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	Гидротермические условия оказывают значительное влияние на активность каталазы  почв Юга России. Установлена линейная зависимость активности каталазы в верхних горизонтах почв от среднегодового количества осадков, индекса аридности де Мартонна и коэффициента увлажнения Мезенцева. При пересчете активности каталазы на весь гумусовый профиль, выявлено, что максимальной активностью обладает чернозем выщелоченный, расположенный в медиальных для юга России условиях климата
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	Hydrothermal conditions have a significant effect on catalase activity of soils of the South of Russia. The linear dependence of catalase activity in the upper horizons soils from average annual rainfall, aridity index of de Martonne and the coefficient of moisture of Mezentseva. In terms of catalase activity of the entire humus profile we revealed that the maximum activity has leached black soil, located in the medial climate conditions of the South of Russia
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Введение
Гидротермические условия являются наиболее важным из факторов, регулирующих почвенные процессы. Специфика почвы как среды обитания состоит в том, что это трехфазная система с развитой твердой поверхностью, которая соседствует с жидкой и газовой фазами [16]. Гидротермический режим определяет тонус жизнедеятельности почвенных организмов, растений, активность биохимических процессов почвы [38.39].
Выведены уравнения регрессии для всех изученных ферментов в зависимости от температуры и влажности [11]. Но все эти уравнения рассчитана на примере лабораторных модельных экспериментов, а исследований посвящено изменению ферментативной активности почв вследствие потепления почвы в естественных полевых исследованиях очень мало. Так, например, в бореальных лесах отмечено снижение микробной биомассы при увеличении температуры почвы на 0,5°С, но этот незначительный подогрев почвы не оказывает достоверного влияния на активность ферментов [1]. На залежи, потепление почвы на 1°C не оказывает влияния на активность почвенных ферментов [2]. В другом эксперименте на залежи, не было также никаких долгосрочных последствий экспериментального потепления на ферментативную активность [9]. При потеплении климата наблюдается снижение активности гидролаз, активность оксидоредуктаз не [4]. Установлено снижение активностей ß-ксилозидазы и ß-гликозидазы по сравнению с не нагретой почвой [6]. Другие исследования подтверждают увеличение ферментативной активности почв при увеличении ее температуры [3,10]. В связи с противодействующим эффектом синтеза и деградации фермента, трудно предсказать последствия потепления на запас почвенных ферментов. Кроме того, каждый фермент имеет разную чувствительность к температуре и поэтому изменения климата могут привести к не одинаковым последствиям для каждого фермента [7,8].
Представляемая работа является частью цикла научных исследований по изучению биологических свойств [20,24,28,32,33] и влияния антропогенных воздействий на почвы юга России [14,23,25,26,27,29,34].Целью исследования являлось установить зависимость активности каталазы от гидротермических параметров в зональных почвах юга России в естественных условиях.
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При выявлении влияния гидротермических условий на активность каталазы в естественных условиях были изучены 12 типов и подтипов зональных почв, расположенных в различных гидротермических условиях (табл.1). Исследования проводили в Ростовской и Астраханской областях и Республиках Калмыкия и Адыгея, а также в Краснодарском Крае.
На исследуемой территории изучены черноземы южные, черноземы обыкновенные, черноземы типичные, черноземы выщелоченные, черноземы слитые, серые лесостепные, серые лесные, темно-серые лесные, бурые лесные и луговые субальпийские, а так же каштановые и бурые полупустынные почвы [12,18,19].
При обобщении климатических характеристик изучаемой территории выявлено, что на территории с максимальным среднегодовым количеством осадков и минимальной амплитудой температур расположены горные почвы. Самая сухая и теплая территория – зона бурых полупустынных почв. Для этой зоны отмечено минимальное количество осадков и максимальная среднегодовая температура. Минимальные среднегодовые температуры отмечены для территорий черноземов южных.
Проведенный ранее анализ климатических параметров исследуемого района показал, что для выявления влияния гидротермических условий на биоту и биологическую активность почв, больше подходят средняя максимальная амплитуда температур воздуха и годовое количество осадков [30,31].





Таблица 1
Изменение гидротермических показателей и активности каталазы на исследуемой территории [35,36]
	Населенный пункт, угодье
	Почва
	Осадки, ср. год., мм
	Тем-ра ср. год., °С
	Амплитуда ср. год., °С
	Индекс аридности де Мартонна
	Коэф-т увл. Мезенцева
	Гранолометрический состав
	Каталаза,мл О2/г/мин

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ст. Вешенская, залежь
	Чернозем южный 
	438
	7,0
	31,0
	25,8
	1,4
	легкосугл
	2,4

	х. Кружилинский, залежь
	Чернозем южный 
	442
	7,2
	30,4
	25,7
	1,2
	среднесугл
	4,1

	г. Кашары, залежь
	Чернозем южный 
	461
	7,4
	30,1
	26,5
	1,3
	тяжелосугл
	7,3

	г. Каменск-Шахтинский, залежь
	Чернозем южный 
	414
	8,2
	29,6
	22,7
	1,4
	тяжелосугл
	7,3

	г. Ростов-на-Дону, залежь
	Чернозем обыкновенный
	495
	8,6
	28,6
	26,6
	1,4
	тяжелосугл
	11,7

	с. Степное, залежь
	Чернозем обыкновенный
	479
	8,6
	27,4
	24,8
	1,3
	тяжелосугл
	9,5

	ст.Березанская, залежь
	Чернозем типичный
	556
	10,2
	26,4
	27,5
	1,4
	тяжелосугл
	8,8

	ст. Кирпильская, пастбище
	Чернозем выщелоченный
	637
	10,6
	25,4
	30,9
	1,6
	глинист
	8,3

	г. Белореченск, лесхоз
	Чернозем слитой
	713
	10,3
	24,9
	35,1
	1,8
	глинист
	4,9

	г. Майкоп, лес
	Серая лесостепная
	702
	10,5
	23,8
	34,2
	2,2
	тяжелосугл
	9,6

	ст. Даховская, лес
	Серая лесная
	738
	9,0
	21,6
	38,8
	2,8
	тяжелосугл
	8,8

	с. Хамышки, лес
	Темно-серая лесная
	941
	7,1
	20,2
	55,0
	4,0
	тяжелосугл
	5,9

	п. Гузерипль, лес
	Бурая лесная
	1132
	8,2
	20,4
	62,2
	5,8
	тяжелосугл
	6,1

	Пастбище Абаго, субальпийский луг
	Луговая субальпийская
	1675
	9,8
	19,4
	90,7
	5,8
	тяжелосугл
	15,5

	п. Зимовники, залежь
	Каштановая
	379
	10,1
	30,2
	19,0
	1,1
	тяжелосуг
	9,8

	с. Ремонтное, залежь
	Каштановая
	322
	11,3
	30,2
	15,3
	0,9
	тяжелосугл
	6,7

	г.Элиста, залежь
	Каштановая
	315
	10,4
	30,9
	15,8
	0,9
	тяжелосугл
	6,1

	п. Яшкуль, пастбище
	Бурая полупустынная
	243
	11,6
	31,3
	11,6
	0,6
	среднесуг
	6,7

	с. Хулхута, пастбище
	Бурая полупустынная
	221
	11,8
	32,2
	10,5
	0,5
	среднесугл
	2,7

	г. Астрахань, залежь
	Бурая полупустынная
	160
	12,1
	31,9
	7,3
	0,4
	супесч
	2,4
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При получении аналитических данных, используемых в настоящей работе, применялась разработанная и апробированная методология исследования биологической активности [13,17,25] с использованием общепринятых в почвоведении и биологии методов [21,22,37].
В основу исследований был положен системный подход к познанию природных объектов и явлений. Изучение биологической активности почв проводилось в двух аспектах: сравнительно-географическом и профильно-генетическом. 
Для изучения морфологии почв и отбора почвенных образцов для последующих лабораторных работ были заложены полнопрофильные разрезы и прикопки к ним на типичных по рельефу и растительности ключевых участках. Поскольку биологические свойства почв отличаются значительным природным варьированием, все образцы были отобраны в течение одного дня в сходных погодных условиях.Активность каталазы изучали при естественном рН почвы методом Галстяна. 
В работе использованы индексы аридности по Де Мартонну и гидротермический коэффициент по Мезенцеву [5,15,40,41]. Индекс аридностиде Мартонна: Ia=P/(T+10), где Р- годовое количество осадков, Т- среднегодовая температура
[bookmark: _Toc342148939]Результаты исследования
Значения каталазы в поверхностных горизонтах почв сильно варьировали на исследуемой территории. Значительный интерес вызывает профильное распределение активности каталазы в аридных почвах. Оно осложнено наличием карбонатных, солонцовых и солевых горизонтов в нижней части профиля исследуемых почв. Влияние этих факторов на биологическую активность были отражены нами ранее в работах [24,33]. Сочетание гидротермических и эдафических факторов формируют сложный характер изменения обилия биоты и биологической активности в пределах почвенного профиля (рис.1). Часто наблюдались инверсии каталазной активности, значения которой ниже в верхней перегретой и иссушенной части профиля, и увеличена в средней и нижней части профиля. Для лесных почв выявлен убывающий характер распределения данного фермента в профиле.
	
	


Рис.1. Изменение активности каталазы в профилях зональных почв юга России.

Зависимость каталазной активности от отдельных гидротермических характеристик выражена слабее, чем, например, содержание гумуса[30,31]. Коэффициент корреляции зависимости каталазы от количества осадков составил 0,7. Из полученного линейного уравнения следует, что активность каталазы меняется 0,5 мл О2/г/мин прямопропорционально 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 значениях расположен участок с черноземами выщелоченными. Выше и ниже данных значений количества осадков наблюдается снижение активности каталазы при пересчете 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

Не выявлено линейной зависимости активности каталазы от среднегодовой температуры, но из рисунка видна более сложная квадратичная зависимость. Максимальные значения активности каталазы наблюдаются при среднегодовой температуре около 10 ºC (рис.3). В данных температурных условиях расположены луговые субальпийские почвы. Активность каталазы как более динамичный показатель может определяться действием более непостоянными факторами, чем среднегодовая температура, такими как среднесуточная и среднемесячная температуры, влажность почвы и влиянием биоты. Так, например, установлена тесная линейная зависимость активности каталазы от средней температуры июля и января. Коэффициент корреляции составил -0,53 для средней температуры июля и 0,61 для средней температуры января.






	

	


Рис. 3. Изменение активности каталазы в зональных почвах юга России в верхних горизонтах (А) и при пересчете на весь гумусовый профиль (Б) в зависимости от среднегодовой температуры

Для активности каталазы в поверхностных горизонтах почв не обнаружено зависимости от среднегодовой амплитуды температуры. Наблюдается резкий спад активности при высоких значения амплитуды, характерные для полупустынных районов изучаемого региона. При рассмотрении активности каталазы в гумусовом горизонте выявлены некоторые закономерности распределения. При низких и высоких значениях амплитуды профиль почв характеризуется низкими значениями активности каталазы. При амплитуде 25-29 ºC активность каталазы в гумусовом профили максимальная. Данной амплитудой характеризуются степные районы с черноземами обыкновенными и выщелоченными.При пересчете изменения активности каталазы в зависимости от индекса де Мартонна установлено, что при увеличении индекса на единицу активность фермента каталазы увеличится на 0,11 мл О2/г/мин. При пересчете активности на гумусовый профиль установлены значения индекса при которых активность каталазы максимальна. При значениях индекса 25-40 активность каталазы резко возрастает (рис. 4).
	

	


Рис. 4. Изменение активности каталазы в зональных почвах юга России в верхних горизонтах (А) и при пересчете на гумусовый горизонт (Б) в зависимости от индекса аридности де Мартонна

Так же выявлена линейная зависимость активности каталазы в поверхностных горизонтах исследуемых почв от коэффициента увлажнения Мезенцева. При пересчете на гумусовый горизонт активность каталазы в зависимости от коэффициента увлажнения Мезенцева максимальна в значениях 1,4-1,6. Условия увлажнения выше и ниже данных значений оказывают угнетающее действие на активность каталазы при пересчете на гумусовый горизонт.
Таким образом, можно сделать следующие выводы, что максимальная зависимость активности каталазы выявлена в экстремально аридных климатических условиях. Каталазная активность имеет сложные непрямолинейные зависимости от гидротермических характеристик. Применение профильного подхода при выявлении пространственных закономерностей распределения биологической активности позволило показать сходство с реакцией биоты на действие экологических факторов. Минимальные и максимальные значения гидротермического показателя приводят к снижению биологической активности. Установлена высокая информативность активности каталазы при выявлении зависимости от гидротермических условий.
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