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Аннотация. Проведено исследование почв, развитых на засоленных плиоценовых отложениях 

акчагыльского яруса в аридной зоне Восточного Предкавказья (Республика Дагестан). Цель 

исследования заключалась в анализе влияния выпаса скота на химические свойства и 

биологическую активность почв на разных элементах рельефа. Изучены основные химические 

свойства каштановых почв и солонцов в различных геоморфологических условиях и разной 

интенсивности пастбищной нагрузки. Впервые получены данные о биологической активности 

почв зимних пастбищ в пределах теплой непромерзающей почвенно-климатической фации. 

Показано, что во всех случаях отмечаются весьма высокие значения коэффициента микробного 

дыхания, что указывает на стрессовое состояние микробного сообщества. Учитывая сенсорность и 

чувствительность микробного сообщества к изменениям внешних условий, такой подход может 

быть эффективным при экологической оценке состояния и прогнозов развития почв. 
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Abstract. At present, there is an acute problem of disturbance of ecological balance in pasture ecosystems 

caused by natural and anthropogenic factors. Long-term and unsystematic use of pastures without taking into 
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account ecological features has led to the deterioration of biological diversity, the development of degradation 

processes. Among pasture soils, the danger of overgrazing of winter pastures soils is especially susceptible, 

since grazing in winter occurs on moist soils, which leads to over consolidation, erosion and negative changes 

in a number of soil properties. In this regard, a study of soils developed on saline Pliocene deposits of the 

Akchagyl stage in the arid zone of the Eastern Ciscaucasia (Republic of Dagestan) was carried out. The 

purpose of the study was to analyze the effect of livestock grazing on the chemical properties and biological 

activity of soils on different relief elements. The basic chemical properties of chestnut soils and solonetzes in 

various geomorphological conditions and different intensity of pasture load have been studied. For the first 

time, data on the biological activity of winter pastures soils within the warm non-freezing soil-climatic facies 

were obtained. It is shown that in all cases very high values of the microbial respiration coefficient are 

observed, which indicates the stressful state of the microbial community. Taking into account the sensitivity 

and sensitivity of the microbial community to changes in external conditions, this approach can be effective in 

the ecological assessment of the state and forecasts of soil development. 
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Введение 

Деградация почвенного покрова в результате выпаса скота является одной из ос-

новных проблем современного сельского хозяйства в степной зоне, где скотоводство яв-

ляется ведущей отраслью экономики [Снакин и др., 1995; Добровольский, 2000; Экологи-

ческое нормирование…, 2013]. Актуальной проблемой и первоочередной задачей на сего-

дняшний день является оценка современного состояния и прогноз развития почв есте-

ственных пастбищ в разных климатических, ландшафтно-географических, литологиче-

ских и геоморфологических условиях.  

При перегрузке пастбищ наблюдаются уплотнение почвы, сокращение мощности 

гумусового горизонта и запасов органического углерода (Сорг), происходит пастбищное 

засоление, усиление слитости, нарушение структуры почв. Пасторальная дигрессия расти-

тельного покрова и разрыв дернины приводят к активизации водной эрозии и дефляции 

почв [Асанов и др., 1992; Котенко, 1993; Мусейибов, 1998; Добровольский, 2002; Усманов 

и др., 2010; Насиев, 2015; Сушко, 2015]. Все указанные негативные сценарии развития 

почв естественных пастбищ особенно актуальны для регионов, где почвообразующими 

породами выступают засоленные тяжелосуглинистые плиоцен-плейстоценовые отложе-

ния, а низкий уровень осадков обуславливает постоянное присутствие солей в корнеоби-

таемом слое. В этом случае любое нарушение почвенно-растительного покрова может 

приводить к прогрессирующему засолению почв и снижению кормовой емкости пастбищ.  

Республика Дагестан является традиционно одним из ведущих скотоводческих ре-

гионов Российской Федерации, где земли выпаса занимают 1,8 млн га, из которых более 

15 % подвержены деградации почвенного покрова [Государственный (национальный) до-

клад…, 2021]. Значительные площади пастбищ приурочены к выходам засоленных пород 

акчагыльского яруса верхнего плиоцена [Идрисов, 2011]. Акчагыльские глины формиро-

вались на различных стадиях литогенеза и в различных палеогеографических обстановках, 

что определило изменчивость их состава и неоднородность структурных характеристик. 

Горизонты сложены тонкослоистыми глинами серого цвета с различными оттенками, 

наполненными карбонатными материалами (в среднем 23 %), или мергелями. В грануло-
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метрическом составе отмечаются, как чистые глины, с содержанием примеси песчано-

алевритовых фракций менее 25 %, так и алевритовые глины, с содержанием песчано-

алевритовых включений до 50 % и прослоев алевритовых частиц [Староверов, Савко 

2004; Волож и др., 2020]. На территории Восточного Предкавказья на выходах таких по-

род развиваются светло-каштановые маломощные карбонатные солончаковатые (реже – 

глубокосолончаковатые) почвы в комплексах с солонцами корковыми или мелкими со-

лончаковатыми. Следует отметить недостаточную изученность свойств такого рода почв. 

Известна лишь работа О.С. Хохловой с соавторами [2015], которые изучали погребенные 

почвы курганного могильника Паласа-Сырт и современные фоновые почвы. В этой работе 

описаны современные почвы залежного участка; целинные почвы не исследовались. Кро-

ме того, описан один почвенный разрез в работе И.А. Идрисова [2010]. Комплексные ис-

следования химических и биологических свойств почв региона ранее не проводились. 

В этой связи целью работы было изучение химических свойств и биологической активно-

сти почв пастбищ на акчагыльских глинах в Восточном Предкавказье.  

Объекты и методы исследования 

Объекты исследования расположены в окрестностях с. Сюгют в Дербентском рай-

оне республики Дагестан. В географическом плане объекты приурочены к южной части 

возвышенности Паласа-Сырт, которая расположена в пустынно-степной зоне предгорий 

Восточного Кавказа (рис. 1). Климат засушливый умеренно-континентальный. Почвооб-

разующие породы представлены засоленными акчагыльскими глинами, в почвенном по-

крове преобладают светло-каштановые почвы и солонцы [Агроклиматические ресурсы…, 

1975]. Данная территория используется в качестве зимних пастбищ для выпаса овец. 

Пастбищная нагрузка умеренная (около 3 голов МРС/га). 

 

 

Рис. 1. Расположение объектов исследования (белый квадрат) (www. google.com)  
Fig. 1. Location of research objects (white square) (www. google.com) 
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Изучены почвы трех ключевых участков, приуроченных к различным формам рель-

ефа и характеризующихся разной интенсивностью выпаса. Исследовали светло-

каштановые почвы и солонцы. 

Сюгют-1. Эрозионный останец. Площадка между двумя отвершками оврага. 

В почвенном покрове доминируют светло-каштановые почвы и солонцы. Ниже в балке 

расположена ферма. Предположительно этот участок в наибольшей мере подвержен вли-

янию выпаса. Растительный покров сильно нарушен (проективное покрытие 30–40 %). 

Сюгют-2. Площадка на склоне северной экспозиции в привершинной зоне. Солон-

цов нет, доминируют светло-каштановые почвы (проективное покрытие более 50 %). 

Сюгют-3. Площадка на участке с горизонтальной поверхностью. Растительный по-

кров схож с площадкой 1. В почвенном покрове участвуют светло-каштановые почвы и 

солонцы. 

Химико-аналитические методы. Почвенные образцы на химические анализы от-

бирали по генетическим горизонтам. В образцах определяли содержание органического 

углерода титриметрическим вариантом метода И.В. Тюрина [Воробьева, 1998], содержа-

ние карбонатов ацидометрически [Воробьева, 1998; Александрова, 2019], гипс извлекали 

0,2 М раствором HCl и определяли гравиметрическим методом [Воробьева, 1998; Стифа-

тов, Рублинецкая, 2017], величину плотного остатка определяли весовым методом; опре-

деление рН водной вытяжки и емкости катионного обмена было проведено по традицион-

ным методикам [Аринушкина, 1970]. Определение гранулометрического состава прово-

дили пипеточным методом [Шеин, Карпачевский, 2007]. 

Методы определения биологической активности. Оценку биомассы микроорга-

низмов, дающих респираторный отклик на внесение глюкозы (С-СИД), проводили мето-

дом субстрат-индуцированного дыхания [Anderson, Domsch, 1978]. Рассчитывали коэф-

фициент микробного дыхания Qr как показатель устойчивости микробного сообщества 

[Благодатская, Ананьева, 1996]. Уреазную активность определяли с помощью модифици-

рованного индофенольного метода [Kandeler, Gerber, 1988]. 

Результаты и их обсуждение 

Химические свойства почв 

Площадка Сюгют-1 (Эрозионный останец). Содержание органического углерода 

(Сорг) в верхнем горизонте почв на этом участке было на уровне 1 % в светло-каштановых 

почвах; в солонцах этот показатель был несколько ниже и достигал 0,8 %, с глубиной 

происходило равномерное его уменьшение (см. таблицу). 

Содержание карбонатов варьировало в пределах от 0,4% до 18,1%, и уже в слое  

13–28 см превышало 10 %. На площадке Сюгют-1 происходило резкое увеличение этого 

показателя в солонцах на глубине 40–67 см, в светло-каштановых почвах на глубине 28–80 см 

и достигало максимальных значений 16,8 % и 18,1 % соответственно. Такая закономерность 

прослеживается и на других участках. Почвы характеризовались повышенной щелочно-

стью, в солонце в средней части профиля значения рН достигали 9,1.  

Верхняя часть профиля светло-каштановых почв выщелочена от гипса, его содер-

жание возрастает лишь с глубины 80–120 см. В солонцах гипс обнаруживается в незначи-

тельных количествах с глубины 35–40 см, резкий пик его содержания наблюдается с глу-

бины 67 см, где в горизонте Cca,s,cs значения достигают 13,4 %. 

Площадка Сюгют-2 (Склоновый участок). Участок приурочен к склону восточ-

ной экспозиции с уклоном 2-30. В почвенном покрове абсолютно доминируют светло-

каштановые почвы. Солонцов нет. Содержание органического углерода незначительно 

отличалось от вышеописанной площадки. Содержание CaCO3 было несколько ниже, чем 

на площадке Сюгют-1, максимальные величины отмечены в горизонте ВСАnс – 16,2 % 

(см. таблицу). Вскипание от HCl – с глубины 25 см. Значения рН также были несколько 
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ниже, по сравнению с почвами на эрозионном останце. Как и в случае с участком Сюгют-

1, в склоновой почве наблюдалось резкое возрастание содержания солей и гипса с глуби-

ны 80 см, которое достигало 8,0 %. 
 

Химические свойства почв на разных элементах рельефа 
Chemical properties of soils on different relief elements 

Горизонт 
Глубина, 

см 
рН 

водн. 

Сорг. СаСО3 СaSO4 
Плот. 

остаток 
ЕКО 

ммоль(+)/

100 г 

Содержание ча-

стиц, мм (%) 

% <0,001 <0,01 

Сюгют-1. Светло-каштановая среднемощная карбонатная глубокосолончаковатая 

AJ 0–13 7,3 1,0 1,1 0,1 0,1 20,0 16 45 

BMca 13–28 8,2 0,5 12,3 0 0,2 20,0 33 61 

BCAnc 28–80 8,3 0,3 18,1 0,1 0,1 16,0 26 59 

Cca,s,cs 80–120 7,9 – 9,9 7,2 0,9 – 8 35 

Cюгют-1. Солонец мелкий карбонатный солончаковатый 

SEL 0–10 6,5 0,8 0,4 0 0,1 14,0 8 40 

BSN 10–22 8,8 0,8 0,8 0 0,1 26,0 40 63 

BCAdc 22–40 9,1 0,5 15,5 0,1 0,2 21,0 34 62 

BCAnc 40–67 8,4 0,2 16,8 1,1 0,6 16,0 26 59 

Cca,s,cs 67–120 8,3 – 9,8 13,4 1,6 – 26 56 

Сюгют-2. Светло-каштановая среднемощная карбонатная глубокосолончаковатая 

AJ 0–15 7,1 0,9 0,5 0,1 0,1 23,0 12 41 

BM 15–25 7,8 0,7 3,0 0,1 0,1 24,0 27 52 

BCAnc 25–80 8,0 0,4 16,2 0,3 0,1 20,0 20 49 

Cca,s,cs 80–120 7,9 – 9,1 8,0 0,6 – 18 43 

Сюгют-3. Светло-каштановая среднемощная карбонатная глубокосолончаковатая 

AJ 0–13 7,3 1,3 0,8 0,1 0,1 18,0 13 42 

BM 13–27 8,0 0,7 6,6 0,1 0,1 26,0 30 54 

BCAnc 25–60 8,7 0,3 18,5 0,1 0,1 20,0 23 54 

DCAdc 60–105 8,6 – 15,4 0,1 0,1 – 23 53 

Cca,s,cs 105–120 7,9 – 11,9 5,0 0,8 – 20 48 

Cюгют-3. Солонец мелкий карбонатный солончаковатый 

SEL 0–7 6,6 0,9 0,4 0 0,1 14,0 8 37 

BSN 7–20 8,9 0,6 0,8 0,1 0,2 28,0 36 58 

BCAnc 20–46 9,1 0,3 17,5 0,4 0,2 21,3 27 57 

Cca,s,cs 46–120 8,3 – 14,3 3,0 0,9 – 19 53 

 

Площадка Сюгют-3 (Горизонтальный участок). На данной площадке были ис-

следованы светло-каштановые почвы и солонцы. Отмечено наибольшее содержание орга-

нического углерода в светло-каштановых почвах (1,3 %) (см. таблицу). В солонцах этот 

показатель не превышал 0,9 %. Характерной особенностью почв данного участка было 

значительное содержание солей в солонцах с глубины 46 см, в то время как в профиле 

светло-каштановой почвы солевой максимум был на глубине 105 см.  

Таким образом, для всех исследованных почв характерен однотипный карбонатный 

профиль. Обращает на себя внимание лишь более глубокое расположение карбонатных 

пиков в профиле каштановых почв. В светло-каштановых почвах содержание СаСО3 в го-

ризонте ВСАса было незначительно выше, чем в солонцах. 
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Содержание органического углерода на всех трех площадках было выше в светло-

каштановых почвах, чем в солонцах, варьирование незначительное, однако максимальный 

показатель 1,3 % был отмечен на площадке умеренного выпаса Сюгют-3.  

Солевой и гипсовый профили почв различались более заметно. В первую очередь 

обращает внимание резко выраженное накопление легкорастворимых солей в верхней ча-

сти профиля солонцов.  

Содержание легкорастворимых солей было максимальным в почвах Сюгют-1, где 

были наиболее выражены следы пастбищной дегрессии.  

Статистический анализ свойств светло-каштановых почв и солонцов выполнен ме-

тодом главных компонент по семи показателям, которые проецируются на факторной 

плоскости, как показано на векторной диаграмме (рис. 2А). Каждый показатель представ-

ляет собой вектор, который указывает направление смещения точек на точечной диаграм-

ме (Рис. 2Б), где фактор 1 представляет собой линию, проведенную через максимальный 

разброс значений по всем показателям, а фактор 2 – линию, перпендикулярную фактору 1 

и пролегающую через второй по значимости разброс значений. В сумме оба фактора опи-

сывают 83,55 % всех различий. Фактор 1 при этом объясняет 57,44 %, а фактор 2 – 26,11 % 

различий. На диаграмме рассеивания хорошо видно практически полное сходство свойств 

горизонта SEL в солонцах и достаточно выраженные различия между свойствами верхних 

горизонтов каштановых почв (рис. 2). Что касается иллювиальной части профиля, то здесь 

различия обусловлены в первую очередь содержанием илистой и глинистой фракции и 

связанной с этим значениями ЕКО. 

 
Рис. 2. Проекции химических свойств почв (А) и диаграмма рассеивания (Б) почвенных свойств 

в зависимости от типа почв и геоморфологического положения  
Fig. 2. Projections of chemical properties of soils (А) and dispersion diagram (Б) of soil properties 

depending on the type of soil and geomorphological position of the site 

 

Биологические свойства почв  

Изучение биологических свойств почв позволило выявить закономерности влияния 

интенсивности выпаса и геоморфологических условий на состояние почвенных микроб-

ных сообществ (рис. 3).  

Максимальные значения величины активной микробной биомассы (С-СИД) в верх-

нем слое почвы были отмечены на склоновом участке и на выровненном плато (рис. 3-1)). 

Характерно, что и в светло-каштановой почве, и в солонце эти значения были довольно близ-

ки, исключение составляют лишь почвы на эрозионном останце, где был максимально ин-
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тенсивный выпас скота. Здесь значения С-СИД в солонце были на 70 мкг/г меньше, чем в 

светло-каштановой почве. 

По отношению интенсивности базального дыхания к субстрат-индуцированному 

был рассчитан коэффициент микробного дыхания (Qr). Максимальные значения этого по-

казателя были зафиксированы в слое 0–30 см светло-каштановых почв на склоне (рис. 3-

2)). Здесь значения Qr были близки к единице. Это говорит о том, что микробное сообще-

ство не реагирует на внесение глюкозы, что является показателем его стрессового состоя-

ния. Наиболее устойчиво микробное сообщество верхнего горизонта светло-каштановых 

почв на участке с минимальным уклоном (Сюгют-3). 

 
Рис. 3. Биологическая активность почв на разных геоморфологических позициях:  

А – эрозионный останец (Сюгют-1), Б – склон (Сюгют-2), В – выровненный участок (Сюгют-3):  
1) – активная микробная биомасса; 2) – коэффициент микробного дыхания (Qr);  

3) – уреазная активность 
Fig. 3. Biological activity of soils at different geomorphological positions:  

A – erosional remnant (Syugyut-1), Б – slope (Syugyut-2), В – leveled site (Syugyut-3):  
1) – Active microbial biomass; 2) – Microbial respiration coefficient (Qr); 3) – Urease activity 
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На всех исследованных ключевых участках в слое 20–50 см светло-каштановых 

почв значения коэффициента микробного дыхания были выше, чем в аналогичных гори-

зонтах солонцов. Это позволяет сделать предположение, что микробное сообщество ниж-

них горизонтов светло-каштановых почв потенциально более подвержено негативному 

влиянию выпаса, чем микробное сообщество солонцов.  

Иная ситуация была обнаружена при изучении биологической активности почв 

(рис. 3-3)). Максимальные значения уреазной активности были отмечены в слое 0–30 см 

светло-каштановых почв на выровненном участке. В солонце на этом же участке пик уре-

азной активности был в слое 10–20 см, а в верхнем слое значения этого показателя не пре-

вышали 100 мкг NH4/г почвы в час. Минимальные значения были выявлены в почвах на 

эрозионном останце, где был максимально интенсивный выпас. 

В целом значения уреазной активности в верхнем горизонте почв на всех элемен-

тах рельефа были меньше, чем в нижележащем горизонте. Причем в светло-каштановых 

почвах эта тенденция была более выражена, чем в солонцах. Мы впервые сталкиваемся с 

такой ситуацией, когда в верхнем горизонте почв более низкие значения уреазной актив-

ности, чем в нижележащем. Как правило, этот показатель максимальный в слое 0–10 см и 

резко снижается с глубиной [Чернышева и др., 2016; Борисов и др., 2021]. 

Заключение 

Почвы зимних пастбищ на засоленных гипсоносных акчагыльских глинах в арид-

ной зоне Восточного Кавказа в настоящее время испытывают сильную пастбищную 

нагрузку. Это приводит к прогрессирующему засолению, которое особенно заметно в со-

лонцовых разностях. Кроме аккумуляции легкорастворимых солей наблюдается возраста-

ние содержания гипса и формирования второго гипсового пика в слое 40–60 см. Наименее 

подвержен изменениям, связанным с пастбищной нагрузкой, карбонатный профиль почв.  

Биологическая активность почв также тесно связана с интенсивностью пастбищной 

нагрузки. Это проявляется в снижении величины активной микробной биомассы в тех 

почвах, которые расположены в ареалах с интенсивным выпасом. Во всех исследованных 

почвах отмечаются весьма высокие значения коэффициента микробного дыхания, что 

указывает на стрессовое состояние микробного сообщества. Характерной особенностью 

данных почв является снижение активности фермента уреазы в верхнем слое. Вероятно, 

это связано с очень аридным климатом и сильным иссушением и разогревом верхнего 

слоя почв в летний период, что приводит к подавлению биологической активности. 
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