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Аннотация 

В результате инвазии Cydalima perspectalis Walker, завезенной с посадочным мате-

риалом в 2012 г., произошло уничтожение Buxus sempervirens L. в Краснодарском крае, 

Адыгее, Абхазии и др. Установлено, что элиминация B. sempervirens L. привела к сущест-

венным изменениям растительного покрова и биологических свойств дерново-

карбонатных почв изучаемых биогеоценозов. Анализ динамики биологических показате-

лей в профилях исследуемых почв показал, что в почвах под усохшим самшитом наблюда-

ется тенденция повышения абсолютных значений большинства контролируемых биоло-

гических показателей. После гибели B. sempervirens L. в верхних горизонтах (0–20 см) 

мониторинговых площадок наблюдалось повышенное содержание запасов гумуса 

(t ˃ 2.14; p ˂ 0.05). Выявлена устойчивая тенденция усиления респираторной активно-

сти почвенной микробиоты, увеличение содержания углерода микробной биомассы. 

Активность фосфатазы статистически значимо снижается от высокого до среднего уровня 

(t = 3.2; p = 0.009), активность каталазы остается средней. Полученные результаты свиде-

тельствуют, что после усыхания B. sempervirens L. в лесных сообществах происходят су-

щественные изменения не только в растительном покрове, но и в биологических свой-

ствах верхних горизонтов почв.  

Ключевые слова: гумус, растительный покров, респираторная активность микроб-

ной биомассы, ферментативная активность 

 

Введение 

Кавказский государственный природный биосферный заповедник имени 

Х.Г. Шапошникова (КГПБЗ) включен в число объектов всемирного наследия 

ЮНЕСКО и характеризуется уникальным разнообразием природных ландшаф-

тов. Хостинская тисо-самшитовая роща (301.3 га) – часть КГПБЗ, расположен-

ная отдельно от основного массива заповедника по берегам р. Хоста и на отро-

гах горы Большой Ахун. Она представляет собой образец древних колхидских 

экосистем, возраст которых насчитывает около 15 млн лет. Видовое разнообра-

зие лесов колхидского типа составляет около 70 видов деревьев и кустарников, 

в состав которых входит и Buxus sempervirens L. – охраняемый реликтовый вид 

[1, 2]. Чаще всего B. sempervirens L. встречается по ущельям во влажных лесах 
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колхидского типа на высоте до 500–1300 м над ур. м. на дерново-карбонатных 

почвах [3].  

В пределах Российской Федерации B. sempervirens L. произрастает на южном 

макросклоне Западного Кавказа от г. Туапсе до р. Псоу. На северном макросклоне 

(по данным 2015 г.) самой северной локальной популяцией B. sempervirens L. 

в естественных условиях являлся участок в среднем течении р. Морозка (выше 

ст. Нижегородская), впадающей в р. Курджипс. Самая южная популяция про-

израстает в пойме р. Цица (выше ее слияния с р. Серебрячка). Западная граница 

ареала – пойма малого левого притока р. Цица (территория Черниговского лесни-

чества), восточная граница расположена в среднем течении р. Курджипс (на тер-

ритории Мезмайского лесничества) [4].  

На Западном Кавказе B. sempervirens L. практически уничтожен (в период 

2012–2015 гг. в результате инвазии самшитовой огневки – Cydalima perspectalis 

Walker, 1859 (Lepidoptera, Crambidae) – бабочки из семейства Огневки-травянки, 

или Травяные огневки, завезенной с посадочным материалом в 2012 г. [5, 6]. Ги-

бель B. sempervirens L. ведет к перестройке уникальных реликтовых экосистем. 

B. sempervirens L. – тенелюбивая порода, выживающая в условиях минимальной 

освещенности. В местах произрастания этого вида формируется особый микро-

климат, характеризующийся повышенной влажностью, низкой освещенностью, 

упрощенной структурой травяного яруса, вплоть до полной его редукции. Вслед-

ствие усиления инсоляции на участках, ранее занятых B. sempervirens L., происхо-

дит изменение гидротермического режима, трансформируется видовой состав 

растительного сообщества, что не может не привести к изменению ряда свойств 

дерново-карбонатных почв, на которых произрастали самшитовые сообщества. 

Интразональные дерново-карбонатные почвы различного генезиса распро-

странены в зоне бурых и серых лесных почв Большого Кавказа, где они зани-

мают 1218 тыс. га (4.3% от площади региона) [7]. Почвы функционируют под 

различными растительными ассоциациями на карбонатном элювии известня-

ков, доломитов, мергелей. Основные почвообразовательные процессы, форми-

рующие дерново-карбонатные почвы, – это выщелачивание, оглинивание, гу-

мусонакопление [8].  

На изменения, происходящие в экосистеме при исчезновении B. sempervi-

rens L., первыми реагируют наиболее динамичные биологические показатели: 

ферментативная активность, респираторные характеристики почвенной мик-

робной биомассы, которые могут стать индикаторами формирования новых 

почвенных свойств и указать направление происходящих внутрипочвенных 

процессов. Несмотря на то что исследованиям биологической активности почв 

Западного Кавказа посвящен целый ряд работ [7–9], публикаций, описывающих 

биологические свойства почв биогеоценозов с участием B. sempervirens L., нами 

не найдено. 

Для определения характера возможных изменений представляет интерес 

сравнение биологических параметров дерново-карбонатных почв тисо-самши-

товой рощи с данными, характеризующими аналогичные почвы, которые распо-

ложены под лесными сообществами с участием живого B. sempervirens L. Такие 

сообщества сохранились на территории Циценского участка лесничества Май-

копского района Республики Адыгея благодаря усилиям экологов [5]. 
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Цель настоящего исследования – определение степени изменения биологи-

ческих свойств дерново-карбонатных почв особо охраняемых территорий, рас-

положенных на участках массовой гибели B. sempervirens L., в сравнении с ана-

логичными почвами биогеоценозов, в которых данный вид является эдификато-

ром и субэдификатором. 

Материал и методы 

Объект исследования – дерново-карбонатные почвы [10], которые также 

определяются как рендзины, карболитоземы темногумусовые [11] и Rendzic 

Leptosols Eutric (согласно системы WRB, 2006, опубликованной в Едином госу-

дарственном реестре почвенных ресурсов России [12]). Исследуемые почвы рас-

положены на территории Хостинской тисо-самшитовой рощи (южный макросклон 

Западного Кавказа) в растительных сообществах с погибшим B. sempervirens L. 

(30–40% от общего древостоя). Аналогичные почвы функционируют на участ-

ках с сохранившимся B. sempervirens L., составляющих второй ярус в различ-

ных типах леса и на территории Циценского участка лесничества Майкопского 

района Республики Адыгея (северный макросклон Западного Кавказа). Исследу-

емые дерново-карбонатные почвы расположены также и в Апшеронском районе 

Краснодарского края, в районе п. Мезмай, на территории Гуамского ущелья в 

среднем течении р. Курджипс, где в июле 2015 г. также произошла массовая ги-

бель B. sempervirens L. [4].  

Изучение строения почвенных профилей рассматриваемого типа дерново-

карбонатных почв и описание растительных сообществ проводили на исследу-

емых участках южного и северного макросклонов Западного Кавказа. 

Разрез № 1 расположен на территории тисо-самшитовой рощи (43.53169 N 

и 39.87465 E, высота 146 м над ур. м., южный макросклон). Почва дерново-

карбонатная выщелоченная перегнойная среднемощная среднесуглинистая на 

слабовыветренном делювии известковых пород [10]. Растительное сообщество: 

Fraxinus excelsior L. + Carpinus orientalis Mill. + variherbetum + graminosus. Со-

мкнутость крон древостоя 0.6–0.7. Оголенные стволы B. sempervirens L. на пло-

щадке составляют около 40% от общего древостоя. Второй ярус занимает подле-

сок из кустарников Philadelphus coronarius L., Rosa sp., Crataegus sp., Cornus 

sanguinea subsp. australis (C.A.Mey.) Jav. Напочвенный покров variherbetum + 

graminosus (разнотравно-злаковый), общее проективное покрытие (ОПП) 90%: 

Piptatherum holciforme (M.Bieb.) Roem. & Schult. – 65%, Ruscus aculeatus L. – 5%, 

Carex pendula Huds. – 5%, Stellaria media (L.) Vill. – 4%, Geranium robertianum L. – 

4%, Viola alba Besser  – 2%, Phalacroloma annuum (L.) Dumort. – 1%, Asplenium 

scolopendrium L. – 1%, Duchesnea indica (Jacks.) Focke  – 1%, Tamus iberica L. – 

единично. Травянистые растения образуют дернину. Лесная подстилка отсут-

ствует. В 2013 г. на данном участке нами было описано сообщество Fraxinus 

excelsior + Buxus sempervirens, в котором B. sempervirens L. формировал второй 

ярус (данные не опубликованы). По сравнению с 2013 г. в напочвенном покрове 

отмечается появление адвентивных (Duchesnea indica (Jacks.) Focke, Phalacroloma 

annuum (L.) Dumort.) и рудеральных видов (Geum urbanum L., Stellaria media  (L.) 

Vill., Geranium robertiahum L.), кроме того, увеличилось обилие злаков и осок. 

 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/rjp-31835
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/rjp-5043
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-434441
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-229622
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2481938
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2463476
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-4573
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-26600265
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/rjp-804
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/rjp-804
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-4573
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2481938
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2481938
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Разрез № 2 расположен в окрестностях с. Мезмай, у входа в Гуамское ущелье, 

среднее течение р. Курджепс (44.20728 N и 39.92573 E, высота 596 м над ур. м., 

северный макросклон) на выровненном участке в средней части крутого склона. 

Почва дерново-карбонатная, типичная, перегнойная, среднемощная на элюво-

делювии карбонатных пород [10]. Растительное сообщество: Acer campestre + 

Carpinus betulus L. + variherbetum. Сомкнутость крон 0.7. Усохший B. sempervi-

rens L. составляет около 40% от общего состава древостоя. Подлесок: Sambucus 

nigra L., Staphylea colchica L., Corylus avellana L., Crataegus sp. Напочвенный 

покров: variherbetum, ОПП 30% с доминированием Hedera colchica K.Koch. Из 

других видов с незначительным покрытием встречаются Asplenium 

scolopendrium L., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Arum italicum subsp. albispathum 

(Steven ex Ledeb.) Prime, Salvia glutinosa L., Viola alba Besser, Galeobdolon 

luteum Huds., Cardamine quinquefolia (M.Bieb.) Schmalh. Адвентивные и сорные 

виды в сообществе не обнаружены. На поверхности почвы – лесная подстилка 

мощностью около 1 см. 

Разрез № 3 расположен на Циценском участке лесничества Майкопского 

района Республики Адыгея (44.16338 N 39.82535 E, высота 467 м над ур. м., 

северный макросклон). Почва дерново-карбонатная выщелоченная многогумусная 

среднемощная, среднесуглинистая на элюво-делювии карбонатных пород [10]. 

Растительное сообщество: Quercus iberica Steven + Carpinus betulus L. + Buxus 

sempervirens + Hedera cojchica. Сомкнутость крон 0.6–0.7. Подлесок: B. sempervi-

rens L. (высота 1–2.5 м, покрытие 40–45%), Euonymus europaeus L. – 2%, еди-

нично встречаются Mespilus germanica L., Ilex colchica Pojark., Crataegus sp. 

Напочвенный покров: Hedera colchica + variherbetum, ОПП 75%. Видовой со-

став: Hedera colchica K.Koch – 70%, Festuca drymeja Mert. & W.D.J.Koch – 2%, 

Lilium martagon L. – 1%, Polygonatum verticillatum (L.) All. – 1%, Senecio 

renardii C.Winkl. – 1%, Cardamine quinquefolia (M.Bieb.) Schmalh. еднично, 

Carex pendula Huds. единично. Слаборазложившийся лиственный опад послед-

него года формирует маломощную лесную подстилку.  

Район исследования включает участки произрастания B. sempervirens L. 

на южном и северном макросклонах Западного Кавказа. Условия почвообразо-

вания на сравниваемых участках имеют определенные особенности. 

Территория тисо-самшитовой рощи (40–520 м над ур. м.) занимает во-

сточный склон г. Ахун (663 м над ур. м.) и представляет собой гряду верхнеме-

ловых известняков, которая прорезается поперечным ущельем р. Хоста. Почво-

образующими породами являются сланцеватые глины и мергели, приуроченные 

к безводным балкам и сглаженным долинам [13]. Защищенность от поступления 

с севера холодных воздушных масс формирует на южном склоне Западного 

Кавказа влажный субтропический климат. Среднегодовая температура воздуха 

составляет +14.5 °С, влажность – 70–90%, средняя температура июля и августа 

+22…+24 °С, января +5…+6.5 °С. Среднегодовое количество осадков 1350 мм, 

осадки выпадают в основном в осенне-зимний период в виде дождя [13].  

Растительность тисо-самшитовой рощи относят к колхидскому типу [1, 2, 14], 

для которого характерны высокое видовое разнообразие, наличие редких, энде-

мичных и реликтовых видов, многоярусная вертикальная и горизонтальная струк-

тура, наличие вечнозеленого подлеска и редкий травяной покров [1, 2]. Насажде-

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/rjp-1762
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-96606
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-415002
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-284150
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ния с участием B. sempervirens L. составляли 158.5 га (более 50% площади), в ко-

торых он формировал второй древесный ярус следующих типов леса [13]: 

Carpineto-Fagetum buxosum, Carpinetum buxosum, Fraxinetum buxosum, Tiliеtum 

buxosum, Buxetum thamniosum. 

По гребню Большого Кавказа проходит граница между областями с уме-

ренным и субтропическим климатом. На северном макросклоне Западного Кав-

каза, в Майкопском районе Адыгеи и Апшеронском районе Краснодарского края 

климат мягкий, умеренно-континентальный, с повышенным увлажнением (700–

800 мм/год), средняя относительная влажность воздуха 68–80%. Среднегодовая 

температура составляет +8.9 °С. Средняя температура летних месяцев колеб-

лется от +15 °С до +20 °С. Для зимы характерна неустойчивая погода с чередо-

ванием коротких морозных и теплых периодов с частым отсутствием устойчивого 

снежного покрова, безморозный период составляет в среднем 185–195 дней. 

Средняя температура зимних месяцев от –2 °С до –10 °С [15].  

Методы исследования. В 2011–2013 гг. (до гибели B. sempervirens L.) на 

исследуемых территориях были заложены пробные площадки (30×30 м2) и об-

щепринятыми методами проведены геоботанические описания расположенных 

на них растительных сообществ [16]. В 2018 г. возобновили наблюдения и за-

ложили новые мониторинговые площадки. На дерново-карбонатных почвах 

тисо-самшитовой рощи – 9 площадок, в границах: 43.31755 N и 39.52518 E, 

43.52255 N и 39.8773 E, высота 51–146 м над ур. м. На дерново-карбонатных 

почвах Майкопского района Республики Адыгея и Апшеронского района Крас-

нодарского края – заложили 7 площадок, в границах: 44.13864 N и 39.82905 E и 

44.20728 N и 39.92573 E, высота 467–897 м над ур. м. 

Морфогенетические свойства дерново-карбонатных почв, функционирующих 

под растительными сообществами с живым и погибшим B. sempervirens L., уста-

новили на основе описания полнопрофильных почвенных разрезов. Для определе-

ния динамики физико-химических и биологических показателей в профилях ис-

следуемых почв из каждого генетического горизонта (в соответствии с ГОСТ 

17.4.0284) [17] отбирали почвенный образец, характеризующий его свойства. 

Кроме профильных исследований изучили физико-химические и биологиче-

ских свойства верхних (0–20 см) горизонтов почв мониторинговых площадок. 

Для этого на каждой площадке методом конверта отбирали точечные пробы, из 

которых составляли смешанный образец, характеризующий свойства верхних 

горизонтов (0–20 см) дерново-карбонатных почв мониторинговых площадок. 

Кроме того, отобрали образцы почвы ненарушенного сложения для определе-

ния плотности и влажности почв мониторинговых площадок. Объем выборки, 

характеризующей свойства верхних горизонтов почв тисо-самшитовой рощи 

(южный макросклон), составил n = 9 (почвы под погибшим самшитом). Верхние 

горизонты дерново-карбонатных почв северного макросклона характеризует об-

щая выборка n = 7, из которых часть мониторинговых площадок расположены 

в растительных сообществах с усохшим самшитом (n = 4), часть – в сохранив-

шихся самшитниках (n = 3). Полученные усредненные показатели контролируе-

мых параметров позволяют сравнивать свойства верхних горизонтов дерново-

карбонатных почв северного и южного макросклонов, а также определить тенден-

ции возможных изменений, происходящих в исследуемых почвах при усыхании 
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B. sempervirens L. Подготовка почвы для лабораторных исследований произво-

дили общепринятыми в почвоведении методами [17]. Диагностика почв прове-

дена в соответствии с генетической классификацией [10], международные назва-

ния почв даны согласно системе WRB, 2006, [12].  

Содержание органического углерода в почве определяли методом И.В. Тю-

рина в модификации Б.А. Никитина [18], влажность и плотность почв – весовым 

методом, рН водной суспензии почвы – потенциометрически. Определение ско-

рости базального (БД) и субстрат-индуцированного дыхания (СИД) проводили в 

соответствии с методическими разработками Н.Д. Ананьевой с соавторами [19]. 

Скорость БД характеризует потенциальную микробную продуктивность по ин-

тенсивности выделения почвенными микроорганизмами СО2 и достаточно ши-

роко применяется для характеристики биологических свойств почвы [20–22]. 

Показатель скорости СИД входит в перечень стандартных параметров, принятых 

в ряде стран [23, 24]. Он позволяет оценить потенциальную активность почвен-

ной микробиоты в процессах минерализации органического вещества и количе-

ственно определить содержание микробной биомассы в почвах [23, 25]. Ско-

рость СИД для расчетов содержания углерода микробной биомассы выражали 

в мкл СО2/г почвы/ч. 

Углерод микробной биомассы (Смик) – важный компонент почвенного ор-

ганического углерода почвы, так как представляет собой его живую, активно 

метаболирующую часть. Различные авторы [19, 24] отмечают, что содержание 

Смик является индикатором устойчивости почв к различным внешним воздействи-

ям, широко используется в международных мониторинговых программах и имеет 

статус стандартного индекса для определения качества почвы [26], так как служит 

количественной характеристикой почвенной микробной биомассы. Данный по-

казатель рассчитывали по формуле: Смик (мкг С/г почвы) = СИД (мкл СО2/ 

г почвы/ч)·40.04 + 0.37 [23].  

Уровень активности каталазы определяли газометрическим методом, фосфа-

тазы – колориметрически [27]. Оценка уровня ферментативной активности почв 

осуществлялась по шкалам Д.Г. Звягинцева [28] и Э.И. Гапонюк, С.В. Малахова 

[29]. Статистическую обработку и корреляционный анализ результатов выполнили 

в программе Statistica 10.0. В исследованиях принят уровень значимости р ≤ 0.05.  

Результаты 

Данные, характеризующие динамику изученных показателей в описанных 

выше профилях дерново-карбонатных почв (см. табл. 1), позволяют проследить 

общие черты и различия в проявлении биологических свойств рассматривае-

мых почв.  

Биологические процессы в профиле почвы разреза № 1 протекают при 

нейтральной реакции почвенной суспензии (рН (Н2О) 6.6–7.0), влажность почвы 

в момент отбора составляла 19–22 мас. %. Почва разреза № 1 отличается от 

остальных наличием дернового горизонта (Ад). Для него установлены макси-

мальные значения содержания гумуса, микробных показателей и активности ка-

талазы. Деятельность фосфатазы оценивается как высокая. Вероятно, хорошо 

развитая корневая система травянистых растений и характерная для дерновых 

горизонтов активная деятельность почвенной мезофауны обусловливают рыхлое  
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Табл. 1 

Динамика биологических показателей в профилях дерново-карбонатных почв северного 

и южного макросклонов Западного Кавказа 

Глубина 

отбора 

образцов, 

см 

Гумус, 

% 

Скорость 

БД, мкг 

СО2/1 г/ч 

Скорость 

СИД, мкг 

СО2/1 г 

Смик, 

мкг 

С/1 г 

Фосфатаза, 

мг Р2О5/ 

100 г/1 ч 

Каталаза, 

мл О2 

1 г/1 мин 

Разрез № 1 – тисо-самшитовая роща, 

сообщество с усохшим B. sempervirens L. (южный макросклон) 

Ад 0–6 14.1 44.0 159.5 3529 54.3 16.2 

А1 6–14 7.7 22.9 83.9 1856 25.7 16.2 

В 4–33 7.2 21.9 61.9 1369 23.4 14.7 

Разрез № 2 – гуамское ущелье, 

сообщество с усохшим B. sempervirens L. (северный макросклон) 

А1 1–5 13.4 32.9 127.9 2830 21.2 5.8 

АВ 15–35 11.3 20.2 91.6 2028 19.8 4.6 

В 35–68 1.8 4.4 13.8 305 – 0.3 

Разрез № 3 – бассейн р. Цица, 

сообщество с живым B. sempervirens L. (северный макросклон) 

А1 1–10 9.2 22.6 106.3 2352 82.3 6.9 

В 10–18  4.7 16.4 27.5 609 53.2 5.4 

ВС 18–32 3.6 10.2 24.8 548 47.7 4.4 

 

сложение (плотность 0.5 г/см3, ниже по профилю увеличивается до 1.2 г/см3) 

и высокую биологическую активность рассматриваемого горизонта. Вероятно, 

полученные результаты являются отражением процессов, связанных с усыханием 

самшита, усилением инсоляции и развитием травянистого покрова на данном 

участке. Можно предположить, что на примере почвы разреза № 1 мы наблю-

даем один из возможных вариантов последствий изменения условий почвообра-

зования, происходящих вследствие гибели B. sempervirens L. и формирования 

дернового слоя в условиях лучшей инсоляции.  

Напочвенный покров разреза № 2 представлен разреженной травянистой 

растительностью (ОПП 30%) и лесной подстилкой. В данном случае усыхание 

B. sempervirens L. в меньшей степени изменило освещенность напочвенного по-

крова, так как наряду с указанным видом, второй ярус составляют хорошо разви-

тые кустарники, а в напочвенном покрове – Hedera colchica K.Koch, Phyllitis 

balansae (Baker) C.Chr., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, которые местами затеняют 

почвенный слой. Влажность почвы несколько снижается с глубиной – от 

23 мас. % до 18 мас. %, реакция почвенной суспензии (рН Н2О) изменяется от 

6.0 до 6.8, рыхлое сложение характерно для всего профиля и меняется в диапа-

зоне 0.8–1.2 г/см3. 

Для профиля разреза № 2 установлена динамика биологических показате-

лей, характерная для лесных почв, где биологические процессы активно проте-

кают в органогенных верхних горизонтах (А1 и АВ). В минерализованном гори-

зонте (В) биологические процессы затухают, что отражают и полученные дан-

ные. Возможно, в данном случае усыхание самшита не оказало существенного 

влияния на контролируемые биологические параметры. 
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На участке с сохранившимся B. sempervirens L. (разрез № 3), в напочвен-

ном покрове доминирует Hedera colchica K.Koch, произрастающий во влажных 

тенистых условиях и способствующий дополнительному затенению почвенно-

го слоя. Влажность почвы составляет 21–27 мас. %, плотность сложения изме-

няется вниз по профилю от 0.7 до 1.2 г/см3, реакция почвенной суспензии ме-

няется в диапазоне рН 6.0–6.7. Полученные данные свидетельствуют о том¸ что 

биологические процессы протекают в основном в верхнем органогенном гори-

зонте (А1). Он характеризуется высоким содержанием гумуса, углерода мик-

робной биомассы, дыхательной активностью почвенных микроорганизмов, вы-

сокой активностью фосфатазы и средней – каталазы.  

Сравнивая данные почв, расположенных на площадках разрезов № 2 и 3 

следует отметить, что условия почвообразования у них близкие. Обе почвы 

функционируют на северном макросклоне Западного Кавказа в схожих лесных 

сообществах. Усыхание B. sempervirens L. на площадке разреза № 2 не привело 

к таким заметным изменениям гидротермических условий, как на площадке 

разреза № 1. Возможно, поэтому большинство биологических показателей 

(скорость БД и СИД, содержания Смик, активность каталазы) в почвах разрезов 

№ 2 и 3 имеют более близкие значения. Однако в почве под живым самшитом 

содержание гумуса и микробные показатели несколько ниже (на 17–31%).  

Обращают на себя внимание высокие показатели активности фосфатазы в 

профиле почвы разреза № 3, причины которой не вполне понятны. Активность 

каталазы – средняя, ее значения в верхнем и среднем горизонтах несколько 

выше, но вполне сопоставимы с данными, характеризующими разрез № 2. Дина-

мику данных ферментативной активности трудно связать с изменениями, проис-

ходящими в растительных сообществах исследуемых почв. Почва разреза № 1 

характеризуется высокой каталазной активностью, а разреза № 3 – фосфатазной. 

Вероятно, полученные данные являются отражением высокой вариабельности 

значений, характерной, по мнению многих авторов и нашим наблюдениям, для 

показателей ферментативной активности [30, 31]. Тем не менее определение по-

казателей активности представителей классов окислительно-восстановительных 

(каталаза) и гидролитических (фосфатаза) ферментов необходимо, так как дает 

представление о напряженности происходящих в исследуемых почвах биохими-

ческих процессов.  

Наряду с анализом динамики биологических показателей в профилях ис-

следуемых почв проводилось изучение верхних горизонтов (0–20 см). Предпо-

лагалось, что именно их коснутся в первую очередь изменения, происходящие 

в растительных сообществах и условиях почвообразования. Исследование верх-

них горизонтов почв мониторинговых площадок позволили создать репрезента-

тивную выборку и сравнить биологические показатели дерново-карбонатных почв 

северного и южного макросклонов Западного Кавказа. Результаты статистической 

обработки полученных данных представлены в табл. 2. Они отражают высокую 

вариабельность, свойственную биологическим параметрам почвы [30, 31].  

При сравнении средних значений не обнаружено статистически значимых 

различий для изученных показателей биологической активности дерново-карбо-

натных почв, функционирующих на разных макросклонах Западного Кавказа 

(t ˂ 2.1; p ˃ 0.06). Единственным  исключением  является  каталаза,  активность  
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Табл. 2 

Средние значения изученных показателей биологических свойств дерново-карбонатных 

почв всех мониторинговых площадок северного и южного макросклонов Западного Кав-

каза 

Показатель 

M ± m  

(среднее ± стан-

дартная ошибка  

среднего) 

Минимальный 

показатель 

в выборке 

Максимальный 

показатель 

в выборке 

Коэффи-

циент 

вариации 

Южный макросклон Западного Кавказа, тисо-самшитовая роща (n = 9) 

Плотность 0.88 ± 0.05 0.5 1.15 17.6 

рН (Н2О) 6.6 ± 0.2 5.5 7.3 7.6 

Гумус 12.9 ± 0.6 10.4 15.3 14.7 

Запас гумуса 224 ± 15 144 280 21.0 

Скорость БД 29.5 ± 4.3 16.3 51.8 44.0 

Скорость СИД 116.3 ± 14.4 60.5 187.0 37.2 

Содержание 

Смик 
2572 ± 319 1339 4137 37.2 

Фосфатаза 38.4 ± 4.2 24.7 54.3 33.0 

Каталаза 11.7 ± 1.5 6.9 17.3 38.2 

Северный макросклон Западного Кавказа (n = 7) 

Плотность 0.99 ± 0.04 0.84 1.09 9.4 

рН (Н2О) 6.9 ± 0.3 6.0 7.8 12.6 

Гумус 10.1 ± 1.3 5.7 15.9 34.8 

Запас гумуса 201 ± 29 124 334 38.4 

Скорость БД 30,0 ± 5,1 16,7 57,5 45,3 

Скорость СИД 128.5 ± 19.7 78.4 220.0 40.6 

Содержание 

Смик 
2843 ± 436 1735 4867 40,5 

Фосфатаза 50.0 ± 7.7 21.2 82.3 40.6 

Каталаза 5.9 ± 0.4 3.8 6.9 18.5 

Примечание: плотность сложения, г/см3; содержание гумуса, %; запас гумуса, т/га; скорость базального 

и субстрат-индуцированного дыхания (БД и СИД), мкг СО2–С/г почвы/ч; содержание углерода микробной био-

массы (Смик), мкг С/г почвы; активность фосфатазы, мг Р2О5 100 г·1 ч.; активность каталазы, мл О2 1 г·1 мин. 

 

которой значимо ниже в почвах северного макросклона (t = 3.5; p ˃ 0.005). Таким 

образом, полученные при статистической обработке данные свидетельствуют о 

возможности сопоставления биологических свойств дерново-карбонатных почв 

сформировавшихся на северном и южном макросклонах Западного Кавказа, где 

условия почвообразования, как указано выше, имеют определенные различия. 

Биохимические реакции в исследуемых почвах протекают в основном при 

нейтральной реакции почвенной суспензии. Активные биологические процессы 

обусловливают накопление органического вещества в верхних горизонтах иссле-

дуемых почв. Средние показатели содержания гумуса позволяют отнести почвы 

тисо-самшитовой рощи [10] к роду перегнойных (˃ 12%), северного макросклона – 

к роду многогумусных (5–12%), средние значения запасов гумуса – очень высокие 

(˃ 200 т/га). Столь значительное накопление органического углерода обусловлено 

активной деятельностью почвенной микробной биомассы, что подтверждают дан-

ные респираторной активности микроорганизмов (БД и СИД) и очень высокие по-

казатели содержания Смик во всех изученных почвах (˃ 1500 мкг С/г почвы). 
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Средние микробные показатели почв северного макросклона несколько выше, 

чем в тисо-самшитовой роще, однако является ли это определенной тенденцией 

покажет продолжение исследований и расширение выборки. 

Активность фосфатазы, представителя класса гидролитических ферментов – 

высокая в почвах северного макросклона и средняя – в почвах тисо-самшитовой 

рощи. Активность окислительно-восстановительного фермента – каталазы, напро-

тив, высокая в почвах тисо-самшитовой рощи и средняя в почвах северного мак-

росклона. Изменение в пределах «высокой» – «средней» категорий активности 

контролируемых ферментов свидетельствует о том, что в исследуемых почвах до-

статочно активно протекают как гидролитические, так и окислительно-восста-

новительные биохимические процессы. 

Средние показатели биологической активности дерново-карбонатных почв, 

расположенных на разных макросклонах Западного Кавказа, не противоречат 

представленным выше сведениям, характеризующим биологические свойства 

почвенных разрезов. Возможно, отмеченные на уровне тенденции различия в про-

явлении тех или иных биологических свойств, присущи дерново-карбонатным 

почвам сравниваемых районов.  

Сопоставление биологических показателей в почвах, расположенных на 

участках леса с сохранившимся и полностью усохшим B. sempervirens L., позво-

ляет определить направление процессов, происходящих в верхних горизонтах 

почвы (0–20 см) в результате изменения растительного сообщества и в некото-

рой степени – условий почвообразования (табл. 3). В сравниваемые выборки 

входят данные, характеризующие три мониторинговые площадки с живыми 

самшитниками на северном макросклоне и девять площадок южного, а также 

четыре площадки северного макросклонов, на которых самшит полностью вы-

сох. Представленные выше данные (табл. 2) позволили объединить почвы пло-

щадок северного и южного макросклонов в общую выборку (n = 13). 

Полученные результаты свидетельствуют, что в верхних горизонтах дер-

ново-карбонатных почв происходят определенные изменения. Обращает на се-

бя внимание статистически значимое повышение содержания гумуса в сообще-

ствах под усохшим B. sempervirens L. (t = 2.4; p = 0.03). Запасы гумуса в почвах 

под погибшими самшитниками также существенно ниже (t = 2.14; p = 0.05). 

Обычно естественные почвы, функционирующие в природных биогеоценозах, 

характеризуются устойчивыми, генетически обусловленными значениями содер-

жания гумуса [32]. Не предполагалось, что за прошедшее с момента инвазии сам-

шитовой огневки будут обнаружены значительные изменения гумусного состоя-

ния почв под растительными сообществами с усохшим самшитом. Однако в ис-

следуемых почвах происходят достаточно активные процессы, которые могут 

привести к изменению важнейших почвенных характеристик. Учитывая высокую 

пространственную вариабельность гумусовых показателей, необходимы даль-

нейшие наблюдения, которые позволят выяснить, в какой степени установлен-

ные тенденции отражают изменения, происходящие в почвах рассматриваемых 

растительных сообществ. 

Микробные показатели также обнаруживают некоторые тенденции к по-

вышению (на 14–22%). Возможно, процессы активизации почвенной микро-

биоты, увеличение содержания Смик и гумуса – следствие изменений  в структуре  
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Табл. 3 

Средние значения изученных показателей биологических свойств верхних горизонтов 

(0–20 см) дерново-карбонатных почв, функционирующих в лесных сообществах с уча-

стием живого и усохшего B. sempervirens L. 

Показатель 

M ± m  

(среднее ± стан-

дартная ошибка  

среднего) 

Минимальный 

показатель 

в выборке 

Максимальный 

показатель 

в выборке 

Коэффи-

циент  

вариации 

Сообщества с участием живого самшита (n = 3) 

Плотность 0.91 ± 0.04 0.84 0.91 8.3 

рН (Н2О) 6.0 ± 0,04 5.9 6.1 1.3 

Гумус 8.4 ± 0.4 7.8 9.2 8.2 

Запас гумуса 154 ± 8 139 166 8.6 

Скорость БД 26.1 ± 3.8 22.0 33.7 25.2 

Скорость СИД 98.5 ± 10.2 78.4 110.9 17.8 

Содержание 

Смик 
2180 ± 225 1735 2454 17.8 

Фосфатаза 66.2 ± 8.1 56.5 82.3 21.2 

Каталаза 6.2 ± 0.5 5.2 6.9 14.2 

Сообщества с участием усохшего самшита (n = 13) 

Плотность 0.93 ± 0.05 0.5 1.5 17.6 

рН (Н2О) 6.9 ± 0.2 5.5 7.8 9.5 

Гумус 12.4 ± 0.8 5.7 15.9 22.6 

Запас гумуса 228 ± 16 124 334 25.6 

Скорость БД 30.5 ± 3.9 16.3 57.58 45.6 

Скорость СИД 126.9 ± 13.7 60.5 220 38.9 

Содержание 

Смик 
2808 ± 303 1339 4867 38.9 

Фосфатаза 38.2 ± 3.5 21.2 56.5 33.5 

Каталаза 9.8 ± 1.3 3.8 17.3 47.9 

Примечание: плотность сложения, г/см3, содержание гумуса, %; запас гумуса, т/га; скорость базального и 

субстрат-индуцированного дыхания (БД и СИД), мкг СО2–С/г почвы/час; содержание углерода микробной био-

массы (Смик), мкг С/г почвы; активность фосфатазы, мг Р2О5 100 г·1 ч.; активность каталазы, мл О2 1 г·1 мин. 

 

напочвенного покрова. Происходит не только увеличение фитомассы за счет 

разрастания травянистой растительности, но и формирование дернового гори-

зонта, который, как показывает пример разреза № 1 (табл. 1), обладает очень 

высокими биологическими показателями. Вероятно, процессы, происходящие в 

лесных сообществах при усыхании B. sempervirens L., сопровождаются не ми-

нерализацией гумуса, как можно было ожидать в условиях меньшего затемне-

ния и более активного испарения, а накоплением органического вещества бла-

годаря развитию травянистой растительности и формированию дернины. 

Изменение деятельности контролируемых ферментов носит более сложный 

характер. Согласно полученным данным, высокая активность фосфатазы в поч-

вах под живыми самшитниками снижается до уровня средней (на 42%) – в сооб-

ществах с погибшим самшитом, обнаруженные различия статистически значимы 

(t = 3.2; p = 0.009). Неизвестно, является ли процесс следствием усыхания 

B. sempervirens L. Возможно, установленный уровень фосфатазной активности – 

особенность дерново-карбонатных почв в районе произрастания живого B. sem-
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pervirens L. (бассейн р. Цица), где близкие показатели деятельности данного 

фермента установлены во всем профиле разреза № 3 (табл. 1). Следует также от-

метить и более высокий средний показатель фосфатазной активности в почвах 

северного макросклона, по сравнению с южным (табл. 1).  

Каталазная активность, напротив, на 37% выше в почвах под усохшим 

B. sempervirens L. Установленное различие не является статистически значи-

мым (t = 1.3; p = 0.19), в сравниваемых почвах наблюдается средний уровень 

активность каталазы. Можно предположить, что в данном случае на получен-

ный результат влияет существенно более высокая активность каталазы в поч-

вах тисо-самшитовой рощи (табл. 3), а возможно, мы наблюдаем тенденцию 

активизации окислительно-восстановительных процессов в почвах под погиб-

шим B. sempervirens L. 

Заключение 

Исследование лесных биогеоценозов особо охраняемых территорий север-

ного и южного макросклонов Западного Кавказа, в местах распространения 

B. sempervirens L., показало, что в результате усыхания данного вида происхо-

дят существенные изменения в растительном покрове и биологических свой-

ствах дерново-карбонатных почв, на которых функционируют рассматривае-

мые биогеоценозы. На территории участков тисо-самшитовой рощи (южный 

макросклон), где усохший B. sempervirens L. составлял основу второго яруса и 

30–40% от общего древостоя, активно развиваются виды травяно-кустарничко-

вого яруса, среди которых наибольшее распространение получили Rubus anatolicus 

Focke, Piptatherum holciforme (M.Bieb.) Roem. & Schult., Carex pendula Huds., а 

также ряд адвентивных, сорных (Duchesnea indica (Jacks.) Focke, Phalacroloma 

annuum (L.) Dumort.) и рудеральных (Geum urbanum L., Stellaria media (L.) Vill.) 

видов. На некоторых участках активное развитие травянистой растительности 

способствует формированию дернового горизонта, обладающего высокими био-

логическими показателями (табл. 1).  

В лесных биогеоценозах северного макросклона (бассейны р. Цица, р. Кур-

джипс и др.), происходит замена усохшего B. sempervirens L. подростом широко-

лиственных пород: Acer campestre L., Carpinus betulus L., Tilia begoniifolia Steven 

и различными видами кустарников: Sambucus nigra L., Staphylea colchica L., 

Corylus avellana L., Crataegus sp. Отмеченного на территории тисо-самшитовой 

рощи активного развития травянистой растительности не происходит, так как 

доминантами в напочвенном покрове нередко является Hedera colchica (K.Koch) 

K.Koch, по-видимому, препятствующий произрастанию семезачатков. 

Гибель B. sempervirens L. вызвала не только изменения растительных со-

обществ, но и биологических свойств дерново-карбонатных почв. Анализ ди-

намики биологических показателей в профилях исследуемых почв под живыми 

и усохшими самшитниками показал, что в профилях почвы под погибшим 

B. sempervirens L. (разрез № 1 и № 2) наблюдается тенденция повышения боль-

шинства контролируемых биологических показателей, в том числе и содержания 

гумуса. Параметры микробной активности (БД и СИД) выше в среднем на 42%, 

содержание Смик – на 49%. Данные, характеризующие деятельность рассмотрен-

ных ферментов (каталазы и фосфатазы), не позволяют проследить определенных 
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тенденций в изменении биохимической активности рассматриваемых почв при 

усыхании B. sempervirens L.  

Совокупность полученных сведений, характеризующих биологические свой-

ства верхних горизонтов (0–20 см) дерново-карбонатных почв подтверждает, что 

имеются определенные различия между биологическими свойствами почв под 

живыми и усохшими самшитниками. После усыхания B. sempervirens L. в верхних 

горизонтах наблюдается возрастание содержания и запасов гумуса (t > 2.14; 

p < 0.05). Кроме того, отмечается увеличение респираторной активности почвен-

ной микробной биомассы и рост содержания Смик. Активность фосфатазы стати-

стически значимо снижается от высокого до среднего уровня (t = 3.2; p = 0.009), 

активность каталазы остается средней. Полученные результаты позволяют сде-

лать только предварительные выводы, однако несомненно, что в лесных сообще-

ствах после усыхания B. sempervirens L. колхидского происходят существенные 

изменения не только в растительном покрове, но и в биологических свойствах 

верхних горизонтов почв. Контролируемые показатели биологических свойств 

почвы отражают различные аспекты этих изменений. Продолжение исследова-

ний, увеличение количества мониторинговых площадок и расширение статисти-

ческой выборки позволят подтвердить полученные результаты или укажут иные 

направления для формирования выводов и заключений. 
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Abstract 

The destruction of Buxus sempervirens L. in the Krasnodar region, Adygea, and Abkhazia resulted 

from the invasion of Cydalima perspectalis Walker introduced accidentally with planting stock in 2012. 

The loss of B. sempervirens L. caused substantial changes in the vegetation cover and biological properties 

of sod-calcareous soils of the studied biogeocenoses. The analysis of the dynamics of biological properties 

in the soil profiles showed an increase in the absolute values of most biological parameters of soils under 

the dry B. sempervirens. After the destruction of B. sempervirens, the humus content and reserves in the upper 

horizons (0–20 cm) increased (t ˃ 2.14; p ˂ 0.05). A persistent trend of growing respiratory activity of 

soil microbiota was registered, and the carbon content of microbial biomass got higher by 18% on average. 

Phosphatase activity reduced significantly from the high to average level (t = 3.2; p = 0.009), while 

catalase activity remained average. The data obtained testify to the fact that the B. sempervirens drying 

in the forest communities affects the vegetation cover and the biological properties of upper soil horizons. 

Keywords: humus, vegetation cover, respiratory activity of microbial biomass, enzymatic activity 
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