейших лесных уго-
дий. Контроль биологических параметров есте-
ственных лесных почв позволяет определить ста-
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бильность функционирования почвенной систе-
мы, фиксировать развитие негативных процессов
на самых ранних стадиях (Стольникова и др., 2011).

Данные, характеризующие различные показа-
тели и общий уровень биологической активности
(БА) естественных лесных почв, являются осно-
вой дальнейших исследований по определению
степени трансформации лесных почв при различ-
ных видах антропогенного воздействия (сельско-
хозяйственного использования, рекреационных
нагрузок, вырубки лесов и т.д.). Эффективность
определения показателей БА отражена в исследо-
ваниях, посвященных изучению лесных почв За-
падного Кавказа (Казеев и др., 2002, 2013; Даденко
и др., 2016). Биологические свойства почв пояса
широколиственных лесов Центрального Кавказа в
настоящее время изучены недостаточно.

Цель данного исследования: оценить параметры
и общий уровень БА основных типов естествен-
ных почв, формирующих почвенный покров поя-
са широколиственных лесов терского варианта
поясности северного макросклона Центрального
Кавказа (в границах Кабардино-Балкарии).

Определение общего уровня БА основных ти-
пов почв пояса широколиственных лесов основа-
но на методологических подходах, использующих
сравнительно-географический и профильно-ге-
нетический методы исследования (Вальков и др.,
1999). Так как БА есть производное от целого ряда
биотических почвенных показателей, определя-
ющим является выбор небольшого количества ха-
рактеристик, которые охватывают основные ас-
пекты, формирующие тот или иной ее уровень. К
такому набору предлагается отнести: содержание
углерода органического вещества; респиратор-
ные показатели – скорость базального и суб-
страт-индуцированного дыхания (БД и СИД), а
также содержание углерода микробной биомассы
(Смик), определенное методом СИД; активность
ряда почвенных ферментов, отражающую биохи-
мические процессы функционирования почвен-
ной системы.

Для того чтобы установить общий уровень БА
почв, применяется интегральный показатель эко-
лого-биологического состояния почв (ИПЭБ-
СП). Выраженный в относительных процентах,
ИПЭБСП является суммирующим производным
комплекса контролируемых параметров БА
(Вальков и др., 1999; Казеев и др., 2004).

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Исследования проводили на бурых лесных

глеевых почвах по (Классификация …, 1977), бу-
розем темный по (Классификация …, 2004), En-
dogleic Cambisols по (World Reference …, 2014); се-
рых лесных почвах по (Классификация …, 1977;
Классификация …, 2004), Greyic Phaeozems Albic

по (World Reference …, 2014); дерново-карбонат-
ных почвах по (Классификация …, 1977), Карбо-
литозем темногумусовый (рендзина) по (Класси-
фикация …, 2004), Rendzic Leptosols Eutric по
(World Reference …, 2014).

Бурые лесные глеевые и серые лесные почвы
сформировались под буковыми и буково-грабо-
выми лесами. Буковые леса, занимающие в районе
исследования площадь 72300 га, наилучшего разви-
тия достигают на высоте 800–1300 м над ур. моря.
В их составе преобладает бук восточный (Fagus ori-
entalis Lipsky), спутником которого обычно явля-
ются граб кавказский (Сarpinus caucasica Grossh.), а
также клен (Aser sp.), липа (Tilia caucasica), вяз гор-
ный (Ulmus glabra). Основными типами букового
леса являются мертвопокровный, ясменниково-
папоротниковый и др. (Темботова и др., 2012).

Наиболее распространенными типами буко-
во-грабовых лесов являются азалиевые, ясменни-
ковые, бузинные, разнотравные, мертвопокров-
ные. Среди грабовых лесов чаще всего встречаются
мертвопокровные, папоротниковые, орешниково-
щитовниковые. В составе подлеска распростране-
ны лещина обыкновенная (Corylus avellana L.), бе-
ресклет (Euonymus europaeus L.), бузина (Sambucus
nigra L.). В местах с хорошо развитым подростом
бука и граба и подлеском из кустарников травя-
ной покров отсутствует. В широколиственных ле-
сах общее проективное покрытие (ОПП) напоч-
венного травяного покрова может составлять 50–
60%. В его составе обычны сныть (Aegopodium
podаgrarai L.), подмаренник (Galium aparine L.),
медуница (Pulmonaria officinalis L.), ясменник (As-
perula graveolens L.), а также злаки: овсяница (Fes-
tuca pratensis L.), мятлик (Poa annua L.) и др.

Горные дерново-карбонатные почвы исследуе-
мых территорий функционируют на безлесных
склонах, покрытых богатой разнотравно-злако-
вой растительностью, образующей мощную дерни-
ну. Высота травостоя достигает 50–60 см, ОПП –
100%. Наиболее распространены следующие виды
злаковых: ежа сборная (Dactylis glomerata), овсец
опушечный (Helictotricho pubescens), тонконог Лю-
ерсена (Koeleria luerssenii), пырей средний (Elytri-
gia intermedia), мятлик луговой (Poa pratensis), ко-
стер береговой (Bromopsis riparia), тимофеевка лу-
говая (Phleum pratense), трясунка южная (Briza
australis), овсяница красная (Festuca rubra) и др.
Разнотравье представлено: клевером луговым
(Trifolium pratense), лядвенцем кавказским (Lotus
caucasicus), подмаренником обыкновенным (Ga-
lium verum),душицей обыкновенной (Origanum
vulgare), шалфеем мутовчатым (Salvia verticillata),
чабрецом пастбищным (Thymus pastoralis), подо-
рожником средним (Plantago media), манжеткой
жесткой (Alchemilla rigida), колокольчиком Гоге-
накера (Campanula hohenackeri), вероникой коло-
систой (Veronica spicata), льном жилковатым (Li-
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num nervosum), эспарцетом невооруженным (Ono-
brychis inermis) и др.

Изучение почвенного покрова пояса широко-
лиственных лесов осуществляли в процессе экс-
педиционных выездов в первой декаде июля 2017 г.
Территория исследования (160 тыс. га) располо-
жена на высоте 507–1048 м над ур. моря в грани-
цах координат 43°14′–43°30′ с. ш., 43°55′–43°89′ в. д.
(рис. 1).

При определении мест отбора для закладки раз-
резов использовали почвенную карту исследуемых
территорий масштаб 1 : 100000 (Молчанов и др.,
1990). Закладку почвенных разрезов и отбор об-
разцов из генетических горизонтов горных почв
проводили на наиболее типичных участках есте-
ственных биогеоценозов. Диагностику исследуе-
мых почв осуществляли в соответствии с генетиче-
ской классификацией почв (Классификация …,
1977). Ниже представлено морфогенетическое
описание четырех полнопрофильных разрезов
исследуемых типов почв, обладающих наиболее
характерными свойствами. Места заложения раз-
резов указаны в табл. 1.

Дополнительно проводили отбор проб из
верхних (наиболее биогенных) горизонтов гор-
ных почв (0–20 см), чтобы определить усреднен-
ные значения контролируемых показателей. Для
каждого типа почв было заложено 5 пробных пло-
щадок (100 м2), на которых (в соответствии со
стандартными методиками) провели геоботаниче-
ские описания и отобрали смешанные почвенные
образцы (ГОСТ 17.4.4.02-84; Миркин и др., 1989).

Лабораторные анализы выполняли в 3–9-крат-
ной повторности. Содержание углерода органи-
ческого вещества определяли по методу Тюрина в
модификации Никитина (Казеев и др., 2003),
рН водной суспензии (1 : 2.5) – потенциометри-
чески. Активность ферментов (инвертазы, уре-
азы, фосфатазы, дегидрогеназы) определяли ко-
лориметрически, каталазы – газометрически по
методикам Галстяна в модификации Ф.Х. Хазие-
ва (1982). Показатели активности ферментов оце-
нивали по шкале Э.И. Гапонюк, С.В. Малахова
(1985). Суммарную профильную ферментатив-
ную активность для каждого фермента и каждого
генетического горизонта рассчитали в соответ-

Рис. 1. Район исследований – пояс широколиственных лесов терского варианта поясности Центрального Кавказа (в
границах Кабардино-Балкарии).
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ствии с методикой Д.Г. Звягинцева (Звягинцев,
1978), в соответствии с формулой:

М = аbd,

где а – активность фермента в расчете на 1 г поч-
вы; b – мощность горизонта, см; d – плотность
почвы (г см–3).

Далее суммировали активность ферментов во
всем профиле почвы.

Физиологическую активность микробной
биомассы установили по БД и СИД (Anderson,
2003). Определение проводили в соответствии с
методическими разработками Н.Д. Ананьевой
(2003; Ананьева и др., 2011). Для оценки скорости
выделения СО2 использовали классическую ме-
тодику, предложенную А.Ш. Галстяном (1961) и
рекомендуемую другими авторами (Казеев и др.,
2003). Метод основан на том, что продуцирован-
ный при дыхании микроорганизмов во влажной
почве (60% полной влагоемкости) СО2 поглоща-
ется раствором NaOH (0.1-нормальным) с после-
дующим титрованием непрореагировавшей ще-
лочи (0.05-нормальным НСl) после 24 ч инкуба-
ции почвенного образца массой 10 г при 22°С. По
разнице результатов титрования контрольного (без
почвы) и опытного образцов определяли количество

выделившегося СО2 (мг 100 г–1 24 ч–1). Используе-
мый метод, хотя он и уступает приборным в ско-
рости определения, имеет высокую воспроизводи-
мость, не требует специального оборудования и
позволяет решить поставленные в данном исследо-
вании задачи. Прединкубацию образцов осуществ-
ляли при оптимальной влажности почв (60%) в те-
чение 7 сут при температуре 22°С в полиэтилено-
вых пакетах с воздухообменом. Скорость СИД
оценивали по скорости дыхания микроорганизмов
после обогащения почвы глюкозой (0.2 мл г–1 су-
хой почвы; титр 0.05 г глюкозы) и инкубирования
в течение 4 ч при температуре 22°С. Для расчетов
содержания углерода микробной биомассы (Смик)
скорость СИД выражали в мкл СО2 г–1 почвы ч–1.

Смик (мкг С г–1 почвы) = 
= СИД (мкл СО2 г–1 почвы ч–1) × 40.04 +

+  0.37 (Anderson, Domsch, 1978).
Запас углерода микробной биомассы в слое мощ-
ностью 20 см рассчитывали с учетом плотности
исследуемых почв:

запас Смик (г м–2) = Смик (г г–1 почвы) × d (г см–3) × V,

где V – объем почвы в слое 20 см и площади 1 м2 =
= 10000 см2.

Таблица 1. Местоположение разрезов, характеризующих основные типы почв широколиственных лесов терско-
го варианта поясности Центрального Кавказа (в границах Кабардино-Балкарии)

№ Географическое 
положение разреза

Название почвы 
(Классификация …, 1977) Растительное сообщество

1 Окрестности села 
Белая Речка
43°42′405″ с.ш., 
43°46′690″ в.д.,
778 м над ур. моря

Горная бурая лесная глее-
вая, среднегумусная, сла-
бокаменистая, 
тяжелосуглинистая, на 
желто-бурых глинах

Буково-грабово-ясменниковый лес, средняя высота 
стволов 17–19 м, сомкнутость крон 0.7, ОПП 30%, в 
травостое ясменник душистый, земляника лесная, 
герань Роберта, кислица обыкновенная, гравилат 
приречный, любка двулистная, фиалка душистая

2 За селом Ерокко
43°31′955″ с.ш., 
43°88′658″ в.д.
543 м над ур. моря

Горная серая лесная, сред-
немощная, среднесугли-
нистая, малокаменистая, 
на бурых глинах с включе-
ниями щебня, гальки и 
крупных валунов

Грабово-буково-разнотравный лес, опушка, помимо 
основных пород дикая груша, дикая алыча, шипов-
ник, боярышник, злаковое разнотравье ОПП 80%, 
высота травостоя 30 см, в травостое злаковые, бобо-
вые, тысячелистник, душица обыкновенная, шалфей 
мутовчатый, скабиоза белая

3 Окрестности села 
Псыгансу
43°38′892″ с.ш., 
43°80′432″ в.д.,
577 м над ур. моря

Горная серая лесная, сред-
немощная, среднесугли-
нистая на коричнево-
буром суглинке

Грабово-буково-мертвопокровный лес, высокосо-
мкнутый (0.9), высота стволов 16–17 м, подрост и под-
лесок отсутствует, мощность лесной подстилки (опад) 
5 см

4 Между селом Герпе-
геж и поселком Каш-
хатау
43°33′549″ с.ш.,
43°65′433″ в.д.,
642 м над ур. моря

Горная дерново-карбонат-
ная, типичная, многогу-
мусная среднемощная, 
среднекаменистая,
среднесуглинистая на кар-
бонатном элювио-делю-
вии известняковых пород

Горный луг, злаково-разнотравное сообщество, ОПП 
100%, высота травостоя 40–60 см, мощная дернина 
(10 см), в травостое злаковые, бобовые, душица обык-
новенная, подорожник средний, погремок малый, 
мята кавказская, лапчатка прямая, незабудка мелкая, 
шалфей сухостойный и др.
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Плотность почв (d (г см–3)) определяли в соответ-
ствии с ГОСТ 5180-2015.
Удельное дыхание микробной биомассы опреде-
лили как отношение скорости БД к содержанию
углерода микробной биомассы:

qСО2 (мкг СО2-С мг–1 Смик ч–1) = БД/Смик.
Коэффициент микробного дыхания (не имею-

щий размерности) рассчитали как отношение
скорости БД к скорости СИД:

QR = БД : СИД.
Долю углерода микробной биомассы в общем орга-
ническом углероде почвы рассчитали как Смик : Сорг,
%) (Ананьева, 2003).

Для определения и сравнения общего уровня
биологической активности различных типов гор-
ных почв использовали методику расчета инте-
грального показателя эколого-биологического
состояния почв (ИПЭБСП) (Колесников и др.,
2002; Казеев и др. 2004). Для расчета ИПЭБСП
(отн. %) максимальное значение каждого из по-
казателей в выборке принимали за 100% и по от-
ношению к нему в процентах выражали значение
этого же показателя в относительных процентах в
остальных образцах:

БI = (Бх/Бmax) × 100%,
где Б1 – относительный балл показателя; Бх –
фактическое значение показателя; Бmax – макси-
мальное значение показателя.
Затем суммировали относительные значения
контролируемых показателей, абсолютные вели-
чины которых суммированы быть не могут, так
как имеют разные единицы измерения, и рассчи-
тывали средний оценочный балл изученных по-
казателей:

Бср = (Б1 + Б2 + Б3 … + Бn)/N,
где Бср – средний оценочный балл показателей; N –
число показателей. Интегральный показатель
эколого-биологического состояния почвы рас-
считывали по формуле:

ИПЭБСП = (Бср/Бср. mах) × 100%,
где Бср – средний оценочный балл всех показате-
лей; Бср. mах – максимальный оценочный балл всех
показателей.

При вычислении ИПЭБСП (отн. %) использо-
вали данные, характеризующие активность пяти
ферментов, скорость БД, запасы углерода орга-
нического вещества и углерода микробной био-
массы, определенные с учетом плотности сложе-
ния верхних горизонтов и более точно отражаю-
щие свойства исследуемых почв.

Статистическую обработку полученных дан-
ных осуществляли в программе “Statistica-10.0”.
Рассчитали средние, ошибки средних, коэффи-
циенты корреляции и детерминации. Достовер-

ности различия изученных почвенных характери-
стик оценивали с помощью t-критерия Стьюден-
та. В исследовании принят уровень значимости,
равный 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Горная бурая лесная глеевая почва (разрез № 1)

обладает слабо дифференцированным профилем.
Почва влажная, мажущаяся, тяжелосуглинистая,
каменистые включения наблюдаются с поверх-
ности и по всему профилю (галька 0.5–5 см). Под
лесной подстилкой, состоящей из опада в разной
степени разложения, расположен наиболее гумуси-
рованный горизонт А, темно-серый, с бурым оттен-
ком. Ниже бурые тона усиливаются, содержание уг-
лерода микробной биомассы резко снижается (на
59%), увеличивается плотность сложения (табл. 2).
Комковатая структура верхнего горизонта меняется
на крупнокомковато-глыбистую, ниже горизонта
В1 структура не выражена. Горизонты В2 и ВС не-
однородно окрашены (желто-бурые с сизыми
пятнами глея), плотные, глинистые, мокрые.

Переувлажнение, обусловливающее процессы
оглеения нижних горизонтов, вызвано боковыми
подтоками поверхностных и грунтовых вод. Со-
держание углерода органического вещества в
нижней части профиля очень низкое, камени-
стых включений становится больше, их размер
увеличивается (крупная галька диаметром около
10 см). Реакция почвенного раствора кислая по
всему профилю, но с глубиной значения рН по-
степенно повышаются.

Скорость БД и СИД резко снижается уже в го-
ризонте АВ. Следует отметить, что описываемая
почва обладает самыми низкими показателями
интенсивности БД в ряду изученных естествен-
ных почв. Соответственно показателям СИД, ни-
же горизонта А содержание Смик резко снижается
(на 50%) с высокого (более 1001 мкг С г–1) до сред-
него уровня (501–1000 мкг С г–1). В горизонте В1
содержание Смик низкое (201–500 мкг С г–1).
Оценка содержания Смик дана в соответствии с
используемой градацией (Ананьева, 2003). Ско-
рость СИД в глеевом горизонте увеличивается и,
соответственно, содержание Смик несколько воз-
растает на фоне продолжающей уменьшаться
скорости фонового БД. Можно предположить,
что причина заключается в проявлении сохра-
нившейся потенциальной физиологической ак-
тивности почвенной микробной биомассы. Веро-
ятно, аэробные микроорганизмы сохраняют
свою жизнеспособность и в глеевых горизонтах,
на что указывают значения скорости СИД и со-
держания Смик, полученные в лабораторных усло-
виях оптимального увлажнения и достаточного
количества питательного субстрата. При функци-
онировании в условиях повышенного увлажне-
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ния метаболизм аэробных микроорганизмов по-
давляется (Алехина, 2001; Головченко, 2001), по-
этому скорость фонового микробного дыхания (БД)
в глеевых горизонтах снижается.

При анализе данных, характеризующих ката-
литическую деятельность изученных ферментов в
профиле бурой лесной глеевой почвы (табл. 2),
установлена очень слабая активность оксидоре-
дуктаз (каталазы и дегидрогеназы), в том числе и
в горизонте А. Ниже по профилю указанные фер-
менты практически не проявляют активности.
Возможно, в условиях высокого увлажнения и
недостатка кислорода в сочетании с кислой реак-
цией почвенного раствора, происходит ингиби-
рование оксидоредуктаз. Проведенные нами ра-
нее исследования показали, что активность ката-
лазы выше в карбонатных почвах, обладающих
слабощелочной реакцией (темно-каштановых,
черноземах южных) по сравнению с кислыми
лесными почвами (Гедгафова и др., 2015; Гороб-
цова и др., 2015).

Активность гидролаз (инвертазы, фосфатазы,
уреазы) в верхних горизонтах профиля заметно
выше, чем оксидоредуктаз. Среди перечисленных
ферментов лидирует фосфатаза, высокие показа-
тели которой установлены в горизонтах А и АВ, а
средние – в горизонте В1. В нижних горизонтах
активность данного фермента резко снижается
(на 84%) и в горизонте ВС не обнаружена. Уреаза
высокоактивна только в верхнем горизонте. Ни-
же (в горизонта В) показатель ее деятельности па-
дает на 84% и соответствует очень слабому уров-

ню, ниже действие этого фермента практически
не проявляется. Инвертаза наименее активна в
ряду гидролаз – ее активность слабая во всем про-
филе, однако даже при переходе к материнской
породе этот фермент сохраняет свою функцию,
причем, показатели горизонтов А и ВС вполне
сопоставимы (табл. 2).

Полученные данные свидетельствуют о до-
статочно резком снижении большинства пока-
зателей БА вниз по профилю. При этом верхний
горизонт, обладающий высоким содержанием
углерода органического вещества и Смик, демон-
стрирует низкие значения некоторых рассмот-
ренных параметров БА (активность оксидоре-
дуктаз, инвертазы и скорость БД).

Естественные горные серые лесные почвы пред-
ставлены двумя разрезами, один из которых зало-
жен на опушке, под злаково-разнотравным сооб-
ществом (разрез № 2), а другой – на мертвопокров-
ном участке грабово-букового леса (разрез № 3).
Строение профиля и биологические показатели
отражают особенности условий, при которых
функционируют описываемые почвы, макси-
мальные различия наблюдаются в верхних гори-
зонтах.

Верхний горизонт почвы разреза № 2 – дерно-
вый (Ад), около 30% объема которого занимает
корневая система травянистых растений. Темно-
серый, комковато-ореховатый, насыщен корня-
ми, среднесуглинистый, высокогумусированный
(табл. 3), слабощелочной, множественные вклю-
чения мелкого щебня и гальки. Горизонт Ад харак-

Таблица 2. Изменение физико-химических и биологических показателей в профиле горной бурой лесной глее-
вой почвы (разрез № 1)

Горизонт/глубина 
отбора образцов, 

см

Плотность,
г cм–3

рН
(Н2О)

Содержание
C, %

Скорость БД,
мкг СО2 1 г–1 ч–1

Скорость СИД,
мкг СО2 1 г–1 ч– 1

Смик,

мкг С г–1

А 0–12 1.1 5.20 4.7 11 56.2 1217
АВ 12–20 1.3 5.20 1.9 3.9 27.9 609
В1 20–45 1.5 5.52 0.7 3.2 23.9 518
В2g 45–65 1.3 5.60 0.4 3.1 17.6 386
ВС 65–100 1.3 6.43 0.5 1.9 18.4 396

Активность ферментов

Горизонт/глубина 
отбора образцов, 

см

Инвертаза,
мг глюкозы
1 г–1 24 ч–1

Фосфатаза,
мг Р2О5 100 г–1 ч–1

Уреаза, мг NH3

10 г–1 24 ч–1

Каталаза,
мг О2 г–1 мин–1

Дегидрогеназа,
мг ТФФ 10 г–1 24 ч–1

А 0–12 10.8 75.1 34.4 2.1 1.1
АВ 12–20 8.3 70.2 5.5 0.3 0.9
В1 20–45 6.6 22.8 0.4 0 0.5
В2g 45–65 6.6 3.7 0 0.2 0.3
ВС 65–100 8.0 0 0 0.6 0.2
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теризуется максимальными в ряду изученных почв
показателями респираторной функции микроб-
ной биомассы, содержания Смик, активности всех
ферментов, за исключением фосфатазы. Слабо-
щелочная реакция водной суспензии, нехарактер-
ная для серых лесных почв, выделяет этот горизонт
(ниже по профилю реакция нейтральная).

Органогенный горизонт (А0) горной серой
лесной почвы разреза № 3 представляет собой хо-
рошо разложившуюся часть лесной подстилки,
пронизанную грибным мицелием. Верхняя часть
подстилки состоит из неразложившегося опада
бука восточного и граба кавказского. Горизонт А0

рыхлый, обилие трухи (сильно разложившегося
лиственного опада), свежий, темно-серый, мел-
кокомковато-порошистый, среднесуглинистый,
каменистые включения отсутствуют, многочис-
ленные ходы дождевых червей, белые нити мице-
лия. Отличием строения профиля почвы под
мертвопокровным лесом является наличие пере-
ходного горизонта А2В (табл. 3) серо-бурого, не-
однородно окрашенного, сырого, комковато-
глыбистого, тяжелосуглинистого, присутствуют
корни различного диаметра и червороины.

Определенные различия наблюдались и в био-
логических характеристиках верхних горизонтов

Таблица 3. Изменение физико-химических и биологических показателей в профиле горных серых лесных почв,
под различными типами леса

Горизонт/глубина отбора 
образцов, см

Плотность, 
г cм–3

рН
(Н2О)

Содержание
C, %

Скорость БД,
мкг СО2 1 г–1 ч–1

Скорость СИД,
мкг СО2 1 г–1 ч–1

Смик,

мкг С г–1

Горная серая лесная под грабово-буково-разнотравным лесом (разрез № 2)
Ад 0–5 1.1 7.9 6.6 31.7 204.3 4321
А1 5–17 1.3 6.5 3.8 12.8 76.7 1643
А1А2 17–32 1.3 6.6 2.3 11.4 42.5 913
В 32–63 1.5 7.0 0.7 7.2 33.0 700
ВС 63–110 1.4 7.0 0.5 6.8 23.9 518

Горная серая лесная под грабово-буково-мертвопокровным лесом (разрез № 3)
А0 0–5 0.9 6.2 4.1 10.4 62.5 1339
А1 5–16 0.9 6.5 3.4 8.9 56.4 1217
А1А2 16–25 1.1 6.6 1.8 6.8 42.0 913
А2В 25–43 1.3 6.9 0.8 6.5 45.9 974
В 43–70 1.4 7.2 0.7 4.3 36.8 791
ВС 70–100 1.4 7.4 0.5 1.4 38.7 822

Активность ферментов

Горизонт/глубина отбора 
образцов, см

Инвертаза,
мг глюкозы
1 г–1 24 ч–1

Фосфатаза,
мг Р2О5 

100 г–1 ч–1

Уреаза, мг NH3

10 г–1 24 ч–1

Каталаза,
мг О2 г–1 мин–1

Дегидрогеназа, мг ТФФ
10 г–1 24 ч–1

Горная серая лесная под грабово-буково-разнотравным лесом (разрез № 2)
Ад 0–5 27.1 26.1 44.8 9 8.1
А1 5–17 10.5 13.3 42.9 2.7 1.1
А1А2 17–32 7.8 12.7 9.5 0.8 0.4
В 32–63 5.5 2.0 0 1 0.5
ВС 63–110 5.3 0 0 1.4 0.2

Горная серая лесная под грабово-буково-мертвопокровным лесом (разрез № 3)
А0 0–5 7.7 18.5 44.1 4.4 3.6
А1 5–16 8.3 12.8 28.8 3.9 1.5
А1А2 16–25 6.8 6.7 10.3 2.1 1.0
А2В 25–43 5.4 0.8 0.8 2.2 0.5
В 43–70 5.8 0.6 0 1.7 0.1
ВС 70–100 5.6 0 0 0.4 0
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сравниваемых серых лесных почв. В горизонте А0
установлено достаточно высокое содержание уг-
лерода органического вещества, однако оно зна-
чительно (на 39%) ниже, чем в дерновом горизон-
те почвы горной серой лесной почвы под грабо-
во-буковым разнотравным лесом (разрез № 2).
Вниз по профилю разреза № 3 содержание угле-
рода органического вещества заметно снижается
(на 19%), но резкое падение (на 43%) при перехо-
де к горизонту А1, зафиксированное в горной се-
рой лесной почве под грабово-буковым разнотрав-
ным лесом, отсутствует. Органогенный горизонт А0
разреза № 3 обладает меньшими показателями ды-
хательной активности почвенной микробной био-
массы (БД слабее на 67%, СИД и содержание Смик –
на 69%). Активность всех ферментов в горизонте
А0 ниже, чем в Ад. Показатели уреазы, инвертазы
и дегидрогеназы переходят в более низкую кате-
горию (шкала оценки (Гапонюк, Малахов, 1985))
фосфатаза и каталаза сохранили среднюю актив-
ность, но абсолютные значения, характеризую-
щие их деятельность, ниже, чем в соответствую-
щих горизонтах разреза № 2 на 30 и 56% соответ-
ственно.

Горизонты А1 и А1А2 сравниваемых почв ха-
рактеризуются усилением бурого цвета в окраске,
увеличением влажности и плотности, более гру-
бой крупнокомковатой и глыбистой структурой,
среднесуглинистым гранулометрическим соста-
вом. Отличие профиля разреза № 2 – обилие ка-
менистых включений, которые отсутствуют в

профиле разреза № 3, и проникновение корневой
системы травянистых растений на глубину до
50 см. К общим чертам можно отнести множество
червороин, присутствие дождевых червей и дру-
гих представителей почвенной мезофауны. Эти
горизонты обладают более близкими значениями
контролируемых параметров БА, однако боль-
шинство абсолютных значений, характеризую-
щих содержание углерода органического веще-
ства и Смик, скорость БД и СИД, активность гид-
ролитических ферментов, несколько выше в
профиле почвы № 2. Активность каталазы и де-
гидрогеназы незначительно выше в профиле поч-
вы № 3. Рассматриваемые показатели различаются
в меньшей степени, чем в поверхностных горизон-
тах (на 1–33%). В горизонтах В и ВС наблюдаются
сопоставимые значения, характеризующие дея-
тельность оксидоредуктаз в описываемых почвах.

Представленные данные свидетельствуют,
что, несмотря на близость расположения описан-
ных разрезов, строение профиля и биологические
свойства почв под различными типами леса име-
ют определенные особенности. В наибольшей
степени различаются верхние горизонты, морфо-
логические признаки и биологические показате-
ли которых, вероятно, зависят от характера на-
почвенного покрова (травянистый или мертвопо-
кровный).

Горная дерново-карбонатная почва (разрез № 4),
относящаяся к фациальному подтипу теплых пе-
риодически промерзающих, функционирует на

Таблица 4. Изменение физико-химических и биологических показателей в профиле горной дерново-карбонат-
ной почвы (разрез № 4)

Горизонт/глубина 
отбора образцов, 

см

Плотность,
г cм–3

рН
(Н2О)

Содержание
C, %

Скорость БД,
мкг СО2

1 г–1 ч–1

Скорость СИД,
мкг СО2

1 г–1 ч–1

Смик,

мкг С г–1

Ад 0–10 1.1 8.0 4.3 20.0 73.4 1562
А 10–36 1.2 7.8 4.2 19.1 67.7 1440
АВ 36–70 1.5 8.2 2.0 18.7 35.9 770
Вса 70–100 1.5 8.4 1.6 14.5 23.7 507
ВС 100–120 1.5 8.4 1.4 12.3 22.7 487

Активность ферментов

Горизонт/глубина 
отбора образцов, 

см

Инвертаза,
мг глюкозы
1 г–1 24 ч–1

Фосфатаза,
мг Р2О5 

100 г–1 ч–1

Уреаза,
мг NH3

10 г–1 24 ч–1

Каталаза,
мг О2

г–1 мин–1

Дегидрогеназа,
мг ТФФ

10 г–1 24 ч–1

Ад 0–10 11.1 5.7 103.3 7.8 7.8
А 10–36 9.9 0.6 90.5 7.5 7.5
АВ 36–70 7.6 0.2 30.5 6.2 3.9
Вса 70–100 7.6 0 2.5 5.1 2.2
ВС 100–120 7.3 0 0 3.0 1.3
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карбонатном элювио-делювии известняковых
пород, под богатой горно-луговой растительно-
стью. В биоэкологических условиях пояса широ-
колиственных лесов – промывного водного ре-
жима и обилия органических остатков формиру-
ется почвенный профиль с хорошо выраженным
гумусовым горизонтом, слабощелочной реакци-
ей почвенного раствора (табл. 4).

Рассматриваемую почву отличает высокое со-
держание каменистых включений (30–35% от
массы почвы). Частицы щебня разного диаметра
от очень мелких до значительных (5 см и более)
бурно реагируют с кислотой. С глубиной содер-
жание щебнистых включений возрастает и в ниж-
ней части профиля составляет более 50% от массы
почвы, в горизонте ВС щебень перемешан с жел-
то-бурой карбонатной глиной.

Поверхностный горизонт Ад темно-серый, по-
чти черный, с белыми и серыми вкраплениями
щебня, слегка влажный, зернистый (почвенные
“бусы”), среднесуглинистый, около 50% объема
занимает переплетенная корневая система травя-
нистых растений, дождевые черви. Бурно вскипа-
ет, переход постепенный. Нижележащий гори-
зонт А обладает таким же высоким содержанием
углерода органического вещества, как и дерно-
вый, что проявляется в очень темном цвете и ком-
ковато-ореховатой хорошо выраженной структу-
ре. Гранулометрический состав среднесуглини-
стый, присутствуют многочисленные корни и
червороины, возрастает плотность сложения,
размер и количество щебнистых включений, пе-
реход постепенный, заметен по окраске.

В горизонте АВ проявляются бурые тона, не-
однородность окраски усиливается обилием бе-
ловато-серых щебнистых включений, возрастает
влажность почвы, структура грубая, крупноком-
ковато-глыбистая. В горизонте Вса отмечаются
выцветы карбонатов, большая влажность и каме-
нистость, цвет буровато-серый, неоднородно
окрашенный, гранулометрический состав сред-
несуглинистый, структура не выражена. Нижняя
часть профиля (горизонт ВС) каменистая, части-
цы почвы между щебнем и глиной придают гори-
зонту пеструю окраску (возможно механическое
перемещение почвенной массы между обломка-
ми щебня), структура не выражена, грануломет-
рический состав – тяжелосуглинистый. Почвен-
ная масса и каменистые включения бурно вски-
пают с поверхности и по всему профилю, что
позволяет отнести почву к подтипу дерново-кар-
бонатных типичных.

Показатели биологической активности дерно-
во-карбонатной почвы отличаются от аналогич-
ных характеристик рассмотренных ранее лесных
почв. Наблюдается высокое содержание углерода
органического вещества, вплоть до горизонта АВ.
Гумусированные средняя и нижняя части профи-

ля, вероятно, являются следствием заполнения
частицами почвы пространства между щебнисты-
ми включениями. Скорости БД самые высокие в
ряду изученных почв, значения скорости СИД и
содержания Смик уступают только показателям
верхних горизонтов горной серой лесной почвы под
грабово-буковым разнотравным лесом (табл. 4).

Деятельность ферментов в дерново-карбонат-
ной почве имеет определенные особенности. В
условиях слабощелочной реакции почвенного
раствора активность оксидоредуктаз достигает в
верхних горизонтах среднего уровня (каталаза
среднеактивна даже в горизонте ВС). Среди гид-
ролаз наиболее высокими значениями (вплоть до
Вса) характеризуется уреаза, а показатели фосфа-
тазы самые низкие в ряду изученных почв. Актив-
ность фосфатазы слабая даже в дерновом гори-
зонте, а ниже по профилю – близка к нулевым
значениям. Инвертаза слабоактивна, но сохраня-
ет близкие значения абсолютных показателей
вплоть до материнской породы. Параметры био-
логической активности горной дерново-карбо-
натной почвы близки к аналогичным показате-
лям горных черноземов, функционирующих на
высоте 500–1000 м над ур. моря в условиях эль-
брусского варианта поясности (Хакунова и др.,
2018), что, вероятно, является следствием влия-
ния богатой злаково-разнотравной растительно-
сти, характерной и для горных черноземов, и для
дерново-карбонатных почв.

Как следует из проведенного анализа материа-
лов полевых и лабораторных исследований, каж-
дая рассмотренная почва имеет свои особые чер-
ты проявления биологических свойств, поэтому
представленное выше подробное описание про-
фильного распределения параметров БА различ-
ных почв является необходимым компонентом
почвенно-экологических исследований. Однако
только совокупность полученных данных являет-
ся основой, благодаря которой может быть уста-
новлен общий уровень профильной БА каждой
почвы. Для того, чтобы сопоставить полученные
данные и сравнить БА основных типов горных
почв пояса широколиственных лесов, необходим
единый оценочный показатель. Критерием оцен-
ки уровня БА изученных почв является ИПЭБСП
(отн. %), эффективность использования которого
была доказана при изучении естественных и агро-
генных почв равнинной части Кабардино-Балка-
рии (Гедгафова и др., 2015; Горобцова и др., 2015,
2017).

Как показывает представленная диаграмма
(рис. 2б), максимальный уровень БА (принятый
за 100%) установлен в профиле горной дерново-
карбонатной почвы. Значительно более высокая
БА дерново-карбонатных почв, по сравнению с
лесными, обусловлена факторами почвообразо-
вания, формирующими эти почвы – мощная тра-
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вяная растительность, обилие органических
остатков, достаточное количество тепла и влаги,
высокая карбонатность профиля.

Различия профильных значений ИПЭБСП
(отн. %) рассмотренных горных серых лесных
почв являются следствием влияния напочвенно-
го растительного покрова. Более высокая БА
установлена в почве под грабово-буковым разно-
травным лесом по сравнению с почвой под мерт-
вопокровным лесом. Особенности растительного
сообщества влияют на почвенные характеристи-
ки, а также интенсивность и направленность поч-
венных процессов. В свою очередь, свойства поч-
вы определяют состав растительного сообщества,
а также направление и скорость аутогенных сук-
цессий (Rode, 1999; Лукина и др., 2008).

Следует отметить, что общий уровень про-
фильной БА горной бурой лесной глеевой почвы
совпадает с аналогичной характеристикой горной
серой лесной под мертвопокровным лесом. Веро-
ятно, в данном случае проявляется влияние не
только напочвенного растительного покрова, до-
статочно развитого под бурой лесной глеевой
почвой (ОПП 30%), но и процессов переувлажне-
ния и оглеения, снижающих ряд контролируемых
параметров БА (содержание углерода органическо-
го вещества, микробные показатели, активность
уреазы, каталазы, дегидрогеназы) в средних и ниж-
них горизонтах профиля этой почвы (табл. 2, 3).

Проведенные исследования показали, что в
профилях рассмотренных типов естественных
горных почв пояса широколиственных лесов ди-
намика изученных характеристик и общий уро-
вень БА обладают различиями, которые опреде-
ляются характером напочвенного растительного
покрова и спецификой почвообразовательных
процессов.

Представленные выше данные описывают
каждый тип почвы в конкретной точке ее форми-
рования, а высокая вариабельность составляю-
щих БА требует формирования репрезентативной
выборки, проведения статистического анализа
достаточно большого объема данных и определе-
ния средних значений контролируемых показате-
лей. Поэтому, помимо профильных исследова-
ний, было проведено подробное изучение верх-
них, наиболее биогенных горизонтов (0–20 см)
горных почв пояса широколиственных лесов,
сведения о которых приведены в табл. 5.

Кислотно-щелочные условия существенно
(t > 2.99; Р < 0.02) различаются в верхних гори-
зонтах дерново-карбонатных и лесных почв, что
определяет особенности протекания биохимиче-
ских и микробиологических процессов. Наибо-
лее гумусированы горные дерново-карбонатные
почвы. Содержание углерода органического ве-
щества в верхних органогенных горизонтах лес-
ных почв высокое, а полученные средние показа-

тели вполне сопоставимы. Высокие запасы угле-
рода органического вещества в горизонте 0–20 см
всех изученных типов почв говорят об активном
протекании процессов гумификации раститель-
ных остатков, активности микробиологических и
биохимических процессов. Это подтверждают
данные респираторной активности почвенной
микробной биомассы, высокие для всех изучен-
ных почв. Следует отметить, что микробные по-
казатели горных дерново-карбонатных почв вы-
деляются на фоне данных, характеризующих лес-
ные почвы (табл. 5).

Проведенные исследования свидетельствуют,
что скорость БД и СИД в верхних горизонтах дер-
ново-карбонатных почв статистически значимо вы-
ше (более чем на 50%), чем в лесных почвах (t > 4.5;

Рис. 2. ИПЭБСП (%), характеризующие биологиче-
скую активность изученных почв пояса широко-
лиственных лесов: а – значения верхних горизонтов
(0–20 см): 1 – Горные дерново-карбонатные; 2 –
Горные бурые лесные глеевые; 3 – Горные бурые
лесные; 4 – Горные серые лесные. б – суммарные
профильные значения: 1 – Горная дерново-карбо-
натная; 2 – Горная бурая лесная глеевая; 3 – Горная
серая лесная (разнотравный напочвенный покров);
4 – Горная серая лесная (мертвопокровный).
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Р < 0.03). Условия, в которых сформировались
дерново-карбонатные почвы, способствуют ак-
тивному развитию и функционированию почвен-
ных микроорганизмов. Это подтверждается дан-
ными, характеризующими содержание и запас
микробной биомассы (Смик) в изученных почвах.
Указанные показатели в дерново-карбонатных
почвах существенно выше, чем в лесных. Обнару-
женные различия также статистически значимы
(t > 2.3; Р < 0.05).

Расчет микробных метаболических коэффи-
циентов (qСО2; QR; Смик/Сорг) показал, что верх-
ние горизонты исследуемых почв обладают близ-
кими значениями удельного дыхания микробной
биомассы (qСО2 находится в пределах 0.15 ± 0.01–
0.16 ± 0.02 мкг СО2-С/мг Смик/ч) и коэффициен-
тов микробного дыхания (QR составляет 6.69 ±
± 0.82–7.35 ± 0.87). Статистически значимых раз-
личий данных показателей в различных типах
почв не установлено. Представленные значения
свидетельствуют об устойчивом функциониро-
вании микробных процессов, связанных с
трансформацией соединений углерода, и отсут-
ствии стресса в микробных сообществах есте-
ственных горных почв.

Доля углерода микробной биомассы в общем
органическом углероде почв (Смик : Сорг ) доста-
точно высока в верхних горизонтах горных дер-
ново-карбонатных и горных серых лесных почв
(4.22 ± 0.48 и 4.10 ± 0.34% соответственно). В гор-
ных бурых лесных глеевых почвах этот показатель
значимо (t > 2.41; Р < 0.04) ниже и составляет
2.64 ± 0.44%. Возможно, полученные данные от-
ражают генетические особенности глеевых почв,
функционирующих в условиях периодического
переувлажнения и анаэробиозиса. Резкие колеба-
ния водного и воздушного режимов могут приво-
дить к уменьшению части “живого” углерода в
бурых лесных глеевых почвах.

Деятельность изученных ферментов в верхних
горизонтах рассматриваемых типов почв заметно
различается. Оксидоредуктазы наиболее активны
в горных дерново-карбонатных почвах, обладаю-
щих слабощелочной реакцией почвенного раство-
ра. Наименьший уровень активности этих фермен-
тов зафиксирован в горных бурых лесных глеевых
почвах, характеризующихся кислыми условиями.
Ингибирование оксидоредуктаз в кислой среде и
активизация их деятельности в щелочной отмеча-
лись нами в более ранних исследованиях, а также

Таблица 5. Средние значения физико-химических и биологических показателей верхних горизонтов (0–20 см)
естественных горных почв пояса широколиственных лесов терского варианта поясности Центрального Кавказа
(в пределах Кабардино-Балкарии)

Почвы
Плотность,

г см–3

Углерод органического вещества

содержание С, % запасы С, т га–1

Горные бурые лесные глеевые 5.02 ± 0.21 1.0 ± 0.09 4.6 ± 1.7 97.7 ± 45.6

Горные серые лесные 6.32 ±  0.29 0.9 ± 0.04 4.3 ± 0.7 86.0 ± 19.3

Горные дерново-карбонатные 7.68 ± 0.12 0.7 ± 0.09 7.6 ± 3.0 102.9 ± 41.4

Показатели микробиологической активности

Почвы
Скорость БД

мкг СО2 1 г–1 ч–1
Скорость СИД

мкг СО2 1 г–1 ч–1 Смик, мкг С г–1 Запас Смик, г м–2

Горные бурые лесные глеевые 9.3 ± 3.1 54.2 ± 14.7 1200 ± 326 193 ± 68

Горные серые лесные 11.9 ± 1.5 76.0 ± 9.8 1681 ± 216 336 ± 42

Горные дерново-карбонатные 24.3 ± 1.1 162.6 ± 18.0 3078 ± 652 492 ± 59

Активность ферментов

Почвы
Дегидрогеназа,

мг ТФФ
10 г–1 24 ч–1

Каталаза, 
мг О2

г–1 мин–1

Инвертаза, мг 
глюкозы

1 г–1 24 ч–1

Уреаза, 
мг NH3

10 г–1 24 ч–1

Фосфатаза, 
мг Р2О5 

100 г–1 ч–1

Горные бурые лесные глеевые 0.74  ± 0.74 2.08 ± 0.52 17.37 ± 3.27 18.42 ± 4.59 107.59 ± 37.45

Горные серые лесные 1.40 ± 0.68 3.20 ± 0.55 16.51 ± 1.50 19.33 ± 3.86 22.79 ± 5.70

Горные дерново-карбонатные 8.28 ± 1.74 6.43 ± 0.62 26.71 ± 3.46 81.48 ± 20.97 26.96 ± 3.16

2H OpH
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и другими авторами (Галстян, 1974; Хазиев, 1982;
Гедгафова и др., 2015; Горобцова и др., 2015, 2017).

Гидролитические ферменты характеризуются, в
основном, средним уровнем активности. Во всех
изученных почвах наблюдаются сопоставимые
значения показателей инвертазной активности.
Средний уровень активности уреазы практически
совпадает в верхних горизонтах лесных почв, а
наиболее высокими значениями обладают гор-
ные дерново-карбонатные почвы. Высокая ак-
тивность фосфатазы зафиксирована только в гор-
ных бурых лесных глеевых почвах, верхние гори-
зонты остальных почв незначительно различаются
по этому показателю и соответствуют среднему
уровню.

Для сравнения общего уровня деятельности
всех изученных ферментов в различных подтипах
горных почв рассчитали показатели суммарной
относительной ферментативной активности, ин-
тегрирующие данные, полученные для всех изу-
ченных ферментов (Звягинцев, 1978). Макси-
мальный уровень ферментативной активности
(принятый за 100%) установлен для дерново-карбо-
натных почв, далее следуют бурые лесные глеевые
(54%) и серые лесные почвы (41%). Представлен-
ные значения наглядно демонстрируют значитель-
но более высокий уровень ферментативной актив-
ности дерново-карбонатных почв, вероятно, свя-
занный с высоким содержанием органического
вещества (Галстян, 1974; Хазиев, 1982). В изучен-
ных подтипах горных почв установлены высокие
коэффициенты детерминации между содержани-
ем углерода органического вещества и активно-
стью ферментов (R2 = 0.7, при P = 0.0009), а также
респираторными показателями микробной био-
массы (R2 = 0.9, при P = 0.009).

Представленные на диаграмме (рис. 2а) значения
ИПЭБСП (отн. %) верхних горизонтов (0–20 см)
естественных горных почв, также как и профиль-
ные показатели, демонстрируют существенно бо-
лее высокую БА верхних горизонтов горных дер-
ново-карбонатных почв. Лесные горные почвы
обладают сопоставимыми значениями инте-
грального показателя, а несколько большая вели-
чина ИПЭБСП (отн. %) горной бурой лесной гле-
евой почвы является, вероятно, следствием очень
высокой активности фосфатазы, установленной
в этих почвах. Выяснение причин высокой фос-
фатазной активности в верхних горизонтах гор-
ных бурых лесных глеевых почв требует дальней-
ших исследований.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведен анализ профильного распределения
морфогенетических, физико-химических и био-
логических показателей основных типов почв
изученных территорий. На основе совокупности

полученных данных рассчитаны значения ИП-
ЭБСП (отн. %), которые являются критерием
оценки общего уровня их профильной БА. Гор-
ные почвы образуют следующий ряд по убыва-
нию профильной БА: горная дерново-карбонатная
под горно-луговой растительностью (100%) > гор-
ная серая лесная под грабово-буково-разнотравным
лесом (59%) > горная серая лесная под грабово-буко-
во-мертвопокровным лесом (41%) = горная бурая
лесная под буково-грабово-ясменниковым лесом
(41%). БА профиля горной дерново-карбонатной
почвы существенно превышает аналогичные ха-
рактеристики лесных почв вследствие благопри-
ятных для протекания активных биологических
процессов условий, в которых сформировался и
функционирует данный тип почв. Сравнение зна-
чений ИПЭБСП (отн. %) в группе горных лесных
почв позволяет предположить, что на уровень БА
могут оказывать влияние характер напочвенного
растительного покрова, а также процессы, обуслов-
ленные генетическими особенностями изученных
почв.

Значения ИПЭБСП (отн. %), полученные на
основе репрезентативной выборки, позволяют
оценить общий уровень БА верхних горизонтов
(0–20 см) изученных естественных почв: горные
дерново-карбонатные (100%) > горные бурые лес-
ные глеевые (64%) > горные серые лесные (55%).
Данные, установленные на основе средних пока-
зателей параметров БА, в целом согласуются с те-
ми, которые получены при описании конкретных
профилей горных почв. Несколько более высо-
кий уровень БА в верхних горизонтах горных бу-
рых лесных глеевых почв, по сравнению с про-
фильными данными, вероятно, обусловлен тем,
что процессы переувлажнения, оглеения и анаэ-
робные условия, ингибирующие активность ряда
биологических процессов, характерны для сред-
них и нижних горизонтов данного типа почв.
ИПЭБСП (отн. %) горных дерново-карбонатных
почв почти вдвое превышает значения, установ-
ленные для группы лесных почв.

При возрастании антропогенного воздействия
на почвенный покров горных территорий (сель-
скохозяйственное использование, рубка леса,
возрастающая рекреационная нагрузка) получе-
ние и накопление данных, характеризующих
свойства почв, которые функционируют в еще
сохранившихся естественных условиях, необхо-
димо для оценки состояния нарушенных лесных
биогеоценозов.
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Biological indicators characterize the state of the soil system, its ability to perform ecological functions.
Studying them is especially important in mountainous landscapes, where an increasing anthropogenic im-
pact (deforestation, increased recreational stress) leads to a rapid and sometimes irreversible change in soil
properties and disruption of the stability of the forest biogeocenosis. The main goal of the work was to deter-
mine the parameters and the general level of biological activity of the main types of mountain soils – brown
forest gley, gray forest soils, calcareous soils, which form the soil cover of the deciduous forests belt of the Ter-
ek variant of the Central Caucasus belt (within the boundaries of Kabardino-Balkaria republic). The analysis
of biotic parameters profile distribution was carried out, and their average values in the upper horizons (0–
20 cm) of the studied mountain soils were determined. The general level of biological activity was character-
ized on the basis of an integral indicator of the ecological and biological condition of soils (IEBCS, %), which
summarizes the studied biological characteristics. It was shown that the maximum level of biological activity
is observed in mountain calcareous soils, which is 59–41% higher than that of other types. The biological ac-
tivity of the upper horizons, determined by IEBCS (rel. %), decreases in the following series: mountain cal-
careous (100%) > mountain brown forest gley (64%) > mountain gray forest soils (55%). The studies has
shown that the formation of the general level of biological activity is determined by the nature of the ground
vegetation cover and the specifics of the soil-forming processes that form one or another soil type.

Keywords: Central Caucasus, forest soils, humus, microbial biomass, enzyme activity, integral indicator of the eco-
logical and biological condition of soils.
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