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Определена ферментативная активность (инвертаза, каталаза, фосфатаза) черноземных почв степной 
зоны и лесостепного пояса терского варианта поясности Кабардино-Балкарии. Изученные черноземы 
проявляют среднюю ферментативную активность. Выявлены сопряженные изменения активности 
ферментов между собой, с содержанием гумуса и гигроскопической влажностью.  
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Изучением ферментативной активности 

почв юга России, в частности Ростовской облас-
ти, занимаются такие исследователи как В.Ф. 
Вальков, С.И. Колесников, К.Ш. Казеев [1-4]. В 
их работах подробно рассматриваются особен-
ности ферментативной активности разных типов 
почв, дана сравнительно-географическая оценка 
черноземов степных районов равнин и предгор-
ного лесостепья в комплексе с микробиологиче-
скими и абиотическими характеристиками (pH, 
поглощенные основания, содержание ила). Оп-
ределение ферментативной активности много-
образных типов почв Центрального Кавказа, 
расположенных в различных природно-
климатических условиях, весьма актуально для 
пополнения имеющихся сведений об активности 
почвенных ферментов. Исходя из этого, изуче-
ние ферментативной активности почв Кабарди-
но-Балкарии позволит значительно расширить 
представление о биохимической сущности про-
цессов почвообразования и формирования поч-
венного плодородия республики. До настоящего 
времени изучение ферментативной активности 
почв в биогеоценозах Кабардино-Балкарии не 
проводилось.  

Цель настоящего исследования: опреде-
ление каталазной, инвертазной и фосфатазной 
активностей черноземов терского варианта по-
ясности Кабардино-Балкарии (по типизации Со-
колова, Темботова, 1989) [5]. В комплексе с 
ферментативной активностью определялись со-
держание гумуса, гигроскопическая влажность и 
реакция почвенной среды.   
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Краткая характеристика района иссле-
дования. В настоящей работе анализу подверг-
нуты черноземы, распространенные в степной 
зоне и лесостепном поясе терского варианта по-
ясности Кабардино-Балкарии (высотные преде-
лы точек отбора проб 231-594 м над ур. м., ко-
ординаты – N 43º16'12'' - 43º69'38'', E 43º28'56'' - 
44º41'94'') в условиях умеренно континентально-
го (засушливые степи Кабардинской наклонной 
равнины), континентального сухого жаркого 
(хребты Арик и Терский) и умеренно теплого 
(предгорные лесостепи на юго-западе и западе 
Кабардинской наклонной равнины) климата. 
Соответствующие гидротермические коэффици-
енты колеблются в пределах 0,5-0,7; 0,3-0,5; 0,9-
1,1. Количество атмосферных осадков в летний 
период в пределах от 200 до 450 мм. Почвообра-
зующие породы – карбонатные глины, лессо-
видные суглинки и древние аллювиальные от-
ложения [6, 7]. Исследуемые почвы относятся к 
черноземам южно-европейской фации, которые 
формируются в условиях теневого эффекта гор 
Северного Кавказа (предгорно-гумидная зо-
нальность) и характеризуются как почвы очень 
теплые, кратковременно и периодически про-
мерзающие только в верхнем горизонте. Значи-
тельная толща чернозема в течение зимнего пе-
риода пребывает в активном состоянии. Это от-
личает их от всех других черноземов России [3].  

Различные подтипы черноземов (обыкно-
венный, типичный, южный и выщелоченный, их 
разновидности – карбонатные, остаточно-
луговатые, засоленные), сформировавшиеся на 
полого-наклонных равнинах, невысоких хребтах 
и возвышенностях под степной и лугово-
степной многолетней травянистой растительно-
стью, занимают значительную площадь терского 
варианта поясности, практически полностью 
распаханы и используются под различные зер-
новые культуры, реже – под плодовые насаждения 
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 [8]. Соответствующие фитоценозы (разнотрав-
но-злаковые или злаково-разнотравные) не-
сколько варьируют по видовому составу. В сло-
жении травостоя фитоценозов участвуют такие 
ксерофиты как мятлик узколистный, эгилопс 
цилиндрический, бородач кровеостанавливаю-
щий, шалфей сухостепной и другие. К особен-
ностям фитоценозов следует отнести их высо-
кую засоренность. Наиболее часто среди сорных 
видов встречаются ячмень заячий, вьюнок поле-
вой, тонколучник обыкновенный, гулявник Ле-
зелиев. 

Материал и методы исследования. При 
выполнении работы сбор и анализ почвенных 
образцов на ферментативную активность осуще-
ствляли по общепринятым в экологии и почво-
ведении методам [2, 9, 10]. Пробы почв отбира-
лись с поверхностного слоя (0-10 см) в естест-
венных биоценозах в летний период 2009 г. в 

степной зоне и лесостепном поясе терского ва-
рианта поясности Кабардино-Балкарии (рис.), 
далее подвергались тщательной очистке, сушке 
до воздушно-сухого состояния, измельчению. 
Контролем служили стерилизованные почвы 
(180°С, 3 час). Всего проанализировано 45 поч-
венных образцов. Повторность в опыте трех-
кратная. Ферментативная активность почв оце-
нивалась по шкале Э.И. Гапонюк, С.В. Малахова 
[11]. Типы почв определялись по почвенной 
карте [12]. В комплексе с активностью фермен-
тов определялись pH [13], гигроскопическая 
влажность [14] и процентное содержание гумуса 
по методу Тюрина в модификации Никитина [2], 
а также корреляционные связи между ними. 
Статистическая обработка полученных данных 
осуществлена с помощью программ «Excel» и 
«Statistica».   

 

 
Рис. Места отбора почвенных образцов 

 
Результаты и их обсуждение. Результаты 

проведенных исследований поверхностного 
слоя черноземов терского варианта поясности 
Кабардино-Балкарии представлены в таблице. 
Изученные почвы характеризуются как ней-
тральной реакцией среды (pH 6,53-7,14), так и 
слабощелочными условиями (pH 7,56-7,91). 
Вариабельность величины pH колеблется от 
1,2% до 10,5%. Черноземы относятся к средне-

гумусным и высокогумусным (4,36-6,62%) почвам. 
Поверхностный слой гумусирован в большей 
степени у черноземов обыкновенного, обыкно-
венного засоленного, обыкновенного карбонат-
ного и выщелоченного остаточно-луговатого. 
Гигроскопическая влажность находится в пре-
делах 2,8-4,84%. Варьирование содержания гу-
муса и гигроскопической влажности – в преде-
лах 6,9-24,7% и 4,4-37,6 % соответственно. 
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 Таблица. Средние значения некоторых характеристик почв степной зоны и лесостепного пояса  

Кабардино-Балкарии 
 

№ 
про-
бы 

pH Влажность, 
% 

Гумус, 
% 

Инвертаза, 
мг глюкозы 
/1г/24часа 

Каталаза, мл 
О2/1г/1мин 

Фосфатаза, 
мг Р2О5

/100г/1час 
1 7,86 4,42±0,37 6,62±0,23 18,37±3,29 9,62±0,55 33,91±6,15 
2 7,07 4,84±0,15 5,24±0,86 19,02±2,65 7,38±1,11 22,29±10,5 
3 7,14 3,71±0,55 5,74±0,44 24,21±3,29 6,39±0,42 33,81±4,49 
4 7,91 3,80±0,97 6,16±1,52 16,93±1,84 8,84±2,15 31,12±13,78 
5 7,56 4,17±0,33 6,52±0,81 30,37±8,05 9,8±2,20 44,05±10,6 
6 7,61 3,02±0,32 4,36±0,38 19,81±1,82 6,63±0,66 27,58±4,74 
7 7,64 3,70±0,14 5,14±0,56 24,8±8,28 8,25±1,09 41,12±8,73 
8 6,53 3,31±0,24 6,03±0,47 23,87±3,25 5,35±0,77 27,20±3,16 
9 7,88 2,80±0,51 4,68±0,80 21,13±3,5 5,77±1,07 29,05±5,83 

Примечание: черноземы: 1 – обыкновенный, 2 – типичный, 3 – выщелоченный, 4 – обыкновенный карбонат-
ный, 5 – обыкновенный засоленный, 6 – обыкновенный остаточно-луговатый, 7 – типичный остаточно-
луговатый, 8 – выщелоченный остаточно-луговатый, 9 – южный карбонатный остаточно-луговатый 
 

Согласно литературным сведениям [2, 15] 
исследования даже 2-3 ферментов разных клас-
сов (гидролаз и оксидоредуктаз) достаточно для 
диагностики почвенного покрова. Исходя из 
этого, в настоящей работе наряду с другими 
почвенными показателями представлены данные 
по 3 ферментам (табл.). Активность почвенных 
гидролаз – инвертазы и фосфатазы максимальна 
в черноземах обыкновенном засоленном и ти-
пичном остаточно-луговатом. Черноземы обык-
новенный, обыкновенный карбонатный и обык-
новенный засоленный при большем содержании 
гумуса, влажности и слабощелочной реакции 
среды характеризуются более высоким уровнем 
каталазной активности. Особое место в ряду 
изученных черноземов занимает чернозем 
обыкновенный засоленный: при более высоком 
содержании гумуса в нем отмечена максималь-
ная активность всех 3 ферментов. Очевидно, для 
данного чернозема четко прослеживается зави-
симость уровня активности ферментов от со-
держания органического вещества [9, 15]. Чер-
нозем обыкновенный с максимальным содержа-
нием гумуса и хорошей влажностью характери-
зуется также более высокими показателями об-
щей активности изученных ферментов, но не-
сколько уступает чернозему обыкновенному 
засоленному. Однако не во всех исследованных 
черноземах наблюдается четкая зависимость 
ферментативной активности от содержания гу-
муса в почве, что согласуется с исследованиями 
ряда авторов [2-4]. Ферменты наименее активны 
в следующих разновидностях чернозема: инвер-
таза – в обыкновенном карбонатном, каталаза – 
в выщелоченном остаточно-луговатом, фосфата-
за – в типичном. Пределы колебания активности 
инвертазы находятся в интервале от 11,7 до 40,6 
мг глюкозы. Активность каталазы в черноземах 
колеблется в пределах 3,1-14,2 мл О2. Показате-
ли фосфатазной активности варьируют от 9,4 до 

59,8 мг Р2О5. Варьирование ферментативной ак-
тивности исследованных почв составляет соот-
ветственно 18,8-47,2%, 11,5-42,1%, 22,9-66,3%. 
В целом, согласно шкале Э.И. Гапонюк, С.В. 
Малахова [11] представленные черноземы Ка-
бардино-Балкарии характеризуются средней 
ферментативной активностью поверхностных 
горизонтов.   
По показателям суммарной относительной фер-
ментативной активности, полученным в резуль-
тате суммирования данных, пересчитанных в 
относительных величинах (процентах), черно-
земы располагаются в следующий ряд в порядке 
убывания: обыкновенный засоленный > типич-
ный остаточно-луговатый > обыкновенный > 
выщелоченный > обыкновенный карбонатный > 
выщелоченный остаточно-луговатый > обыкно-
венный остаточно-луговатый > южный карбо-
натный остаточно-луговатый > типичный. Про-
веденный корреляционный анализ фермента-
тивной активности почв показал, что черноземы 
– обыкновенный (r=0,54-0,96) и обыкновенный 
карбонатный (r=0,57-0,93) характеризуются по-
ложительной коррелированностью активности 
изученных ферментов. В остальных типах почв 
между активностью ферментов наблюдается как 
положительная, так и отрицательная корреляци-
онная связи. Между активностью инвертазы и 
каталазы (r=0,59-0,93), фосфатазы и инвертазы 
(r=0,56-0,96), фосфатазы и каталазы (r=0,54-
0,94) в исследованных почвах в основном отме-
чена средняя и сильная положительная связь. 
Отрицательные коэффициенты корреляции 
ферментативной активности выявлены между 
активностью инвертазы с фосфатазой (r=0,19-
0,66) и каталазой (r=0,27-0,49). Согласно дан-
ным корреляционного анализа выявлена зави-
симость ферментативной активности исследуе-
мых черноземов от содержания гумуса и гигро-
скопической влажности. Установлены, в основном, 
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 средняя и сильная положительная корреляцион-
ная связи с содержанием гумуса активности ин-
вертазы (r=0,40-0,99), каталазы (r=0,55-0,97), 
фосфатазы (0,40-0,98). Средняя и сильная поло-
жительная сопряженная связь ферментативной 
активности отмечена с влажностью (r=0,40-
0,99), а с рН отрицательная (r=0,75-0,99).  

Выводы: в результате проведенных ис-
следований впервые определена активность та-
ких важнейших почвенных ферментов как ин-
вертаза, каталаза, фосфатаза в черноземах Цен-
трального Кавказа (в пределах степной зоны и 
лесостепного пояса терского варианта поясности 
Кабардино-Балкарии). Изученные черноземы 
проявляют среднюю ферментативную актив-
ность. Выявлены сопряженные изменения ак-
тивности ферментов между собой, с содержани-
ем гумуса и гигроскопической влажностью. По-
лученные данные по ферментативной активно-
сти могут служить одним из показателей биоло-
гической активности изученных черноземов и 
быть использованы при биодиагностике, биомо-
ниторинге  и биоиндикации состояния почв.  

Авторы признательны сотруднику ИЭГТ 
КБНЦ РАН кбн Цепковой Н.Л. за помощь в определе-
нии видовой принадлежности растений. 
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ESTIMATION OF BLACK EARTH FERMENTATION ACTIVITY OF NATURAL 

BIOCOENOSIS OF STEPPE ZONE AND FOREST-STEPPE ZONE  

OF CENTRAL CAUCASUS  
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Fermentation activity (invertase, catalase, phosphatase) of blask soils of steppe zone and forest-steppe zone of 
Tersloy variant zone in Kabardino-Balkariyas is certain. The studied black earth show average fermentation 
activity. The integrated changes of enzymes activity among themselves with the maintenance of humus and 
moisture-retentive humidity are revealed.  
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