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Изучено влияние количества осадков на экологические и биологические свойства зональных почв юга России. 

Выведены уравнения регрессии зависимости биологических показателей верхних горизонтов от количества 

осадков. Установлена непрямолинейная зависимость ИПБС зональных почв юга России при пересчете на весь 

гумусовый профиль. 

Ключевые слова: зональные почвы, юг России, биологическая активность, осадки 
 

Почвообразующий эффект тепла и света прояв-
ляется только в том случае, если в почвах содержится 
достаточное для жизни растений количество влаги. 
Поэтому значение количества атмосферных осадков в 
почвообразовательном процессе также велико, как и 
тепла. Осадки вносят вклад при образовании почвен-
ных профилей и основных генетических горизонтов. 
Влага участвует в вымывании из верхних горизонтов 
почвы веществ и вмывании их в нижние горизонты. 
Разность осадков и испаряемости, испарение, валовое 
увлажнение наиболее значимые климатические пока-
затели, участвующие в формировании горизонтов [9]. С 
увеличением среднегодового количества осадков уве-
личиваются содержание азота, емкость поглощения, 
возрастает глубина залегания карбонатов [13-15, 18, 
19]. Режим выпадения осадков определяет характер 
перераспределения солей в профиле почв [11]. От 
осадков напрямую и косвенно связан процесс гумусо-
образования и возникновение верхнего биогенного 
гумусо-аккумулятивного горизонта почвы [3, 8, 24]. 
Зависимость ферментативной активности почвы от ее 
влажности в первую очередь связана с тем, что влаж-
ность оказывает влияние на микробиологическую ак-
тивность и на деятельность корневой системы [2, 20]. 
Установлено значительное влияние влажности на 
ферментативную активность разных типов почв [21-
23, 25, 26, 27]. 

Цель исследования: выявить особенности 
влияния количества осадков на экологические и биоло-
гические свойства зональных почв юга России. 

Материалы и методики исследования. Влия-
ние количества осадков на биологическую активность 
рассматривали в двух аспектах. В первом выявили за-
кономерности влияния климата на верхние горизонты 
изучаемых почв, а во втором на биологическую актив-
ность с учетом всего гумусового профиля. При получе-
нии аналитических данных, используемых в настоя-
щей работе, применяли разработанную и апробиро-
ванную методологию исследования биологической  
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активности с использованием общепринятых в почво-
ведении и биологии методов [4]. Были определены 
почвенно-экологические свойства: плотность, содер-
жание карбонатов, легкорастворимых солей и биоло-
гические показатели: интенсивность выделения угле-
кислого газа, содержание гумуса, активность почвен-
ных ферментов (каталазы, инвертазы, дегидрогеназы, 
пероксидазы и полифенолоксидазы). Для определения 
различий в уровне биогенности и биологической ак-
тивности разных почв рассчитали интегральный пока-
затель биологического состояния (ИПБС) почвы [3]. 

Результаты и их обсуждение. На исследуемой 
территории значительно изменяется среднегодовое 
количество осадков (от 1795 мм/год на пастбище Абаго 
до 160 мм/год в г. Астрахань). Из всех рассмотренных 
показателей на территории юга России значительнее 
всего изменяется среднегодовое количество осадков. 
То же можно отметить и для количества осадков за 
вегетационный период (от 902 мм до 100 мм). Не смот-
ря на это, для пастбища Абаго отмечена минимальная 
доля осадков за вегетационный период от годового 
(50%). Большая доля осадков за вегетационный период 
выпадает в ст. Даховской и г. Элисте (67%; 492 и 211 мм 
соответственно). Доля летних осадков уменьшается 
при передвижении с запада на восток и с севера на юг. 
Изменение доли зимних осадков от годового количе-
ства изменяется в пределах от 19% (Яшкуль) до 31% 
(Вешенская, Абаго). Доля осадков по сезонам и в тече-
ние вегетационного периода изменялась незначитель-
но, что свидетельствует о том, что в течение года осад-
ки выпадают довольно равномерно на всей изучаемой 
территории. В связи с этим не представляется возмож-
ным применять данные показатели при выявлении 
зависимости биологической активности почв от коли-
чества осадков. 

рН исследуемых почв изменяется в широких 
пределах, от кислых (4,7 в луговой субальпийской) до 
слабощелочных (7,8 в черноземе обыкновенном) [10]. 
По причине превышения годового количества осадков 
над испарением в почве накапливается влага, которая 
повышает выщелачивание солей и основных минера-
лов вниз по профилю почвы. В связи с эти почва при 
увеличении среднегодового количества осадков почвы 
закисляется [1]. Зависимость величины рН от средне-
годового количества осадков имеет линейный харак-
тер. Так, величины рН характеризуются максималь-
ными значениями в условиях до 500 мм годового ко-
личества осадков. 
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Таблица 1. Географические координаты и климатические показатели исследуемых зональных почв 
[12, 16, 17] 

 

Населенный 
пункт 

Почва 

Географические 
координаты 

Среднегодо-
вое количе-

ство осадков, 
мм 

с.ш. в.д. 

п. Персиановский чернозем обыкновенный 47°30' 40°9' 505 
п. Зимовники каштановая 47º08′ 42º30′ 379 
с. Ремонтное каштановая 46°32′ 43°37′ 322 
г.Элиста каштановая 46°18′ 44°27′ 315 
п. Яшкуль бурая полупустынная 46°10′ 45°17′ 243 
с. Хулхута бурая полупустынная 46°19′ 46°15′ 221 
г. Астрахань бурая полупустынная 46°15′ 47°49′ 160 
п. Октябрьский чернозем южный  49°35′ 41°41′ 438 
х. Кружилинский чернозем южный  49°25′ 41°40′ 442 
г. Кашары чернозем южный  49°01′ 40°49′ 461 
г. Каменск-
Шахтинский 

чернозем южный  48°16′ 40°17′ 414 

г. Ростов-на-Дону чернозем обыкновенный 47°08′ 42°30′ 495 
с. Степное чернозем обыкновенный 47°30′ 40°09′ 479 
ст.Березанская чернозем типичный 45º41′ 39º37′ 556 
ст. Кирпильская чернозем выщелоченный 45º22′ 39º42′ 637 
г. Белореченск чернозем слитой 44º45′ 39º55′ 713 
г. Майкоп серая лесостепная 44º07′ 40º07′ 702 
ст. Даховская серая лесная 44º12′ 40º11′ 738 
с. Хамышки темно-серая лесная 44º07′ 40º07′ 941 
п. Гузерипль бурая лесная 44º01′ 40º09′ 1132 
Пастбище Абаго луговая субальпийская 43º56′ 40º14′ 1675 

 

Плотность верхнего горизонта изменяется так-
же значительно. Наблюдается снижение плотности при 
увеличении среднегодового количества осадков (1,5 
г/см3 для чернозема южного и 0,3 г/см3 для луговой 
субальпийской). В литературе имеются данные о том, 
что при увеличении среднегодового количества осад-
ков возрастает плотность почв. Осадки оказывают как 
прямое воздействие на плотность почвы, так и косвен-
ное. Косвенное воздействие на плотность почвы про-
исходит через увеличение ее влажности свыше влаж-
ности физической спелости (когда вода больше не мо-
жет поглощаться почвенными коллоидами и начинает 
замещать почвенный воздух). Прямое механическое 
воздействие осадков – удары капель по почве механи-
чески разрушают структуру и уплотняют ее верхний 
слой. Исследуемые почвы, расположенные в областях с 
избыточным увлажнением, как правило, лесные. Кро-
ны деревьев и листовой опад препятствуют механиче-
скому разрушению почвы под действием осадков. По 
этой причине не прослеживается зависимость плотно-
сти исследуемых почв от их влажности. Причиной 
уменьшение плотности является увеличение органиче-
ского вещества, которое, как известно [1], так же ока-
зывает воздействие на плотность почв, большое коли-
чество которого, уменьшает ее. В данном исследова-
нии, наличие органического вещества играет преобла-
дающую роль, именно по этой причине происходит 
уменьшение плотности почвы при перемещении на 
юг. 

Варьирование содержания гумуса в верхних го-
ризонтах всех исследуемых почв очень высоко, от 
очень низкого в бурых полупустынных (0,9%) до очень 
высокого в луговых субальпийских (16,8%) [10]. Содер-
жание гумуса в почве находится в тесной связи с коли-
чеством осадков, r=0,97. Выведено линейное уравнение 
регрессии (рис.1). Из этого уравнения следует, что при 
увеличении количества осадков на 100 мм содержание 
гумуса в верхних горизонтах почв увеличивается при-
близительно на 0,96%. Не выявлено линейной зависи-
мости содержания гумуса при пересчете на весь       

гумусовый горизонт от среднегодового количества 
осадков. Но из графика видно, что максимальным со-
держанием гумуса обладает чернозем выщелоченный, 
изученный в ст. Кирпильской (Краснодарский край, 
количество осадков 637 мм/год). При увеличении и 
снижении количества осадков запасы гумуса снижают-
ся. Минимальные значения наблюдаются для бурой 
полупустынной почвы. 

 

 
 

Рис. 1. Изменение содержания гумуса в зональных 
почвах юга России в верхних горизонтах (А) и при пе-
ресчете на весь гумусовый профиль (Б) в зависимости 

от количества осадков: 
Лс – луговая субальпийская; Бл – бурая лесная; ТСл – темно-
серая лесная; Сл – серая лесная; Слс – серая лесостепная; Чсл – 
чернозем слитой; Чв – чернозем выщелоченный; Чт – черно-
зем типичный; Чо – чернозем обыкновенный; Чю – чернозем 
южный; К – каштановая; Бп – бурая полупустынная 

 

Зависимость ферментативной активности от 
количества осадков выражена слабее, чем содержание 
гумуса. Из всех изучаемых ферментов более всего от 
количества осадков зависит активность каталазы. Ко-
эффициент корреляции зависимости каталазы от ко-
личества осадков составил 0,7. Из полученного линей-
ного уравнения следует, что активность каталазы ме-
няется 0,5 мл О2/г/мин прямо пропорционально        
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изменению количества осадков на 100 мм (рис. 2). 
Максимальная активность каталазы при пересчете на 
весь гумусовый горизонт выявлена при среднегодовом 
количестве осадков около 600 мм/год. В данных значе-
ниях, так же как и при рассмотрении содержания гуму-
са, расположен участок с черноземами выщелоченны-
ми. Выше и ниже данных значений количества осадков 
наблюдается снижение активности каталазы при пере-
счете на гумусовый горизонт. 

 

 
 

Рис. 2. Изменение активности каталазы в зональных 
почвах юга России в верхних горизонтах (А) и при  

пересчете на весь гумусовый профиль (Б) в  
зависимости от среднегодового количества осадков 

 

Установлена линейная зависимость инвертазы 
от среднегодового количества осадков. В связи с боль-
шой разрозненностью показаний невозможно досто-
верно рассчитать уравнение зависимости. При пере-
счете на гумусовый профиль максимальные значения 
инвертазы наблюдаются в черноземе выщелоченном. 
Из всех исследованных ферментов наименьшая зави-
симость от климатических характеристик и индексов 
выявлена для активности дегидрогеназы.  

В зонах полупустынь и сухих степей, почвы 
имеют низкую биологическую активность не только в 
верхних горизонтах, но и во всем профиль. Недостаток 
влаги в данных регионах препятствует нормальному 
протеканию в почве биологических процессов. При 
перемещении в более увлажненные районы наблюда-
ется увеличение биологической активности, как в по-
верхностных горизонтах, так и при пересчете на гуму-
совый профиль. Установлено, что наибольшими запа-
сами биологической активности обладают черноземы 
выщелоченные, расположенные в благоприятных (те-
плых и хорошо увлажненных) для гумусонакопления и 
протекания биохимических процессов условиях. Не 
смотря на то, что горные почвы обеспеченны доста-
точным количеством влаги, они так же имеют низкую 
биологическую активность профилей. В данном случае 
для повышения биологической активности лимити-
рующим фактором является избыток влаги, приводя-
щий к промыванию профиля от оснований и пита-
тельных элементов, формированию кислой реакции 
среды. На высокогорьях к этому добавляется короткий 
вегетационный период с активными температурами в 
почвенном профиле. Максимальные значения ИПБС 
верхних горизонтов имеют горные почвы, при увели-
чении аридности климата значения ИПБС снижаются. 
Не установлены закономерности изменения инте-
грального показателя поверхностных горизонтов почв 

от осадков. Применение профильного подхода позво-
лило показать пространственные закономерности рас-
пределения биологической активности (рис. 3). В дан-
ном случае минимальные и максимальные значения 
количества осадков приводят к снижению биологиче-
ской активности, выраженной через ИПБС. При пере-
счете биологической активности на мощность гумусо-
вого профиля почв выявлено, что максимальные зна-
чения ИПБС имеют черноземы, расположенные в усло-
виях с количеством осадков около 500-700 мм. В дан-
ных климатических условиях формируются черноземы 
выщелоченные. В условиях с большими и меньшими 
значениями, ИПБС снижается.  

 

 
 

Рис. 3. Изменение ИПБС профиля зональных  
почв юга России:  

Лс – луговая субальпийская; Бл – бурая лесная; ТСл – темно-
серая лесная; Сл – серая лесная; Слс – серая лесостепная; Чсл – 
чернозем слитой; Чв – чернозем выщелоченный; Чт – черно-
зем типичный; Чо – чернозем обыкновенный; Чю – чернозем 
южный; К – каштановая; Бп – бурая полупустынная 
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Studied the effect of rainfall on the ecological and biological characteristics of zonal soils in the south of Russia. Derive 

equations of regression dependence of biological indicators of the upper horizons of rainfall are conclide. It was estab-

lished the non-rectilinear dependence of the integral index of biological status of zonal soils in south of Russia, based on 

the total humus profile. 
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