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. ПРОЦЕССЫ НА ОСУШЕННЫХ БОЛОТАХ ЮГА 

· КРАСНО.ЯРСК.ОГО КРА.Я 
В· осудrенных почвах низинных болот изучали групповой состав гумуса, 

активность ,ферментов класса оксидоредуктаз, интенсивность выделения 
СО2, Еh-потенциал, растворимость в воде кщлорода и углерода. Обсуж­
дается взаимоо'бусловленностъ показателей, используемых в почвоведении 
для характеристики окислительно-восстаиовитепъного режима и биохимиче: 
ской активности почв. · 
' 

Разл,ожение .рас.тений-ТОiрфообразо·в'З.телей · осуществляе,:,ся б'Иохими-
чески м путем с участием биоло-ги·чеiеюих катализаторов - ферментов в 
условirях до'Статочной аэрации. Наибольший объем· и:нформации по 
этим вопросам получ,ен д.ля осушен1Ных болот Европейской части 
СССР. В Восrоч.ной Сиби,р'И, где .мелиОlрация гидроморфных почв толь­
ко начлшается, роль оюrслителыю-оосстановителыного п.отенциала в 

биохимических П!Родес,сах иsучена слабо. Почти не изу~енным остается 
пока ве·сь комплекс ВОПiJ>Осов, связан~ных с осушещ-rе:м и· осваени,ем. ме· 
лиориру,емых болот в рез1ю ·крнти,неlнтальных усJЮВ'Иях Сред'ней Си-
бири. . 

В настоящей работе рассматриваются результаты исследований, про­
веденных на Белооэерском б.олотном ма.ссиве евтрофного типа питания, 
расположенцом в лесостепной зоне Красноярского края (Шарыпов~ 
ский район). Болото осушено в 1'968 r. сетью открытых каналов, распо­
ложенных ·на рас.стоян11и 200 м друг от друга. Торфяник распахан с· 
оборотом пласта на глубину 30-35 см. 

Исследования проводили в полевой период 1973 r. на 2 стационар­
ных пл_ощадках, каждая .из которых была разделена на 2 участка, рас­
,положен'ных· в 25 и 100 м от осушителя. Почвенный покров на первой 
площадке представлен освоенными торфяными низинными почвами. Они 
развиты на маломощных травяных торфах, подстилаемых суглинками. 
Мощность торфяной залежи не превышает 1,5 м. Вторая площадка вы­
брана на освоенных торфяно-глеевых карбонатных почвах, сформиро­
ванных на травяных торф ах мощностью до 50 см, подстилаемых суглин-, 
ками (по классификации Скрынниковой [ 16]). 

Растительный покров на торфяных почвах образован преимущест­
венно двумя ассоциациями: осоково-вейниковой и· хвощево-осоковой. На 
торфяно-глеевых почвах выделено 12 ассоциаций. Из них наибQльшее 
распространение аи·меют сложная ва-силисниково-'кровохлебково-разно­
травная; хвощево-ситниковая, мятликовая, вейниковая и осоковая. 

Состав гумуса изученных почв определяли по методу Кононовой и · 
Бельчиковой [10] .. Применение пирофосфатноrо · метода связано, как 
известно, с использованием щелочной вытяжки без декальцирования. 
Это освобо;ждало нас от длительного приема отмывки почв от карбона­
>rов. В анализе было цринято стандартное для торфяных почв 'отноше­
ние навески к растворителю, составляющее 1 : 100. Общий углерод.опре-

'. деляли по методу Анстета 'в .модификации Пономаревой и Николаевой 
[ 14], общий азот - по Rьельдалю. · 
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Исследование а~тивности почвенных ферментов проводили при есте­
ственной влажности. Деятельность пероксидазы определяли по методи­
ке Михлина и Броновищюй [12], доработанной нами применительно к 
торфяным почвам. Активность фермента выражали в мг аскорбиновой 
кислоты за 2 мин на 1 г абсолютно сухой почвы при комнатной темпе­
ратуре. Каталазу учитыва.rrи гаэометрически в см3 0 2 за 1 мин на 1 г 
абсолютно сухой почвы при комнатной температуре ;[ 11]. Интенсив­
ность «дыхания» почвы (выделение СО2 ) изучали по методу Карпа:чев­
ского и Киселевой [8] и выражали в кг/га/час. Растворенный в воде 
кислород определяли по Винклеру, окисляемость воды - бихроматным 
методом [ 17J. . 

Биохимические исследования сопровождались изучением сезонной 
динамики полевой влажности осушенных почв и их температурного ре­
жима. Систематически проводили замеры уровня почвенно-грунтовых 
вод. 

Окислительно-восстановительный потенциал (ОВП) измеряли в по­
левых условиях с помощью переносного рН-метра-милливольтметра 
в почве с ненарушенным сложением по методике Сердобольского ,[15J. 
Величину ОВП выражали по водородному электроду. Степень аэриро­
ванности почвы по данным Eh оценивали согласно прописи Вадюни­
ной и Корчагиной '[lJ. 

Исследованные почвенные разности отличаются высокой зольно­
стью, составляющей 7-42 % . Большей частью это обусловлено наличи­
ем в них углекислого кальция, реже - гидратов окиси железа. В тор­
фяно-глеевых почвах карбонаты имеют главным образом абиогенное 
происхождение. Они равномерно рассеяны в !]Очвенной толще в виде 
мучнистых в,ключений и придают торфу белесый оттенок. В торфяных 
почвах карбонаты встречаются в виде раковин пресноводных моллюс­
ков. Некоторые физические и химические показатели почв Белозерско­
го массива приведены в табл. 1. 

Изученные почвы отличаются неудовлетворительным тепловым и 
водным режимом. Массовые контрольные прикопки, проведенные на 
всей площади осушенного массива, показали, что мерзлотный горизонт 
даже в середине июня находился на r:лубине 28-30 см и простирался 

Таблица 1 

Некоторые xu;,tuiщcк;ue и физические свойства осушенных почв Белоозерскоео болота 

/ 
Сте- со, Объем- Полная 

ность Глубина, пень .Золь- рН карбо- НЫЙ: В11аГО• 

ОТ ОСУ• Почва C.lt Вид торфа разл о- ностъ, ВОД• 
натов. вес, ем-

шнте- жени.н, % НЫЙ: % г/смз кость, 

.ля, м % % 

Первая площадка 

25 · Торфяная 0-10 Осоково-вейни-
ко вый 22 10,59 7,03 6,6510,20 465 

. 10-20 То же 29 8,26 6,99 6, 70 0,20 453 
20-33 » 11 7,73 7,05 5,90 0,19 462 

100 Торфяная 0-10 » 24 10,67 6,90 6,52 0,21 393 
10-20 )) 29 9,00 7,01 6,30 0,22 401 
20-30 )) 12 8,58 7,01 8,62 0,21 413 

Вторая площадка 

25 Торфяно-rле- 1 0-10 Осоковый 44 42;19 7,53 13,83 0,22 400 
евая карбо- 10-20 )) 36 13,08 7,61 26,98 0,21 414 
натная 20-30 » 38 39,35 7,59 48,77 0,25 336 

100 Торфяно-rле- 0-10 )) 40 22,54 7,56 20,16 0,23 381 
евая карбо· 10-20 » 35 17,64 7,59 27,92 0,25 334 
натная 20-30 )) 37 13,74 7,65 31,93 0,25 334 
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до 110-130 см. По:шое оттаивание на различных участках произош.ао 
в конпе шоля - - начале августа. Однако линзы :v~срзлоты n отдельных 
местах сохранились в течение всего теплого периода. Естественно, что 
мерзлый слой изолировал корнсобитае.мый. горизонт от подшrтьш,шия 
грунтовыми вода.ми. Высокая влагонасыпенность почв вызвана, таким 
образом, слабым поверхностны:v~: стоком над"\;ерзлотной верховодrш, об· 
ус.1ов.1етrпого редкой сстr,ю водорсгуш1руюшпх капалов и отсутствием 
вертикального перемещения влаги из-за наличия мерзлого водоупора. 

Торфяные почвы по сравнению с торфнно-глесвыми карбонатными 
отличаются б6лт,шим содержание:1, органического углерода - 44-51 и 
24-44 % соответственно (табл_ 2). При этом наименьшее содержание 
приурочено к слою 20- -30 см. По,'щGное распрсдслепие органичестzого 
углерода по профилю не характерно для торфяных почв ,(5, 6. 13}. Вы­
яnлснная осоGенность связана со вспашкой с оборотом пласта. n рl:зу:1ь­
тате генетически более зрелый слой торфа оказа.1ся на поRерхности. 
Д.'ТЯ отдельных горизонтов, главным образом для торфяно-глеевых 
почR, умепьшеппе содержанпя углерода сFш:1ано с конш:,нтраштей зл,есr, 
С:с:120;;. 

Указанные почвы и;,.1еют практит1ески рдвпое 1юшиество uа.-101:юго 
азота: торфяные 1,6-3,2%, торфяно-глеевые 1,6-2,9%. С глубиной 
количество азота уменьшается. Отношение углерода к азоту в торфя­
ных потша х составJiяет 14 ,9R - :-?7,Т1 по сравнению с 1-1.56- 20.59 в тор­
фяно-г леевых. Самое широкое отношение С : N присуще нижним слоям 
торфа (20 30 с,н), самое узкое всрхни11, (0-10 см). 

Таким образом, величина отношения С: N свидетельствует о боJ1ее 
высокой разложенноети растительных остатков и о большей спелости 
торфа n торфяпо-глсеnых к~рбонатных почnах. 

Ко.1ичество гумусовых веществ, извлекаемых смесью Na,,P 20 7 + 
+.;\JaOH, в нсследонаrшых по,шах сос:гавш1ет 2Э,16 -27,92% от о6щсго 
уг.:1ерода. Каких-либо особенностей в их содержании в связи с положе­
н.нем почв относите:н,но осушите.1я, а также в их раснределении по 

профилю не обнару>кс:но. Это сви;т,етельству,:,т о мел.лепных темш1х гу-

Таблица 2 

Соiiержшше II состав еу.1,уса в осуt11п111ых почеах Белооэсрскоео болота 

Удалеи-1 
0~0zzyь- г лубнна, 

с.ч 
IUИТ€.Ч·ТТ, ... 

i 

1 

; с. ~N ,, \ 
общий, оощи.~.,, 

! / % % i 
C:N 

С, % от обп(Е'!'о. 
извлекаемый смесью 

Na,P20 7+Nc,OH 

,,~,о 1 ' к 1--:, 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.-'--~~~~~' 

Первая п JJ о щ ад к а 

25 0-10 148,38 3 23 • 14 ()8 2.t.'53 12.9/i i 11,fiO 7.'>,47 \ 
10-:.ю 43,12 2,73 ; 15)9 27, 1С 14,36 • 12,80 72,84, 
20-30 , 40 ?4 1,78 / 22,61 25,15 14,121 Н,03 74,85 1 1 ·- ,~ 

; 18,92 12,66; 10,90 
1 

100 0-10 • 51,28 2,71 23,56 76,44 · 
10--20 \ ~9.3/i ;~ ,31. '21.35 ?3, 1r. 12,25i!O,P1 7fi,84 ! 
20-30 144, 10 1,59 27,74 25, 17 13 , 00 1 12, 17 74,831 

Вторая п.чощадкз 

2:, о -JO 1 41,85 2,97 115, 10 24,48 12.4(3 1.2 ,L!2 7:j,52 1
1 

10--20 39,82 2;41 , 16,52 25,89 13,28 12,61 74,111 
20 -30 24,03 1,41 1 17 ,04 27,92 12, [J/ic 14,1)8 '12 ,08 1 

10() 0-10 !.,2,26 2,93 \ 14, 56 25,76 11 .79 J.3,97• 74,24 i 
10-20 38,71 2,48 1 15,И 26,25 12.04 14,21 73,7:3 i 
20-30 31,!-12 1,55 i 20,59 24,91 12,41 12,50 75,09' 

i 

1, 12 
1,12 
1,28 

1,16 
'1, 12 
1,15 

1.04 
1;05 
0,8G 
0,84 
0,85 
О,Я9 

С ф;,акци,1, % от 
общего Сгк 

69.65 30,35 
10;16 i 29,24 
70,25 29;75 
66, 10 "' 33,90 
63,91 

1 
Зi1,09 

61,34 38,66 

47,05 
1 

52.95 
49,72 1 50;2s 
:Н,13 48,37 
44, 13 i 55,86 
46,91:J 1 53.UU 
46,46 i 53,54 
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мификации растений-торфообразователей в связи с неудовлетворитель­
ной работой осушительных каналов и отсутствием других, кроме rидро-

мелиоратпвных, приемов воздействия на почву. · 
Выявлено,. что торфяно-глеевые почвы обнаруживают тенденцию к 

увеличенному выходу гумифицированных продуктов. Вместе с тем они 
несколько уст)'пают торфяным: почвам по содержанию гуминовых кис· 
лот. Отсюда следует, что гумусовые вещества торфяно-rлеевых почв 
более мобильны по сравнению с ryмyco'v1 торфяных. Доказательством 
этого служат также анализы цветности почвенных вод и содержание 

водно-растворимого углерода. Там, где обнаружены самые низкие зна­
чения Сrк : Сфк, воды в течение лета былт наиболее окраrпены. Даже 
в июле-августе их цветность варьировала от 40 до 96°, а количество 
углерода составляло 14-26 мг/л (табл.. 3). 

Та(,лица 3 

Некоторые пока:щтели почеен.но-грун.товых вод в тарфян.о-глеевых почвах, 1973 г. 

Бихромзтная окисля· Растворенный О, 
Дата см ость 

Уровень Темпера· ·отбора и Цветность 
анаJIВза гру;повых тура воды, рН (градусы) 

\ 
nод ВОД, C.\t ос 1 процент С, мг/л 0 2 , мг/л 

1 
ме/л насыщения 

e,vr 20,0 7,5 7.0 87 20,77. 1 55,38 2,50. 22,26 
16.VI 6,0 8,0 7,0 90 19,69 52,50 2,50 26,42 
26.VI 10.05 9,0 7,0 95 25.11 66,96 2,10 18,96 
6.Vll о:оо 9,0 7,0 96 25,51. бS,03 0,51 5,03 

16. \1П 26,5 10,4 7,1 73 24,18 65,84 3,98 36,52 
26.VII 30,5. 10,4 7,3 84 22,40 59,73 3,30 ЗО,84 
б,VП! 5::.0 Н),3 7,9 40 13/t8 35,95 6,72 62, 12 

l 
П р им е ч ан не. 26.VIII и в поСJ1едующне сроки nода в смотровых колодцах глубиной 100 см 

отсутстnоuала. , 

Фракционный состав гуминовых кислот обнаруживает ч·еткую зави­
симость от содержания в почвах углекислого кальция. Так, в торфяных 
почв11х в составе гуминовых кислот доминируют свободные и связанные 
с полуторными окис.п:ами фракции. Они составляют 61,3-70,7% от об­
щего количества гуминовых кислот. На долю более устойчивых к раз­
ложению гучиновых кислот, свя_занных с кальцпем, приходится 30~ 
38%. , . 

На участках с торфяно-глеевыми карбонатными почвами содержа­
ние черных гуминовых кислот, как правило, превышает содержание бу­

рых или равняется ему. Такое соотношение фракций следует считать 
благоприятным, поскольку оно способствует оструктурированию почвен­
ных горизонтов, на~юплению гуминовых кислот и в какой-то мер~ У.мень­
шает вынос гумусовых веществ с дренажными водами. . · 

В качестве ПОI{азателей биохимической активности осушенных почв 
и~пользовали деятельность ферментов класса оксидоредуктаз - катала­
зы и пероксидазы, а также интенсивность «дыхания» почвы (выделение 
СО2)." · · 

Продукция углекислого газа в почве обусловливается, как известно, 
комплексом факторов: работой почвенных животных и микроорганиз­
мов, дсятел1,ностыо корней высших растений, характером фср'v1ентатив­
ноrо разложения орг.анических остатков, скоростью диффузии СО2, ме­
теорологическими условиями сезона и т. д. 

На торфяных почвах за период наблюдений количество уг.;текислоты 
практически было равным независимо от положения участка относи­
тельно осушителя. На участке, расположенном в 25 л-~, выход СО2 со­
ставлял 2,6 - I 0,2, а на участке, расположенном в 100 м - 2,9-11,9 кг/ 
/га/час. Несколько интенсивнее по сравнению , с торфяными почвами 
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происходидо выделение углекислого газа на торфшю-глесвых карбо­
латных. Между те\1 здесь также не обнару.ж:ено тесной зависимости это­
го показателя от расстояния до осушителя. Ныделение углекислого газа 
rr::r vчастке в 2S м от кaп::tJI.J сост;~вляло 3,6-13,2 и в 100 д -- 4,0 -
13,6 кг/га/час. На это~1 основании сезонную динамику СО2 в изученных 
ночnах можно рассм.:~триuать на нримсрс .i!Юбого участка. Рассмотрим 
данные, полученные на середине 100-метровых межканавных полос. 

Сезонная изменчивость выде,1ения углекислого газа на торфяных и 
"орфя1ю~глсевых почвах достаточно выраж:ена и в смысле тенденций 
имеет сходный характер (рис. 1). Обнаруживается четко выраженное 
уменьшение в_ыдс.1сния СО2 · от раннеJiетнсго к осеннему периоду. За 
время наблюдений некоторое увеличение количества уrлекислоты обыч­
но приходится на середину каждого месяца. Как правило, это совпа-

А 

. ! 

11 11111 11 , 1 

1 

i 
1 

о '-----'----'---'--'------ ---L---'----~--

..,. 20[ ~ ш 
ь' 

fi 12 
~ 
"; 
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1::: 

л 
/ \ ,,, 

/ 1 / 
1 1 (,, 1 /\\ 1 

1 1 -..--'. \' · 

~ 
~ 4 --.....L--....L--~-__J--~--_,__ ____ __ 

ил 1Х ]7J J!IJ lX 

Рпс. 1. В:,аи11r;освrrзъ актиnностп каталюы, щюдуцпроnаншr СО2 поч­
вой и термического режима в сезонной динамике 

А - торфяные, Б - торфшю·гдеевые 1,арбонатныс почвы 

дает с повышением тепловых запасов корнеобитаемого слоя (сумма 
· температур за нес сроки нс1блюдсний). Сезонная д~ша·vпrка режиме! теп­
ла в летний период выражена слабо. Тем не менее влиящrе ее на про-
дуциро:ьанне СО2 очевндпо. . · 

Степень тесноты и характер ныянленной взаичоснязи, а также ко­
JIИчественная зависимость между величинами признаков устанавлива­

лась методоч реrрессиоппого знализ::r. f>ас 11еты лыполнепы па ЭВМ 
«Hai-rpю· по имеющейся программе. ·-'Стат~стическую оценку уравнений 
проводИ,i!И по остаточным дисперсиям (S·уост), индекощ детерминации 
(/2) и критерию F-Фишера :[ 4]. Для удобстRа ана.1иза полученных свя­
зей была рассчитана величина Г, соответствующая тому или иному 
уровню зпа•rимости крйтерпя F. Уравнения чризнава.1нсь значпмым:и с 

.,вероятностью 0,999; 0,99; 0,95, когда /2;:;?;0,719; 0,.541; 0,362 соответст­
венна. 

Статистически значимая связь между интенсивностью выделения СО2 
и температурой почвы установлена в верхнем (0-20 см) саое торфя­
по-rлсеnой т,арболат~юii почвы. СвнзL является тсспой н вLiражастея 
уравнением гиперболы, которое отражает прямую по направленности 
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зависимость между веj1ичинами признаков. Для слоев 0-10 и 10-
20 еж уравнения имеют соответственно следующий вид: 

У.11,544 37,975
1 

(1) 
х 

12 0,621, 

у= 14,408 65,415 1 
(2) 

х 

Р 0,638, 

где у интенсивность выделения СО2, х - температура почвы. 
Выявленная связь «дыханщ:r» почвы с ее температурой объясняет 

выделение большего количества СО2 из торфяно-глеевых почв по срав­
нению с торфяными, как более холодными. Определенное значение име­
ют физико-химические особенно'сти названных почв. Проявляются они 
в частности в значениях рН: щелочных в торфяно-глеевых почвах и 
нейтральных в торфяных. Кроме того, разница определяется, вероятно, 
и содержанием в них корней высших растений. Влияние последних на 
продуцирование СО2 в осушенных почвах установлено ранее {2, 7]. 
В частности, на Белоозерском массиве проективное покрытие растения­
ми торфяно-глеевых почв составляет 80-90%, на торфяных не превы­
шает 50-55%. Не менее существенную роль в большем выделении СО2 
из торфяно-глеевых почв играет повышенная по сравнению с торфяны­
ми скорость трансформации органического вещества. Групповой и фрак­
ционный состав гумуса этих почв (табл. 2) свидетельствует в пользу 

· высказанного. положения. Косвенным доказательством служат также 
данные активности ферментов класса ок,сидоредуктаз. 

1!I l!!I J!ll УШ ·IX 

Рис. 2. Изменение активности пероксидазьi под влиянием влаж­
ности 

Обозначения см. рис. 1 

В деятельности почвенных энзимов на различных участках болота 
обнаруживаются те же особенности, которые отмечены для продуци­
рования углекислоты (рис. 1, 2). 

Во-первых, торфяно-глеевые карбонатные почвы по сравнению с тор­
фяными общщают более высокой активностью. Деятельность каталазы 
здесь составляет 7-20 см3 02, пероксидазы 28-88 мг аскорбиновой 
кислоты. На торфяных почвах соответственно 6-17 см3 0 2 и 16-54 мг 
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.аскорбиноной кнсJюты. Во-юорых, активность фер11ентов не обнарулш­
nает зависиыостп н сnязи с удаленrюстт1ю' почв от канала. Так. на тор­
фяно-глеевой почве в 25 м от .осушителя активность каталазы состав.1я-
51а 7,5- 20 с:1\ з 100 :.; · 7~ 20 см3 0 2 ; пероксидазы - соотвстстпенпо 
32-74 и 28'----88 л1.г аскорбиновой кислоты. В-третьих, верхний 10-санти­
М<.;троный СJЮЙ, каь: прави.ю, биохимически менее а,ктивен и на торфя-
ных, и на торфяно-глеепых почвах. 

Такой необычный факт является, по всей видимости, результатом 
прон::;всдснпоii всшш1ю1 с оборото111 пласта. n нтогс на глуuинl' 20 -
..ЗО с.м оказался погребенным верхний бпологически аЕ:тивный слой це­
.Jшнной зале:жи, богатый свежим орl'аничсскиы в1.:ществом. Очевидно, 
важнейшим источником почвенных энзп:\':оn в торфяных почвах rлу:;-кат 
-с.1аборазложчвшиеся растительные остатки. Этим, вероятно, и следует 
обытснин, их более пысоЕую по сраштсншо с :v1ш1еральпымп почuами 
ферментативную активность. 

ll сезонной актшшости катаJ1азы на. торфяных и торфяно-глеевых 
по 1rвах nыяыrепо 4 :vrаксимума. прпходящпхся в основноы на серел.пну 
каждого месяца с нюня по сентябрь вк.1ючительно (рис. 1). Из,ленчи-
1юсть акпшпостн ката:rазы достаточно четко сочетается с тсмнератур­

ным режимом почвы и продукцией СО2. 
Статистически подтвердим это на примере активнос.ти катадазы в 

-связи с nродуцироnапием углекислоты. Значимая связь, слабая и тес· 
ная, выявлена в нижнем слое (20-30 см) торфяной почвы и в верхнем 
(О- -20 с,11) торфш 10-глее1юй кз р бона твой. 

В торфяной почве зависимость выражается уравнением прямолиней­
.1юй регрессии: 

!J 5,722 1,214х 
/2 . 0,454, 

тде у - активность каталазы, х - интенсивность выде,1ения СО2. 

(3) 

На основанип параметроn представленного уравнения повышеппе 
:продукцпн СО2 на 1 кг/га/час сопровождается повышением активности 
каталазы па 1,21•1 с.;, 3 02. 

Д.1я торфяно-глеевой карбонатной почвы указанная зависпмость 
выражается уравн<:;нием регрессии -квадратической параболы. Для ело­
.ев О - 1 О п 1 О -20 см оно пмеет сле,1,ующпй вид: 

у = 23,339 - 4;936х + 0;428х2 (4) 
Р = 0,480, 

у 28,908 - 6,906.х О,608х2 (5) 
!2 = 0,553. 

Графически данным уравнениям соответствует теоретическая линия 
регрессии, представляющая србой восходнщую ветвь параболы, которая 
отrажает повьплепие актпвностп каталазы п1ш увеличснпп проду1пнш 
со~ · 

?ыра:+:епной завнсныостн сезопноii дппам1ш.и каталазы от режима 
влажности не установлено. Однако наибольшая деятельность фермен­
та обнаружинается, как правнJю, при влажности 60-75% от 1юJшой 
Rш1rоемкостп (ПВ). 

Изученце активности пероксидазы иыеет особый смысл при иссле­
,11,оuа шш процессов трапсфnрмапии органнчсс.:ю)го 13ещества почn. Со 
гласно Кононовой [9], синтез гу:-.1усовых веществ в почвенной среде 
осущестuляется ГJiавным обр:~зом б11охш,шческнм путем при участии 
поаифено:юн:сидазы и пероксидазы. Фенолоксидазы Е:атализируют ре­
акцию окислещrя полифенолов в хиноны, которая предшествует кон­
лснса 1;:ии 110Jшфенолов с амитюютс.~ютамп и щютсш1а:vш. 

В этом свете намечается определенная зависимость состава гумуса 
&-1сследуе:1-;.ых почь с дея·,еJJьностью в них пероксидазы. ТаЕ:, повышенной 
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активности пероксидазы в торфяно-глеевых почвах соответствует фуль­
ватно-гуматный состав гумуса, его более сильно выраженная мобиль­
ность, а также более переработанное орг~ническое вещество, судя по, 
величине отношения С: N и фракционному; составу гуминовых кислот~ 

На торфяных и торфяно-глеевых почвах'динамика пероксидазы име· 
ет сходный характер и более выражена в летний период (рис. 2). С на­
чала сентября деятельность фермента снижается и остается в таком 
положении до конца наблюдений. Сезонная активность не обнаруживает 
связи по срокам наблюдений ни с активностью каталазы, ни с продук­
цией уг.ц.екислоты. Однако намечается хорошо выраженная прямая за­
висимость деятельности пероксидазы от влажности почв1~1. 

Статистически значимая связь установлена в слое 10-20 см торфя­
ной почвы и во всем 30-сантиметровом слое торфяно-глеевой карбонат­
ной. Зависимость выражается уравнениями показатель.ной функции и, 
свидетельствует о резком увеличении активности пероксидазы по мере, 

повышения влажности. · 
В торфяной почве связь отличается слабой теснотой и имеет вид: 

!J = 6,628ео,0002вх• 

12 = 0,408, (6} 

где у - активность пероксидазы, х - влажность почвы, е - основание· 

натурального логарифма. , 
В горизонтах 0-10, 10-20 и 20-30 см торфяно-глеевой почвь1 связь. 

между· признаками является весьма тесной. Она выражается соответ-­
ственно следующими уравнениями: 

у = 20 ,514еО,000077Х• 
/ 2 = 0,815, 

у = 23,397еО,ОООО66Х2 

/2 = 0,828, 
у = 27 ,8 7 4ео ,000001х• 

12 0,598. 

·(7), 

(8), 

(9} 
Очевидно, что высокая влагонасыщенность почв не угнетает дея­

тельности фермента. На снижение активности ферментов в торфяных. 
почвах после осушения указывают другие авторы ,[3, 7]. 

· АF!ализ взаимосвязи активности пероксидазы с другими факторами. 
среды показывает наличие обратной зависимости деятельности фермен­
та .от содержания растворенного в воде кислорода и прямой завиеимо-­

сти от количества водно-растворимого гумуса (табл. 3). 
Полученные материалы о биохимических процессах в изученных 

почвах представляют не только научный интерес. Они могут быть ис­
пользованы и для решения практических задач. Так, реконст,рукция. 
существующей системы должна проводиться с учетом свойств торфя-­
ных и торфяно-глеевых почв. Последние биохимически ·более активны. 
по сравнению с торфяными, характеризуются меньшим запасом и луч­
шей переработанностью органического вещества, увеличенным выходом. 
гумифицированных продуктов, фульвато-гуматным составом гумуса и 
его большей мобильностью. Поэтому на участках с торфяно-глеевыми 
почвами следует ориентироваться прежде всего на ускоренный сброс 
весенних талых вод. Сильное понижение почвенно-грунтовых вод, ьбес­
печиваl()щее интенсивное осушение, может вызвать непроизводительные· 

потери органической массы, в том числе и в результате выноса частиц 
торфа под влиянием ветровой эрозии. Пыльные бури, главным обра· 
зом в апреле-мае, возникающие вследствие сильных ветров, характер­

ны для райоиа исследований. 
Изучение окислительно-восстан:овительного режима 1:1 болотных из­

быточно-увлажненных и недостаточно аэрированных· почвах являете~. 
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.актуальным. В связи с широким развитием за пос.деднее время мелио­
ративных работ данные вопросы приобретают особое значение в тео­
рии и практике освоения осушенных земель. 

При изучении окислительно-восстановительного режима в торфяно­
глеевых почвах выявлено, что значения Eh в течение теплого периода 
сильно варьировали. На участке в 25 м от осушителя величина Eh рав­
нялась. 226-498 мв, а на участке в 100 м - 175-482 мв. Следователь­
но, на протяжении вегетации аэрация в почве была затруднена. На 
·Обоих участках показатели ОВП по горизонтам почвы, а также сезон­
ная динамика ясно выражены и обусловлены прежде всего режимом 
почвенно-грунтовых вод. Отчетливо проявилось три периода 
(рис. 3, Б, В). · 

1. Величина ОВП в верхнем 30-сантиметровом слое составила 175-
.380 мв, что свидетельствует о преобладании восстановительных процес­
·СОВ. При этом почвенно-грунтовые воды находились в пределах 30-сан­
тиметровой почвенной толщи. Наибольшие значения Eh в этот период 
Qтмечены в слое 0-10 см. С глубиной эти показатели резко уменьша­
ются, и в нижней части профиля они в 1,5-2 раза меньше, чем у по-
верхности. Максимальные величины · 
ОВП в данный период зафиксиро- Е. мв k 
ваны в конце июня в верхнем (О- /!lor 
20 см) слое почвы. Последующее 
уменьшение потенциала обусловле­

но, вероятно, резким увеличением 300'-----'------"-----'---~ 
влажности почв. За 1 О дней с конца 
юоня до начала июля увлажнен­
ность почвы увеличилась от влажно­

сти ниже или равной ПВ до вели­
чины, превышающей ПВ (рис. 2, Б). 
Только в слое 20-30 см в течение 
всего периода анаэробиозиса проис-
ходило увеличение ~потенциала, не 

выходившего, однако, за пределы 

:редокс значений. Некоторое увели­
чение значений Eh· вызвано, очевид­
но, увеличением в почвенно-грунто­

вых водах количества растворенного 

кислорода. Так, с 26.VI до 6.VIII 
;Степень насыщенности вод кислоро­
дом постепенно нарастала с 13 до 
·62% и составила 1,4-6,8 мг/л 
(табл. 3). 

2. Переходный период от анаэро­
биозиса к окислительным условиям 
среды, во время которого величи­

ны ОВП всего за 10 дней резко воз­

,500 

300 

1!Ш 1Х. 
Месяць, 

8 

JOIJ 

Jdp ,__,_ ____ ..J._,_.......J. __ ...J 

росли С 215 до 440 мв. На участке Рис. 3. Динамика окислительно-восста­
с торфяно-глеевыми почвами в 25 м новительного состояния осушенных почв 
от осушителя это произошло с 26.VII 
по 6.VIII, в 100 м с 6.VIII по 
16.VIII. Изменение условий аэрации 
вызвано освобождением почвенной 
толщи от гравитационной влаги. 

А - торфяные, Б - торфяно-глеевые карбо­
натные почвы в 25 м от· осушитеш1, В - тор­
фяно-глеевые карбонатные почвы в 100 м от 

осушите.ля 

Стекание происходило в предшествующие 10 дней после падения уров­
ня почвенно-грунтовых вод ниже 30-сантиметрового слоя. При дости­
жении влажности почв, близкой к значениям ПВ (84-'--112 % ) , происхо­
дит резкий подъем Eh до. величины нормально аэрируемых почв .. Зна-
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чения окислительно-восстановительного потенциала практически равны 
по всем глубинам измерения. · 

3. Период отличается преобладанием окислительных процессов, в 
пределах которого величина потенциала колеблеrся в узком диапазоне 
и составляет 400-490 мв. В 25 м от осушитеJ1Я это фиксировалось с 
начала августа, в 100 м - с середины августа. Своеобразие периода за­
ключается в некотором уменьшении значений ОВП сверху вниз. Мож­
но предположить, что оно определяется .активностью почвенных энзи­

мов, в присутствии которых протекают здесь окислительно-восстанови- . 
тельные процессы. Выше отмечалось, что верхний !О-сантиметровый 
слой биохимически менее активен по сравнению с нижележащим. Кроме­
того, в верхних горизонтах разложение органического вещества проте­

кает интенсивнее, что в условиях дефицита кислорода приводит к бо­
лее быстрому уменьшению значений Eh по сравнению с нижележащими 
слоями почвы. По всей вероятности, существуют и другие при- · 
чины. 

На торфяных почвах к н:ачалу наблюдений верхние (О-'-30 см) слои 
были свободны от почвенно-грунтовых вод. При этом влажн(){;ТЬ почвы 
в пределах данного слоя за вегетационный период варьировала от 40 
до 92% от ПВ. Величины ОВП характеризуют условия аэробио­
зиса. 

Значения Eh в 25 и 100 .м от осушителя практически равны и tост:ав­
ляют соответственно 391-461 и 388-457 мв. Сезонная динамика вы­
ражена слабо (рис. 3, А). Показатели ОВП по горизонтам. близки друr 
к другу. Однако меньшие величины О'!'мечены в верхнем слое (0~10 .см), 
с глубиной увеличиваясь. Как и в торфяно-глеевых почвах, это свиде­
тельствует о влиянии биохимических превращений на ход окислитель-
но-восстановительных процессов в почве. -

Таким образом, после освобождения верхнего 30-сантиметрового 
слоя почвы от грунтовых вод здесь создаются условия с преобладанием 
окислительных процессов. Однако достижение благоприятного воздуш­
ного режима в почве происходит не сразу вслед за снижением почвен­
но-грунтовых вод. Как видно из приведенных данных, оно наступает 
спустя 20 дней. Отсюда вытекает вывод о. необходимости понижения 
уровня ВGд в верхнем 30-сантиметровом слое почвы в возможно более 
ранний период. Для лесостепной зоны Красвоярtкого края с учетом 
мерзлотных явлений следует ориентироваться на 20-25 мая. 

Наши суждения об окислительно-восстановительных процессах в 
почве складываются на основ:ании прямого измёрения Eh, по данным 
активн-ости ферментов-оксидоредуктаз, по интенсивности выделения из. 
почвы СО2 и другим показателям. 

Если проанализировать в этом плане полученные данные, то выяв· 
ляется связь самог(i общего порядка. Для торфяно-глеевых почв, кото­
рые характеризуются повышенной в течение всего периода наблюдений 
биогенностью по сравнению с торфяными, наблюдаются несколько боль­
шие показатели Eh только после снижения уровня грунтовых вод ниже 
30 см. ·в этих же условиях наблюдается аналогичная зависимость и по 
горизонтам почвы. 

· По опытным данным можно считать, что сезонная активность фер­
ментов и ОВП чаще всего не совпадает и скорее проявляет обратную 
связь. Особенно заметно это выразилось в деятельности пероксидазы в 
торфяно-глеевых почвах. Так, максимум актirвности фермента (июнь, 
июль) соответствует показателям Eh, характеризующим среду, близ­
кую к полному анаэробиозису. Не обнаружено также выраженной за­
висимости Eh от кЬJшчества выделившейся углеrшслоты и активности 
каталазы. 

Следовательно, оценку ·окислительно-восстановительного состояния 
почв по материалам биохимических исследований нужно проводить с 
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большой осторожностью. Поэтому более надежным критерием окисли­
тельно-восстановительного режима Г·Идроморфных органогенных почв 
следует признать пока данные Еh-потенциала. 

Выводы 

1. Повышенной активности пероксидазы на торфяно-глеевых карбо­
натных почвах по сравнению с торфяными .соответствует более гумифи­
цированное органическое вещество. 

2. Сезощ~:ая динамика пероксидазы проявляет прямую зависимость 
от влажности почв и количества водно-растворимого гумуса и обрат­
ную от содержания растворенного в воде rшслорода. Связи с деятель­
ностью каталазы не установлено. 

3. Выявлено наличие прямой связи между активностью каталазы, 
интенсивностью выделения СО2 и термическим реЖИfrЮМ почв. 

4. Не· обнаружено четкого соответствия окислительно-восстанови-. 
тельного состояния почв сезонной направленности биохимических про­
цессов. Более достовурная характеристика окислительно-восстановитель­
ного . режима гидроморфных почв получена по данным Еh-потен· 
циала. 

5. Материалы по биохимической характеристике и окислительно-вос­
становительному режиму почв могут быть испо~ьз,ованы дJ1Я обоснова­
ния способов и степени осушения мелиорируемых болот в сельском и 
лесном хозяйстве. 
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BIOCHEMICAL AND OXIDATION-REDUCTION PROCESSES 
IN DRAINED SOILS OF ТНЕ SOUTH KRASNOYARSI( TERRITORY 

Humus group composition, the activity of the oxidoreductase ferments, 
the intensity of СО2 outgo, potential and the solubility in water of 
oxygen and carbori have been studied in drained soils of low moors. 




