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Установлена ферментативная активность и 
некоторые другие эколого-биологические 
свойства зональных почв Крыма (коричневые, 
бурые лесные, разные подтипы черноземов). 
Выявлены существенные различия каталазы, 
дегидрогеназы, полифенолоксидазы, 
пероксидазы и инвертазы для почв Крыма, 
которые не могут быть объяснены только 
содержанием в почве органического вещества. 
Несмотря на низкое содержание гумуса 
некоторые почвы обладают высоким уровнем 
ряда ферментов. Уровень ферментативной 
активности зависит от реакции среды, 
содержания карбонатов и других почвенных 
свойств. Выявлено, что сельскохозяйственное 
использование коричневых почв под 
виноградниками приводит к значительному 
изменению их свойств и ферментативной 
активности 

The article considers the enzymatic activity and 
some other ecological and biological properties of 
zonal soils of the Crimea (cambisol, Chromic 
cambisol, different subtypes of chernozems). We 
have revealed significant differences in catalase, 
dehydrogenase, polyphenol oxidase, peroxidase, 
invertase for soils of the Crimea, which can not be 
explained only by the content of soil organic matter. 
Despite the low humus content of the soil, some 
have a high level of some enzymes. The level of 
enzyme activity depends on the reaction medium, the 
content of carbonate and other soil properties. We 
have also revealed that the agricultural use of brown 
soils under vineyards leads to a significant change in 
their properties and enzymatic activity 
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Исследование географических особенностей биологических свойств 

почв юга России активно ведутся на кафедре экологии и природопользова-
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ния Южного федерального университета в последние десятилетия (Казада-

ев и др., 2004; Казеев и др., 2002, 2004, 2006, 2012, 2013). Крымский полу-

остров представляет значительный интерес для исследователей ввиду зна-

чительного разнообразия природных условий. 

Климатические условия горного Крыма очень разнообразны. Они свя-

заны с высотой местности, экспозицией склонов, сезонной температурой 

воды Черного моря, с температурой воздуха степных районов полуострова. 

Взаимно сочетание этих факторов в разных соотношениях обусловило хо-

рошо выраженную вертикальную ландшафтную зональность.  

Зональными почвами южных склонов Главной (первой) гряды явля-

ются коричневые почвы (Половицкий, Гусев, 1987; Драган, 2004). Они 

сформировались под сухими лесами и кустарниками и степной раститель-

ностью в климатических условиях, характерных для сухого средиземно-

морского климата. В Крыму занимают полосу Южного берега, размещаясь 

отдельными пятнами от западной его границы до восточной. На северных 

склонах главной гряды и частично на северных склонах третьей гряды в 

западной части второй гряды и частично на северных склонах третьей гря-

ды гор распространена лесная растительная формация, под влиянием кото-

рой сформировались бурые лесные почвы. 

Почвы Крыма по генезису близки к аналогичным почвам причерно-

морской части Краснодарского края (Вальков, 2007, 2008). Сельскохозяй-

ственное использование горных почв приводит к значительной деградации 

биологических свойств, в разы снижается содержание гумуса, активность 

ферментов (Казеев и др., 2002, 2005, 2012, 2013). 

Цель данной работы – исследовать ферментативную активность 

горных почв Крыма для дальнейшего использования в биодиагнстике и 

биомониторинге. В качестве диагностических показателей использовали 

активность почвенных ферментов, которая имеет значительную 

обусловленность климатическими, эдафическими и антропогенными 
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факторами (Галстян, 1974; Хазиев, 1976; Абрамян, 1992; Звягинцев, 1978; 

Казеев и др., 2002, 2004, 2007, 2012, Козунь и др., 2013). 

Объектами исследования стали зональные почвы Крыма: горные ко-

ричневые и бурые лесные почвы, предгорные черноземы и сухостепные 

черноземы южные. Всего для исследований в мае 2014 года было заложено 

8 ключевых  участков (рис. 1,2, табл.1). Черноземы Керченского полуост-

рова по генезису и свойства близки к черноземам Тамани, обладающими 

оригинальными признаками (Вальков и др., 2002, 2004). 

 
Рис. 1. Схема расположения ключевых площадок (отмечены флажками) в Крыму 

Методы исследований 

Для выполнения поставленной цели на указанных участках измерена 

температура (электронным термометром HANNA Chectemp), влажность 

почвы (влагомером Dataprobe). Также заложены и описаны почвенные раз-

резы и прикопки к ним, отобраны образцы для последующего лаборатор-

ного исследования. 

В лаборатории кафедры экологии и природопользования Южного фе-

дерального университета была исследована активность ферментов: катала-

зы, дегидрогеназы, инвертазы, пероксидазы, полифенолоксидазы (Казеев, 

Колесников, 2012). Активность каталазы, дегидрогеназы, пероксидазы и 
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полифенолоксидазы определяли по А.Ш. Галстяну (1974), инвертазы – по 

А.Ш. Галстяну с фотоколориметрическим окончанием по Ф.Х. Хазиеву 

(1990). Содержание органического вещества – общий гумус определяли по 

методу И.В. Тюрина в модификации Никитина. 

  
Рис. 2. Профили коричневой почвы (№1 слева) и чернозема южного (№8 справа) 

 

Таблица 1. Характеристика исследуемых участков 

№ 
Местоположе-

ние 
Раститель-
ность, угодье 

Почва 

Высота 
над 

уровнем 
моря, м 

Мощность 
гумусовых 
горизон-
тов, см 

Начало 
вскипания 
от р-ра 
HCl, см 

1. 
Гора Аю-Даг 

грабинниково-
дубовый лес коричневая выще-

лоченная камени-
стая 

221 35 нет 

2. 
Гора Аю-Даг 

грабинниковый 
лес 

228 30 нет 

3. Гора Аю-Даг смешанный лес 239 20 нет 
4. 

Пос. Кипарис-
ное 

виноградник 
коричневая кар-
бонатная слабо-
каменистая 

280 30 0 

5. Ангарский пе-
ревал  

буковый лес бурая лесная 716 40 нет 

6. Пос. Крым-
роза 

орошаемая 
пашня 

чернозем остаточ-
но-карбонатный  

275 68 0 

7. 
Г. Феодосия пастбище 

чернозем южный 
солонцеватый 

56 50 нет 

8. Пос. Чистопо-
лье 

пашня 
чернозем южный 
карбонатный 

55 58 20 
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Результаты исследований 

На биологическую активность большое влияние оказывают темпера-

тура и влажность почвы (Хазиев, 1990; Абрамян, 1992; Казеев и др., 2007; 

Козунь и др., 2013). Наиболее заметна разница гидротермических условий 

на участке букового леса и виноградника «Массандра», вследствие нахож-

дения первого участка под пологом леса на северном склоне, а второго – 

на южном склоне, в разреженном шибляковом лесу, слабо затеняющего 

поверхность почвы, на которую попадает значительное количество прямой 

солнечной радиации (табл. 2,3). В нижних горизонтах почв разных участ-

ков температура в значительной степени выравнивается. В предгорной и 

сухостепной зонах температура почв несколько превосходит таковую в 

горных почвах. Минимальная температура была в бурой лесной почве, что 

объяснимо низкой температурой воздуха вследствие значительной высо-

той местности. Здесь же была отмечена и максимальная влажность почвы, 

которая была в разы выше, чем в коричневых почвах южного макросклона 

Крымских гор. Такие гидротермические условия, выявленные в мае, спо-

собствуют энергичному протеканию биологических процессов. Однако 

биологические процессы, как и почвообразование в целом,  значительно 

тормозятся в длительный сухой сезон в скелетных горных почвах и в за-

сушливой сухостепной зоне. 

Таблица 2. Влажность (%)  верхнего слоя почв, (0-10 см, n=10), Крым, май 2014 г. 

№ 
участков Почва М дисперсия m Ошибка 

опыта, % 
1 коричневая выщелоченная каменистая 7,2 4,0 0,7 9,3 
2 коричневая выщелоченная каменистая 6,9 13,6 1,2 17,9 
3 коричневая выщелоченная каменистая 2,6 2,6 0,5 21,0 

4 коричневая карбонатная слабокаме-
нистая 1,7 0,8 0,3 17,1 

5 бурая лесная 17,2 6,5 0,9 4,9 
6 чернозем остаточно-карбонатный  11,7 8,5 1,0 8,3 
7 чернозем южный солонцеватый 12,4 4,6 0,7 5,8 
8 чернозем южный карбонатный 10,4 4,8 0,7 7,0 
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Таблица 3. Температура почв Крыма, май 2014 г. 

Глубина, 
см 

Номера участков почв в Крыму (см таблицу 1) 
1 2 3 4 5 6 7 8 

0 17,0 26,2 27,3 30,0 17,3 29,0 26,5 29,4 

10 18,8 20,0 20,4 29,4 14,1 27,2 21,9 23,8 

20 16,7 19,0 20,3 28,1 13,2 22,1 22,1 21,1 

30 16,3 17,8 не опр. не опр. 12,7 20,8 22,1 21,7 

40 16,4 не опр. не опр. не опр. 12,3 20,2 20,4 21,4 

50 не опр. не опр. не опр. не опр. 12,1 19,4 не опр. 21,1 

60 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. 18,6 не опр. 20,2 

70 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. 18,1 не опр.  

 

Результаты исследований показали, что активность ферментов на ис-

следуемых участках различна (табл. 4). Значения активности ферментов в 

поверхностном горизонте почвы различных участков превышают анало-

гичные значения ниже по профилю, что обычно для почв (Казеев и др., 

2004, 2012) и связано со снижением содержания гумуса и общей биогенно-

сти (содержание организмов, корней растений). Однако поведение ряда 

ферментов из класса оксидоредуктаз не может быть объяснено только со-

держанием органического вещества. Для них отмечены инверсии активно-

сти в почвенном профиле. Некоторые почвы, обладающие  низким и сред-

ним содержанием гумуса, выделяются повышенной активностью каталазы 

(чернозем южный) и дегидрогеназы (коричневая карбонатная). Подобное 

поведение ферментативной активности ранее было отмечено для других 

почв юга России (Казеев и др., 2007; Даденко и др., 2013, 2014; Пруднико-

ва и др., 2012, 2013). На биологическую активность исследуемых коричне-

вых почв и черноземов почв значительное влияние оказывает содержание 

в почвах карбонатов, что было ранее установлено для почв Предкавказья и 

Кавказа (Вальков и др., 2007; Казеев и др., 2012). 

Биологическая активность коричневых почв северного склона горы 

Аю-Даг обладает сходными чертами с такими же почвами, расположен-
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ными в заповеднике «Утриш» на другом берегу Черного моря (Быхалова и 

др., 2013; Казеев и др., 2012, 2013). Сходный характер биологической ак-

тивности этих почв объясним близостью факторов почвообразования 

(климата, рельефа и почвообразующих пород). 

 

Таблица 4. Биологическая активность почв Крыма, май 2014 г. 

№ Тип почвы 

Г
лу
би
на

, с
м

 

pH
 

Г
ум
ус

, %
 

К
ат
ал
аз
а,

 м
л 

О
2/
г/
м
ин

 

Д
ег
ид
ро
ге
на
за

, 
м
г 
Т
Ф
Ф

/1
0г

/2
4ч

 

И
нв
ер
та
за

, м
г 

гл
ю
ко
зы

/г
/2

4ч
 

И
П
Б
С

, %
 

1 

Коричневая выще-
лоченная камени-

стая 

0-10 7,0 12,0 12,3 25,6 24,3 98 
10-20 5,2 4,8 6,7 3,9 10,6 40 
20-30 4,5 3,3 5,2 5,3 8,3 30 

2 
0-10 6,4 6,6 8,8 38,1 20,1 78 
 0-20 5,2 2,4 4,7 11,4 3,9 35 
20-30 5,5 2,1 4,5 11,5 8,0 40 

3 
0-10 7,1 3,9 5,7 23,4 10,1 58 
10-20 7,3 2,9 4,4 16,8 11,5 52 

4 Коричневая карбо-
натная каменистая 

0-20 7,8 1,7 6,0 33,1 13,7 72 
20-30 7,9 1,7 6,6 30,1 12,6 72 

5 Бурая лесная 
0-10 5,8 6,1 5,9 12,6 13,7 50 
15-25 5,3 1,2 1,3 13,2 3,8 27 
40-50 5,6 0,7 2,1 11,1 5,4 21 

6 Чернозем остаточ-
но-карбонатный 

0-20 7,9 3,3 9,0 39,6 23,1 89 
30-40 8,1 2,7 6,4 14,4 14,4 63 
55-65 8,2 1,2 6,5 18,0 14,9 61 
75-80 8,1 1,4 6,2 17,8 10,4 61 

7 Чернозем южный 
солонцеватый 

0-10 7,0 5,7 7,1 16,3 51,4 80 
15-25 7,8 3,1 4,8 8,7 19,4 62 
40-50 8,4 1,9 5,1 14,1 15,4 84 

8 Чернозем южный 

0-20 7,9 3,2 15,9 24,1 24,5 100 
25-35 8,0 2,0 17,5 11,4 9,0 85 
40-50 8,1 1,4 17,8 12,8 6,5 88 
60-70 8,6 1,1 17,1 13,1 7,0 91 

Для расчета ИПБС использовали активность каталазы, дегидрогеназы, инвертазы, по-
лифенолоксидазы, пероксидазы и содержание гумуса. 
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Биологические параметры различаются даже в почвах одного типа на 

участках, расположенных в нескольких сотнях метрах друг от друга. Поч-

вы северного макросклона горы Аю-Даг имеют весьма различное содер-

жание гумуса и активности каталазы (разница между участками несколько 

раз), в то время как другие ферменты варьировали не столь значительно, 

особенно активность полифенолокидазы (ПФО) и пероксидазы (ПО). При-

чины этого кроются в особенностях горного рельефа с разнообразием ме-

зосклонов разной экспозиции, что перераспределяет температуру и влагу, а 

также различиях в скелетности, количестве растительных остатков и сте-

пени рекреационного повреждения. 

Использование коричневых почв Крыма под виноградниками ведет к 

значительному нарушению почвенного покрова, что сопровождается рез-

ким снижением биологической активности (табл.3). При этом снижаются 

содержание гумуса, активность каталазы и инвертазы, активность ПФО и 

ПО изменяется незначительно и возрастает активность дегидрогеназы. 

Бурые лесные почвы отличаются от коричневых значительно более 

низкими значениями всех исследуемых биологических показателей и ха-

рактером их профильного распределения. 

В результате исследований выявлены значительные различия уровня 

биологической активности исследуемых почв южного склона гор Крыма, 

обусловленные генезисом и свойствами почв. Этот факт можно использо-

вать при биодиагностике и мониторинге экологического состояния почв 

данной территории. 
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