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ВВедение

Образование островов зал. Петра Великого 
относится к позднему неогену (плиоцен). В чет-
вертичный период очертания береговой линии 
Приморья и его климат неоднократно менялись 
(от умеренно теплого до умеренно холодного и 
даже холодного). На морских террасах выявле-
ны следы трех осцилляций уровня моря, послед-
няя трансгрессия океана произошла в голоцене, 
и ее последствия хорошо выражены в виде ком-
плекса высоких и низких морских террас (корот-
кий, 1994; короткий и др., 2005). В настоящее 
время на большей части территории заповедника 
превалирует холмисто-увалистый и останцово-
педиментный рельеф с абсолютными высотами 
до 150 м, водоразделы преимущественно плоско-
вершинны, склоны пологие и средней крутизны 
(Белянин, 2015).

климат побережья и островов характеризует-
ся повышенной по сравнению с материком влаж-
ностью воздуха, обильными туманами и сильны-
ми ветрами, которые являются одной из причин 
отсутствия лесной растительности на мористых 
восточных и юго-восточных склонах. Сумма ак-

тивных температур на островах варьирует от 
2200°С на наветренных, подверженных постоян-
ному выносу морских ветров берегах и склонах 
возвышенностей до 2600 и 2900°С в подветрен-
ных бухтах и распадках (ластовецкий, Якунин, 
1981; Научно-прикладной…, 1988).

Растительный покров территории неод-
нороден, в нем соседствуют широколиствен-
ные леса (липово-кленово-дубовые, ясенево- 
бархатово-смородиновые, барбарисо-мелкоплод-
никово-рододендровые, ясенево-аралиево-родо- 
дендровые фитоценозы), полынно-злаковые 
группировки, элементы ксерофитно-полукустар-
никовых и петрофильно-травянистых сооб-
ществ, разнотравно-злаковые и остепненные 
луга, сорно-разнотравная растительность (чу-
барь, 2005). 

Почвенно-географическое районирование 
России относит территорию юго-западного При-
морья к хвойно-широколиственной зоне бурых 
лесных почв Восточной буроземной лесной об-
ласти (Добровольский, урусевская, 2004). На до-
вольно узких береговых полосах материковых 
побережий и небольших островах зал. Петра Ве-
ликого сочетание своеобразных климатических 
условий (длительный безморозный период, по-
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вышенное количество осадков) и предсубтропи-
ческой северо-корейской и маньчжурской флоры 
способствует большому разнообразию почв на 
относительно небольшой площади. Поскольку 
почвы формируются в условиях, которые замет-
но отличаются от условий внутриконтиненталь-
ных территорий, им присущи особые специфи-
ческие черты морфологии и состава (Зонн, 1976; 
ивлев, 1982; Добровольский, 1991; Пшенични-
ков, Пшеничникова, 2014, 2019; костенков, Жа-
рикова, 2018; Жарикова, 2019). При явном доми-
нировании типичных буроземов здесь выявлены 
и другие типы почв, в том числе почвы с темно-
гумусовым горизонтом, относящиеся к разным 
классификационным группам (отдел структурно-
метаморфических почв – буроземы темногумусо-
вые и отдел органо-аккумулятивных почв – тем-
ногумусовые почвы), а также почвы со сложным 
профилем, содержащим погребенные гумусовые 
горизонты, унаследованные от более ранних ста-
дий почвообразования.

Согласно концепции памяти почв система гу-
мусовых веществ хорошо отражает особенности 
состава компонентов природной среды, при ко-
торой почва формировалась (Дергачева, 2008). 
Состав, строение и свойства гуминовых кислот, 
их соотношение с другими компонентами гумуса 
и гумусового профиля имеют свою значимость 
при реконструкции природной среды и ее эволю-
ции. кроме того, гумусовые вещества являются 
основой формирования морфологического обли-
ка почв, влияют на их основные свойства (Дер-
гачева, 2018). В гумусовых профилях отчетливо 
«записаны» последовательные смены условий 
почвообразования в течение всего периода обра-
зования почвенного тела, при этом система гуму-
совых веществ обладает относительно стабиль-
ными характеристиками в геологических мас-
штабах времени (Дергачева, 1984, 2008). 

Все биологические процессы, связанные с 
превращением вещества и энергии в почве (в 
том числе и гумификация), протекают при обя-
зательном участии ферментов. Относительный 
уровень ферментативной активности почв диа-
гностирует интенсивность и направленность по-
чвообразовательных процессов. Помимо этого 
ферменты осуществляют функциональные свя-
зи между различными компонентами экосисте-
мы, поэтому их активность отражает состояние 
почвенного микробного сообщества и являет-
ся относительно стабильным параметром среди 
показателей, характеризующих биологическую 
активность почв (Звягинцев, 1978; Yang et al., 
2008). каталаза, один из ферментов класса окси-
доредуктаз, играет ведущую роль в протекании 
окислительно-восстановительных реакций в по-
чве и участвует в процессах синтеза гумусовых 
веществ. ее характерной особенностью является 

активность в очень широком диапазоне почвен-
ной кислотности (рН 4–10) (Schonbaum, 1976).

к настоящему времени установлено влия-
ние химического состава атмосферных осад-
ков, процессов прибойного и капельно-
импульверизационного увлажнения и осо- 
бенностей растительного покрова на простран-
ственно-сезонную динамику щелочнокислот-
ного состояния и состава почвенных растворов, 
трансформацию органического вещества (вклю-
чая пирогенную) и некоторые особенности гу-
мусообразования в почвах япономорского по-
бережья (коваль, 1987; Пшеничников, Пшенич-
никова, 2002, 2005, 2014, 2015; елпатьевский, 
2004; костенков, клышевская, 2014; латышева, 
2019). Но оценка параметров гумусного состоя-
ния и ферментативной активности почв Дальне-
восточного морского заповедника до настоящего 
времени не проводилась, поэтому она и является 
основной целью данной работы.

МеТодиКа иССЛедоВаниЯ  
и ФаКТиЧеСКиЙ МаТериаЛ

Объектом исследований выбраны темногуму-
совая почва, развитая на погребенном буроземе, 
и бурозем темногумусовый. Содержание гумуса 
определено по методу Тюрина, его фракционно-
групповой состав – по Пономаревой-Плот-
никовой (Орлов, Гришина, 1981). Оценка гумус-
ного состояния проведена по градациям Д. С. 
Орлова с соавторами (2004). каталазная актив-
ность исследована газометрическим методом 
по Галстяну (Хазиев, 2005), ее оценка выполне-
на по градациям Д. Г. Звягинцева (1978). кис-
лотность (рН водный) почв определяли потен-
циометрически, грануломерический состав – 
пирофосфатным методом (Агрохимические…, 
1975).

Разрез 8. Заложен на шлейфе юго-западного 
склона в бухте Западная о. Фуругельма (Хасан-
ский район Приморского края), уклон 4–5°, вы-
сота около 10 м, расстояние до уреза воды около 
70 м. Растительность сорно-разнотравная, проек-
тивное покрытие высокое. На поверхности опад 
листьев и трав мощностью до 4 см.

АU 0–22 (37) см. Влажноватый, темно-серый 
с бурым оттенком, песок, рыхлый, бесструктур-
ный, в слое 0–10 см корни встречаются очень 
обильно, глубже – обильно, отдельные корни до-
стигают диаметра 5 мм, присутствуют кусоч-
ки бурого угля (непирогенные), переход посте-
пенный, граница языковатая, с гумусовыми за-
теками. 

АUС 22–38 см. Влажный, серый с коричне-UС 22–38 см. Влажный, серый с коричне-С 22–38 см. Влажный, серый с коричне-
вым оттенком, с затеками гумуса, мелкий песок, 
рыхлый, бесструктурный, содержит отдельные 
корни, угли (следы пирогенеза), переход посте-
пенный, граница ровная.



84

[АY] 38–66 см. Влажный, темно-серый 
с бурым оттенком, опесчаненный суглинок, 
комковато-порошистый, рыхлый, содержит тон-
кие корни диаметром до 2 мм, обильнее, чем в 
горизонте АС, присутствуют следы пирогенеза, 
фрагменты керамики, переход постепенный, гра-
ница языковатая с затеками гумуса.

[ВM] 66–85 см. Сырой, буро-коричневый, 
опесчаненный легкий суглинок, комковато-
глыбистый, уплотнен, с глубины 75 см сочится 
вода, содержит отдельные тонкие корни, переход 
постепенный, граница ровная.

[ВMС] 85–100 см. Влажный, буровато-
коричневый, опесчаненный средний суглинок, 
комковато-глыбистый, плотный.

Почва – темногумусовая на погребенном бу-
роземе. Профиль сложный, содержит погребен-
ные горизонты. Наличие в профиле второго гу-
мусового горизонта, литологически отличного от 
соседних слоев, является результатом прерыва-
ния почвообразования в результате активного се-
диментогенеза (Турсина, 2012). Поскольку верх-
няя почва достаточно хорошо развита, то основ-
ное название дается по результатам диагностики 
верхней части профиля (Полевой..., 2008). ку-
сочки бурого угля в поверхностном слое являют-
ся артефактом хозяйственной деятельности (до 
образования заповедника на острове находились 
объекты министерства обороны СССР). угли и 
фрагменты керамики в погребенном слое [AY] 
свидетельствуют о наличии на данной террито-
рии поселений древних людей (Гарковик, 2004). 

Разрез В5. Заложен в нижней трети северного 
склона горы Туманная (п-ов Гамова), между бух-
тами Спасения и Астафьева (Хасанский район 

Приморского края) в охранной зоне заповедни-
ка. Высота 94 м, уклон примерно 10°. Редколесье 
с кустарниково-разнотравной растительностью. 
На поверхности опад листьев и трав мощностью 
до 3 см.

АU 0–28 см. Влажный, темно-серый, поч-U 0–28 см. Влажный, темно-серый, поч- 0–28 см. Влажный, темно-серый, поч-
ти черный, среднесуглинистый, комковато-
зернистый, очень рыхлый, содержит обильно 
корни диаметром до 2 см, встречаются дождевые 
черви, переход заметный, граница ровная.

АUВ 28–39 см. Влажный, темно-серый с бу-UВ 28–39 см. Влажный, темно-серый с бу-В 28–39 см. Влажный, темно-серый с бу-
рым оттенком, среднесуглинистый, комковатый 
со склонностью структурных отдельностей к го-
ризонтальной делимости, рыхлый, встречаются 
тонкие корни, дождевые черви, переход резкий, 
граница ровная.

ВM 39–56 см. Влажный, бурый с серым оттен-M 39–56 см. Влажный, бурый с серым оттен- 39–56 см. Влажный, бурый с серым оттен-
ком, среднесуглинистый, комковатый, уплотнен, 
содержит отдельные корни, слабокаменистый, 
переход постепенный, граница ровная.

ВMС 56–68 см. Влажный, бурый (светлее 
предыдущего), среднесуглинистый, комковатый, 
уплотнен, сильнокаменистый.

Почва – бурозем темногумусовый.

реЗУЛЬТаТЫ и иХ оБСУждение

Величина pH водной вытяжки по всему про-
филю темногумусовой почвы, сформированной 
на погребенном буроземе, указывает на слабо-
кислую реакцию среды (см. таблицу). По грану-
лометрическому составу профиль резко диффе-
ренцирован, верхние горизонты песчаные, погре-
бенные слои – суглинистые, в них заметно выше 
доля тонких частиц (см. рисунок). Содержание 
гумуса оценивается как среднее при средне- 

Таблица. некоторые показатели гумусного состояния почв дальневосточного морского заповедника
Table. some indicators of humus status in soils of the far eastern marine reserve

Горизонт Глубина,
см

рН
вод.

Гумус,
%

Запасы
гумуса
в слое

0–20 см,
т/га

Доля фракции
гуминовых кислот,
в % от их суммы Сгк/Сфк Фк-1а****

1* 2** 3***
Разрез 8. Темногумусовая на погребенном буроземе темногумусовом

АU 0–22 5.9 7.65 212.7 51.5 48.4 0.01 1.11 1.5
АUС 22–38 6.2 4.14 Не опр. 63.5 36.4 0.01 0.63 1.7
[АU] 38–66 6.1 1.34 Не опр. 86.2 13.7 0.01 1.75 7.6
[BM] 66–85 6.1 0.88 Не опр. 93.7 6.2 0.01 0.96 11.7

Разрез В5. Бурозем темногумусовый
АU 0–28 6.3 7.24 152.0 75.0 11.3 13.7 1.18 5.7
АВ 28–39 4.9 3.96 Не опр. 84.9 3.5 11.6 0.85 12.3
Вм 39–56 5.2 1.79 Не опр. 59.2 40.7 0.01 0.96 19.2
ВMС 56–65 5.2 1.74 Не опр. 70.6 29.3 0.01 0.54 20.8

*Доля 1-й фракции гуминовых кислот, «свободных » и связанных с полуторными оксидами.
**Доля 2-й фракции гуминовых кислот, связанных с Са2+.
***Доля 3-й фракции гуминовых кислот, прочно связанных с минеральной основой почв.
****Содержание фракции Фк-1а (Сфк-1а), % от Собщ.

Жарикова Е. А., Пуртова Л. Н.,  Попова А. Д. 
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типичной мощности горизонта AU. Внутри-AU. Внутри-. Внутри-
профильное распределение гумуса постепен-
но убывающее. Запасы гумуса, из-за повышен-
ных значений плотности сложения почв в слое  
20 см (1.39 г/см3), характеризуются как очень 
высокие. Среди гуминовых кислот преобладают 
«свободные» и связанные с полуторными окси-
дами фракции Гк (фракция 1) при явно выра-
женной тенденции увеличения их количества с 
глубиной, чему способствует сочетание низкой 
адсорбционной способности почв и промыв-
ного характера водного режима. В морфологи-
ческом облике профиля это хорошо выражено 
языковатой формой перехода между горизон-
тами с многочисленными затеками гумуса. 
Содержание гуминовых кислот, связанных с 
кальцием (фракция 2), убывает вниз по про-
филю. В горизонте aU их количество среднее, 
в cлое АUС – низкое, а в погребенных гори-
зонтах [АY] и [ВM] снижается от очень низ-Y] и [ВM] снижается от очень низ-] и [ВM] снижается от очень низ-M] снижается от очень низ-] снижается от очень низ-
ких до крайне низких значений. При этом доля 
фракции гуминовых кислот, прочно связанных 
с минеральной основой почв (фракция 3), оце-
нивается как низкая по всей почвенной тол-
ще. Тип гумуса вниз по профилю меняется от 
фульватно-гуматного в горизонте AU до фуль-AU до фуль- до фуль-
ватного в АUС. В погребенном горизонте [АY] 
он гуматный, в погребенном слое [ВM] вслед-M] вслед-] вслед-
ствие значительного возрастания содержания 
агрессивной фракции фульвокислот (Фк-1а) – 
гуматно-фульватный.

можно предположить, что различия в показа-
телях Сгк/Сфк погребенных и современных го-

ризонтов обусловлены различиями в климати-
ческих условиях их формирования. Согласно 
концепции гумусовой памяти почв более высо-
кие показатели соотношения Сгк/Сфк в глубо-
ких слоях характерны для формирования почв 
в более теплых и менее гумидных условиях, 
тогда как похолодание и возрастание влажно-
сти способствуют увеличению в составе гуму-
са содержания фульвокислот и снижению соот-
ношения Сгк/Сфк (Дергачева, 2018).

Самые высокие значения степени гумифика-
ции выявлены в погребенных слоях, что служит 
еще одним свидетельством наличия более теп-
лого и сухого климата в момент формирования 
этих палеогоризонтов почв. Степень гумифика-
ции в современных поверхностных слоях слабая, 
что указывает на заторможенность процессов 
разложения органического вещества почвенной 
микрофлорой, полученные низкие показатели 
ферментативной активности подтверждают это 
утверждение. уровень каталазной активности в 
горизонте aU равен 2.4 О2 см3/1г почвы за 1 мин, 
что характеризует обогащенность почв катала-
зой как бедную. С глубиной показатели каталаз-
ной активности резко уменьшаются и варьируют 
в пределах 0.7–0.5 О2 см3 /1г почвы за 1 мин, что 
позволяет оценить обогащенность почв катала-
зой как очень бедную. 

В буроземе темногумусовом слабокислая ре-
акция среды свойственна только поверхностно-
му слою, в остальных горизонтах она кислая. По-
чвы тяжелосуглинистые, в средней части профи-
ля увеличено количество фракции тонкой пыли 

Рисунок. Гранулометрический состав почв: А –  темногумусовая почва, сформированная на погребенном  
буроземе, Б –  бурозем темногумусовый

Figure. Texture of soils: А – dark humus soil formed on buried burozem, Б – dark humus burozem

А Б
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(см. рисунок). Содержание гумуса с глубиной 
снижается от средних до низких и малых зна-
чений (см. таблицу), его распределение по про-
филю характеризуется как постепенно убываю-
щее. мощность поверхностного горизонта АU 
среднетипичная. Запасы гумуса в слое 0–20 см 
оцениваются как высокие. Буроземы темногуму-
совые выделяются большим содержанием гу-
миновых кислот (Сгк/Сфк 1.18) в поверхност-
ном горизонте. Тип гумуса меняется с глуби-
ной с фульватно-гуматного в верхнем слое на 
гуматно-фульватный (в середине профиля) и 
фульватный (в нижних слоях). Среди гуми-
новых кислот (Гк) доминируют «свободные» 
фракции гуминовых кислот и фракции, связан-
ные с полуторными оксидами, их доля дости-
гает высоких и очень высоких значений. ко-
личество Гк, связанных с кальцием, лежит в 
диапазоне от очень низкого до крайне низкого, 
за исключением метаморфического горизон-
та Вм, в котором оно среднее. По содержанию 
гуминовых кислот, прочно связанных с мине-
ральной основой почв, профиль бурозема тем-
ногумусового отчетливо дифференцирован, в 
поверхностных горизонтах их доля достига-
ет средних значений, с глубиной резко убыва-
ет. При этом в составе гумусовых кислот зна-
чительно возрастает содержание агрессивной 
фракции фульвокислот (Фк-1а) (от средних до 
высоких показателей). Степень гумификации в 
основном средняя, наибольшие значения при-
сущи метаморфическому слою BM.

В буроземе темногумусовом обогащенность 
каталазой оценивается как бедная и очень бед-
ная. каталазная активность меняется по про-
филю и составляет в горизонте aU – 2.2 см3 

О2/1г почвы за 1мин, АUВ – 0.42, Вм – 0.20, 
ВMС – 0.40 см3 О2/1г почвы за 1мин соответ-
ственно. 

Палинологические данные, полученные Б. Ф. 
Пшеничниковым, м. С. лящевской, Н. Ф. Пше-
ничниковой (2018), показали, что нижняя часть 
метаморфического горизонта BM полигенетич-BM полигенетич- полигенетич-
ных буроземов окрестностей бухты Спасения 
формировалась в условиях более теплого клима-
та, чем современный. Это вполне сочетается с тем 
фактом, что в обоих исследованных нами разре-
зах наибольшие значения степени гумификации 
в профиле почв отмечаются примерно на одной 
глубине, в горизонте [АY] (38–66 см) в темногу-Y] (38–66 см) в темногу-] (38–66 см) в темногу-
мусовой почве, сформированной на погребенном 
буроземе, и горизонте Вм (39–56 см) в бурозе-
ме темногумусовом. Таким образом, морфологи-
ческий облик и параметры гумусового состояния 
исследованных почв подтверждают полученные 
ранее сведения об изменении климата и уровня 
океана в юго-западной части тихоокеанского по-
бережья региона. 

ВЫВодЫ

1. Бурозему темногумусовому и темногу-
мусовой почве, сформированной на погребен-
ном буроземе, свойственно среднее содержа-
ние гумуса, постепенно убывающее по профи-
лю, и высокие запасы гумуса в поверхностном  
20-сантиметровом слое. Типовой состав гумуса 
по профилю исследованных почв значительно от-
личался. В буроземе темногумусовом с глубиной 
он меняется от фульватно-гуматного в поверх-
ностном слое на гуматно-фульватный в середине 
профиля и фульватный в глубоких слоях. В по-
лигенетичном профиле темногумусовой почвы, 
сформированной на погребенном буроземе, из-
менения типового состава гумуса от фульватно-
гуматного в горизонте aU на фульватный в АUС 
и от гуматного в погребенном горизонте [АY] на 
гуматно-фульватный в [ВM] могут свидетель-M] могут свидетель-] могут свидетель-
ствовать о различиях в климатических условиях 
формирования почв. 

2. В составе гумуса обоих типов почв среди 
гуминовых кислот доминируют «свободные» 
фракции. их доля среди Гк достигает высоких и 
очень высоких значений. При этом в поверхност-
ных горизонтах бурозема темногумусового со-
держание Гк, прочно связанных с минеральной 
основой почв, выше, чем в темногумусовой по-
чве, сформированной на погребенном буроземе.

3. исследуемым почвам свойственна бедная 
и очень бедная обогащенность каталазой, что, 
вероятно, обусловлено слабой активностью по-
чвенной микрофлоры.

4. морфологический облик профиля и пара-
метры гумусового состояния темногумусовой 
почвы, сформированной на погребенном бурозе-
ме, и бурозема темногумусового Дальневосточ-
ного морского заповедника подтверждают полу-
ченные ранее сведения об изменении климата и 
трансгрессии океана в юго-западной части тихо-
океанского побережья региона в голоцене. 
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on assessing The humus sTaTe and enzymaTic acTiviTy  
of soils in The far easTern marine reserve

E. A. Zharikova, L. N. Purtova, A. D. Popova

Federal Scientific Center of the East Asia Terrestrial Biodiversity, FEB RAS, Vladivostok

Indicators of humus state and catalase activity were determined in the soils of the Far Eastern marine 
reserve. The average humus content was exposed for the dark humus burozem and the dark humus 
soil, formed on buried burozem. The distribution of humus in the profile is estimated as gradually 
decreasing, the humus reserves in the 20 cm layer are characterized as very high and high. Variation 
of the typical humus composition and humification index differs in the studied soils. “Free” fractions 
predominate in the composition of humic acids, their proportion reaching high and very high values. 
The surface horizons of soils are characterized by poor and very poor catalase enrichment. The 
morphological shape of the profile and the parameters of the humus state of the studied soils of 
the far Eastern marine reserve confirm the previously obtained data on climate changes and ocean 
transgression in the South-Western part of the Pacific coast of the region in the Holocene.

Keywords: soils, humus status, catalase activity, climatic changes.
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