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Пастбищное использование – одна из древ�
них и широко распространенных форм антро�
погенного воздействия на биогеоценозы. Но,
несмотря на естественное влияние копытных,
при слишком интенсивном и/или длительном
уровне использования возникают проблемы па�
стбищной дегрессии.

Чернобай Ю.Н. в 1986 году отметил, что
длительное нерациональное воздействие на
пастбищные биогеоценозы отражается на по�
чвенных беспозвоночных, у которых наблюда�
ются изменения в составе и в разнообразии.
Эти данные были подтверждены нами в ранее
опубликованных работах [1, 3, 11].

Оценка биологической активности почв мо�
жет быть использована для оперативной диаг�
ностики интенсивности почвенных процессов и
характера их изменений, что особенно важно для
выявления функциональной роли почв в биосфе�
ре [6]. Этот показатель используется в качестве
надежного биоиндикатора интенсивности про�
цессов гумусообразования и гумусонакопления
[7–10]. В последние годы можно отметить опре�
деленный интерес к динамике ферментативной
активности почв под влиянием антропогенных
факторов [12, 13]. При этом среди прочих фер�
ментов, которые могут быть использованы для
мониторинга, авторы называют каталазу и цел�
люлазу [4, 5].

Каталаза встречается во всех типах почв и,
как показано во многих работах, объективно
отражает изменение условий окружающей сре�
ды [5]. Разлагая пероксид водорода, выделяю�
щийся в процессах биологического окисления,
каталаза косвенно свидетельствует об интен�
сивности окислительной деструкции органи�
ческого вещества почвы.

Скорость разложения целлюлозы является
надежным показателем интенсивности деструк�

тивных процессов и во многом определяет функ�
ционирование почвенных сообществ. Процесс
распада клетчатки осуществляют почвенные мик�
роорганизмы, а дождевые черви (Lumbricidae),
в свою очередь, выводят образовавшиеся элемен�
ты из микробной биомассы обратно в почву, обо�
гащая ее азотом, фосфором и калием – элемента�
ми доступными для растений.

В задачи исследования входила оценка
роли сельскохозяйственной деятельности чело�
века в формировании пространственных изме�
нений как активности каталазы, целлюлозоли�
тической активности почвы, так и изменения
количества дождевых червей в ряду целина –
сильно сбитое пастбище.

Объекты и методы
Эксперимент проводился на целинных

и в различной степени сбитых пастбищах на
черноземах типичных (лесостепь) и на черно�
земах обыкновенных (степь) Предуралья, в пре�
делах Оренбургской области.

Оценка целлюлозолитической активности
почвы была проведена с помощью аппликаци�
онного метода. В почву на весь вегетационный
период (май–сентябрь) были заложены льня�
ные полотна известной массы. В сентябре их
извлекли из почвы, очистили, высушили и взве�
сили. Процент убывания массы ткани стал ме�
рой активности целлюлозоразлагающей мик�
рофлоры [8].

Активность каталазы определяли газомет�
рическим методом и выражали в мл O2 на 1 г
почвы [1, 4].

Учет дождевых червей проводился путем
отбора в пятикратной повторности стандарт�
ных почвенных проб площадью 50x50 см, глу�
биной 35–40 см до прекращения встречаемости
животных.
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Результаты исследования
В результате проведенного исследования

установлено, что пастбищная нагрузка приво�
дит к нарушению скорости деструктивных про�
цессов, снижая скорость разложения органи�
ки, что находит свое отражение в показателях
целлюлозолитической активности (рис. 1).

Отмечалась некоторая тенденция к увели�
чению целлюлозолитической активности на
участках с минимальным выпасом. Одновре�
менно относительно низкие уровни целлюло�
золитической активности выявлены на участ�
ках с чрезмерной нагрузкой. В ряду целина –
сильносбитое пастбище активность целлюло�
зоразлагающей микрофлоры снижается в 2,93
раза в степной и в 1,98 раза в лесостепной зо�
нах. Оценивая полученные данные по шкале
интенсивности разрушения целлюлозы, иссле�
дованные участки можно отнести к террито�
риям с очень сильной (целина чернозем типич�
ный и обыкновенный, слабый сбой чернозем
типичный), сильной (слабый сбой чернозем
обыкновенный, средний сбой чернозем типич�
ный), средней (средний сбой чернозем обык�
новенный, сильный сбой чернозем типичный)
и очень слабой (сильный сбой чернозем обык�
новенный) выраженности процесса разруше�
ния органического вещества. Это, по всей ве�
роятности, обусловлено снижением ежегодно
производимой биомассы, сменой видового со�

става растительности, которая является основ�
ным субстратом для этого фермента.

Динамика изменения активности целлюла�
зы с глубиной на пастбищах и целинных участ�
ках имеет сходный характер: интенсивность
действия фермента вниз по почвенному профи�
лю закономерно снижается.

Одновременно на исследуемых участках
было проведено изучение профильного распре�
деления активности почвенной каталазы (рис. 2).

Рассматривая профильное распределение
активности каталазы можно отметить, что с
увеличением глубины происходит уменьшение
ее активности как на целине, так и в различных
степенях сбитых пастбищах.

В верхнем почвенном слое (0–10 см) черно�
зема обыкновенного активность каталазы со�
ставляет 7,22 мл O2/мин на 1 г; на сильном сбое –
6,47 мл O2/мин на 1 г. Различия активности ка�
талазы между биогеоценозом и естественным
пастбищем составляют 10,4%. На черноземе ти�
пичном тот же показатель равен 12,5%.

Вниз по профилю происходит равномер�
ное снижение активности фермента и на глуби�
не 30–40 см различия между целиной и силь�
ным сбоем на черноземе обыкновенном состав�
ляют не более 1,4%, а на черноземе типичном –
2,1%. Из чего можно предположить, что на глу�
бине 30–40 см влияние пастбищной дигрессии
сводится к минимуму.

Рисунок 1. Целлюлозолитическая активность черноземов
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По обогащенности почв ферментами по
шкале Звягинцева Д.Г. все участки как на чер�
ноземе типичном, так и на черноземе обыкно�
венном характеризуются как средне обогащен�
ные каталазой.

В отличие от результатов, полученных при
исследовании активности целлюлазы, где боль�
шая активность наблюдалась на черноземе ти�
пичном, в ситуации с активностью каталазы
картина меняется. На типичном черноземе, по
сравнению с черноземом обыкновенным, ката�
лаза менее активна. Возможно, это связано со
слабокислой реакцией почвенного раствора,
которая оказывает ингибирующее воздействие
на каталазу.

Анализируя данные, полученные при уче�
те дождевых червей, необходимо отметить, что
максимальная их плотность была отмечена на
целинном участке чернозема типичного и со�
ставляла 56 экз/м2. Далее в ряду слабо�, средне�,
сильносбитое пастбище количество экземпля�

ров снижалось в порядке 42–19–8 экз/м2 соот�
ветственно. При сравнении данных, получен�
ных на всех степенях сбитости чернозема ти�
пичного и чернозема обыкновенного, количе�
ство червей снизилось в 1,8 раза (r от 0,78 до
0,83 при > 0,05).

Воздействие, которое оказывает сельскохо�
зяйственная деятельность человека на все ком�
поненты почвенной экосистемы, приводит к из�
менению активности целлюлазы, каталазы, к
снижению общей плотности населения
Lumbricidae и, как следствие, к уменьшению ин�
тенсивности процессов разложения органичес�
кого вещества почв. Таким образом, по предва�
рительным данным, можно сделать вывод о том,
что использование в биоиндикации ферментов
и почвенных беспозвоночных (Lumbricidae) по�
зволяет дать объективную оценку при опреде�
лении степени и оценки многолетнего влияния
чрезмерной антропогенной нагрузки на паст�
бищные биогеоценозы.

14.09.2012

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований
(проект  № 12�04�31384�мол_а)

Рисунок 2. Активность каталазы, мл О2 в 1 г почвы за 1 мин.
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