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Представлены данные по микробиологическим свойствам подзолистых почв (Retisols), которые подверглись 
воздействию тяжелой колесной лесозаготовительной техники, в первые три года после рубки. Исследование про-
водилось на разных техногенных участках вырубки: пасечного участка (П) и волоков (3П – три прохода лесоза-
готовительной техники, 10П – десять проходов, 10Р – десять проходов с последующим выравниванием). Углерод 
микробной биомассы (С

мик
=МБ) и скорость микробного продуцирования CO

2
 (базальное дыхание, БД) определяли 

методом субстрат-индуцированного дыхания (СИД). Содержание МБ в исходном лесу составило от 24 до 815 мкг С/г 
почвы, величины БД – от 0,3 до 32,5 мкг С-СО

2
/г/ч. На пасечном участке в течение трёх лет происходит постепенное 

увеличение содержания МБ до 2–14 раз по сравнению с исходным лесом. В минеральных горизонтах её значения 
максимальны в первый год (80 мкг С/г почвы), затем снижаются в восемь раз. На волоках в первые два года на-
блюдается значительное уменьшение микробного углерода до семи раз, а затем его резкое увеличение на третий год 
после рубки. Доля С

мик
 в органическом углероде изученных почв составила от 0,01 до 2,57%. Наибольшие значения 

этого параметра были выявлены в минеральных горизонтах почв участков волоков. Вклад углерода микробного 
происхождения в углерод водорастворимых соединений больше, чем в общий углерод. Можно утверждать, что в 
изменённых почвах вырубки идёт интенсивное накопление микробного углерода, особенно в углероде водораство-
римых соединений, на третий год после рубки.

Ключевые слова: сплошная вырубка, подзолистые почвы, субстрат-индуцированное дыхание, микробная био-
масса, почвенное органическое вещество.
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Data on microbiological properties of podzolic soils (Retisols) in the first three years after logging that were ex-
posed to heavy wheeled logging equipment are presented. The study was conducted on different technogenic logging 
plots: apiary plot (A) and trails (3P – three passes of logging equipment, 10P – ten passes, 10R – ten passes by level-
ing). Microbial biomass carbon (C

mic
=MB) and microbial CO

2
 production rate (basal respiration, BR) were determined 

by the substrate-induced respiration method (SIR). MB content in the initial forest ranged from 24 to 815 µgC/g soil,  
and BR values ranged from 0.3 to 32.5 µg C-CO

2
/g/h. The apiary plot shows a gradual increase in MB content up to

 2–14 times higher than the original forest over three years. In mineral horizons its values are maximum in the first year 
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Лесные экосистемы играют важную роль 
в поддержании и сохранении биологического 
разнообразия, снижают негативные проявле-
ния антропогенного воздействия на природу, 
стабилизируют происходящие биосферные 
процессы. Лесам принадлежит основная роль 
в регулировании круговорота биофильных 
элементов (в том числе, углерода) в наземных 
экосистемах [1, 2]. Одними из значимых ан-
тропогенных факторов, напрямую влияющих 
на изменение структурной организации таёж-
ных биоценозов и естественных потоков ве-
щества в них, являются лесозаготовительные 
мероприятия [3], которые существенно из-
меняют физико-химические свойства почвы, 
их водный, воздушный и гидротермический 
режимы. В результате происходит изменение 
количества и стабильности органического ве-
щества, что оказывает непосредственное влия-
ние на биологические свойства почв [4, 5].

Лесные экосистемы подвергаются воз-
растающему антропогенному воздействию  
с XVII–XVIII веков [6, 7]. В течение предыду-
щих 20 лет всё больше лесозаготовительных 
предприятий используют многооперационные 
машины (харвестер, форвардер), которыми в 
настоящее время заготавливается до 90% всей 
древесины в Республике Коми [8, 9].

Территория вырубок неоднородна по 
степени воздействия на почвы. Основные на-
рушения почвенного покрова находятся на 
трелёвочных волоках, которые могут достигать 
от 18 до 29% от площади лесосеки [10, 11].

Подобные экологические нарушения 
изменяют биохимические процессы и есте-
ственные потоки вещества в них [12, 13], что 
в первую очередь отражается на сообществе 
почвенных микроорганизмов [14]. Процессы 
микробиологической трансформации углерода 
в лесных почвах Севера имеют свои особен-
ности и в значительной степени определяют 
лесорастительную способность почв [15, 16]. 
Исследование микробиологической трансфор-
мации углерода в лесных экосистемах средней 
тайги имеет большое диагностическое значе-
ние, так как даёт возможность количественно 
оценить биогенную составляющую баланса 
углерода, его динамику и направленность 

(80 µgC/g soil), then they decrease by eight times. There is a significant decrease in microbial carbon up to seven times 
in the first two years, followed by a sharp increase in the third year after logging in skidding trails. The share of С

miс
 in the 

soil organic carbon of the studied soils ranged from 0.01 to 2.57%. The highest values of this parameter were detected in 
the mineral horizons of soils of the skidding trails. The share of С

miс
 to water-soluble organic soil carbon is greater than 

that to the total carbon. It can be stated that in the modified soils of young clearcuts there is intensive accumulation of 
microbial carbon especially in carbon of water-soluble compounds in the third year after logging.

Keywords: felling, Retisols, substrate-induced respiration (SIR), microbial biomass, soil organic matter.

потоков в почве на ранних стадиях влияния 
меняющихся экологических и антропогенных 
факторов [17–19].

Цель данной работы заключалась в оценке 
содержания углерода микробной биомассы 
и её дыхательной активности в подзолистой 
почве вырубки при разной интенсивности 
воздействия колесной лесозаготовительной 
техники в первые три года после рубки.

Объекты и методы исследования

Для оценки изменений почв был органи-
зован полевой эксперимент, в рамках которого 
был подобран участок хвойно-лиственного 
насаждения, развивающегося на подзоли-
стых почвах. В период полевого сезона 2020 г.  
была исследована почва под исходным ле-
сом, который в дальнейшем (декабрь 2020 г.) 
был вырублен. Детальная характеристика 
особенностей морфологического строения  
и физико-химических свойств почв представ-
лена нами ранее [20, 21]. Для оценки влияния 
лесозаготовительной техники на почвы было 
исследовано четыре участка: пасечный участок 
лесосеки (П), волок с тремя проходами фор-
вардера (3П), волок с десятью проходами 
(10П), а также участок, на котором произво-
дили выравнивание колей после десяти про-
ходов форвардера (10Р). Диагностика транс-
формируемых почв проводилась согласно 
[22] с учётом рекомендаций по оценке свойств 
турбированных почв [5, 9].

Отбор проб проводился в июле на протяже-
нии четырёх лет с 2020 по 2023 гг. На каждом 
технологическом участке вырубки отбирали 
почвенные образцы до глубины 20 см. Хими-
ческий анализ почв проводили в аккредито-
ванной экоаналитической лаборатории и от-
деле почвоведения Института биологии Коми 
НЦ УрО РАН. Содержание общего углерода 
(С

общ
, %) определяли на элементном анализа-

торе EA-1110 (Carlo Erba). Водорастворимый 
органический углерод почвы определяли как 
водорастворимую (С

вс
, %) фракцию общего 

углерода с помощью анализатора TOC-VCPN 
(Япония, Shimadzu) c модулем TNM-1. Кис-
лотность почв определялась с помощью Edge 
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HI20002-02 pH-метра (Hanna Instruments, 
США) с цифровым электродом (±0,01 pH) 
при соотношении почва:раствор – для под-
стилок – 1:25, для минеральных горизонтов 
1:2,5 [23]. Во всех почвенных образцах влаж-
ность (%) была определена по ГОСТ 28268-89. 
Дыхательную (респирометрическую) актив-
ность микроорганизмов определяли методом 
субстрат-индуцированного дыхания (СИД) 
с использованием газового хроматографа 
Agilent 6890 N (США). По количеству выде-
ляемого почвенными микроорганизмами СО

2
 

определяли микробную биомассу (МБ (С
мик

)) 
и базальное дыхание (БД) [24–26]. Вклад 
микробного углерода (С

мик
, %) в общее орга-

ническое вещество рассчитывали как С
мик

/
С

общ
·100. Вклад микробного углерода (С

мик
, 

%) в водорастворимое органическое вещество 
рассчитывали как С

мик
/С

вс
·100 [15].

Эксперименты проводили в трёхкратной 
повторности, приведено среднее значение 
± ошибка среднего (M±m). Статистическую 
обработку проводили с использованием про-
граммного обеспечения Microsoft Office Excel 
2013.

Результаты и обсуждение

Подзолистая почва исходного леса (ИЛ) 
характеризуется от сильнокислых до близ-
ких к нейтральным значениями рН (от 4,7 
до 5,6) в органогенных горизонтах (табл. 1). 
Верхний минеральный горизонт (EL) также 
характеризуется как сильнокислый (рН 4,8). 
Кислотность подстилки пасечного участка, как 
и в почвах участка волока с тремя проходами 
(3П), смещается ближе к нейтральной среде, 
рН варьирует от 4,8 до 5,8. В элювиальном 
горизонте значения кислотности на пасечном 
участке идентичны значениям исходного леса. 
В минеральном горизонте волока с тремя про-
ходами форвардера значения рН увеличились 
на 0,3 единицы с 2021 по 2023 гг. На волоках 
с десятью проходами в ходе зарастания тра-
вяной растительностью и возрастания доли 
лиственного опада, поступающего на поверх-
ность почв при возобновлении лиственными 
породами [5], происходит подщелачивание 
верхнего почвенного горизонта – рН от 4,9 
до 5,6.

Влажность почв имеет большое влияние 
на состояние почвенных микробиомов [17]. 
Наибольшие изменения на молодых вырубках 
наблюдаются в органогенных горизонтах па-
сечного участка и волока с тремя проходами. 
На пасечном участке влажность в подстилке 

претерпевает сильные изменения – в пер-
вый год после рубки она снижается в 4 раза 
(до 8,1%), а затем увеличивается в 2,0–2,5 
раза по сравнению с исходными показате-
лями. На 3П в течение трёх лет наблюдается 
переувлажнение органогенных горизонтов. 
Верхние минеральные горизонты являются 
достаточно стабильными по показателю влаж-
ности на обоих участках (от  11,3 до 18,0%). 
В турбозёмах влажность верхнего горизонта  
в большинстве случаев сильно не отличалась от 
влажности элювиального горизонта исходной 
подзолистой почвы. Наибольшие изменения 
происходят сразу после рубки: на 10П – на-
блюдается переувлажнение почвы, а на 10Р –  
её иссушение.

Содержание общего углерода в исход-
ной подзолистой почве характеризуется 
регрессивно-аккумулятивым распределени-
ем по профилю с максимальными концен-
трациями в подстилках (от 34,4 до 44,5%)  
и их уменьшением в минеральном горизонте 
(0,45%), что типично для данного типа почв 
[27]. Почвы пасечного участка по содержа-
нию углерода на протяжении трёх лет близки 
к изначальным значениям. В органогенных 
горизонтах содержание углерода составляло 
от 40,0 до 46,2%, а в минеральных – с 0,31 до 
0,49%. В элювиальном горизонте наибольшие 
изменения С

общ
 отмечаются на второй год по-

сле рубки – его содержание увеличивается  
в два раза. Скорее всего, это связано с большей 
пропиткой потёчным органическим веществом 
при разложении порубочных растительных 
остатков на второй год после рубки [9].

В почве с тремя проходами форвардера, 
где наибольшие изменения претерпела лесная 
подстилка, содержание углерода в органоген-
ных горизонтах было максимально близко к 
исходным значениям и находилось в пределах 
от 43,3 до 47,0%. Скорее всего такие результа-
ты можно объяснить тем, что при проведении 
эксперимента произошло уплотнение нижних 
органогенных горизонтов О(F) и O(H), но 
масса накопленных растительных остатков 
и содержание в них углерода осталось таким 
же, как и до рубки. В минеральном горизонте 
содержание общего углерода увеличивается 
в 1,5–2 раза.

Наибольшие отличия наблюдаются в поч-
вах на волоках с десятью проходами форвар-
дера. Содержание углерода в турбированных 
горизонтах спустя год после рубки составляло 
от 0,32 до 2,2%, что обусловлено перемешива-
нием подстилок с верхними минеральными 
горизонтами [28]. Спустя два года после рубки 
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на участке 10П общее содержание углерода 
падает в 2 раза (до 1,07%). На третий год после 
рубки отмечается не только заново сформиро-
вавшийся «эмбриональный» органогенный 
подгоризонт, в котором содержание углерода 
достигает 22,8%, но и происходит значитель-
ное увеличение углерода – в горизонте TUR 
в 6 раз (6,2%).

В почве участка с выравниванием воз-
растание углерода в верхнем минеральном 
горизонте на второй год составило до 0,5%. 
На следующий год содержание углерода сни-

зилось до 0,41%, что, скорее всего, связано  
с частичным восстановлением и изменением 
видового состава напочвенного покрова. На 
участке наблюдалось активное заселение тра-
вянистыми растениями, такими как седмичник 
(Lysimachia europaea (L.) U. Manns & Anderb.), 
золотарник (Solidago virgaurea virgau-rea L.), 
осока шаровидная (Carex globularis L.), что 
характерно для данных сообществ [29].

Полученные значения микробной био-
массы (рис. а) на исходном участке леса 
сильно разнятся в зависимости от горизонта: 

Таблица 1 / Table 1
Свойства исследуемых почв / Properties of the studied soils

Участок
Plot

Горизонт 
Horizon

Год отбора
Selection 

year

рН W С
общ

 
С

tot

С
вc

С
ws

C
мик

/С
общ

C
mic

/С
tot

C
мик

/С
вc

C
mic

/С
ws

ИЛ / IF

O (L)

2020

5,6±0,2 32,2±1,0 42,9±1,5 1,21 0,02 0,81
O (F) 4,7±0,2 69,3±2,1 44,5±1,6 0,65 0,18 12,50
O (H) 4,7±0,2 73,4±2,2 34,4±1,2 0,40 0,07 5,85

EL 4,8±0,2 14,9±0,4 0,45±0,10 0,01 0,54 22,30

П / A

O (L)

2021

5,8±0,2 8,1±0,4 44,8±1,6 0,53 0,02 1,88
O (F) 5,3±0,2 52,7±1,6 44,4±1,6 0,38 0,15 16,81
O (H) 5,0±0,2 72,9±2,2 40,0±1,4 0,26 0,08 11,63

EL 4,8±0,2 12,8±0,4 0,31±0,07 0,02 2,57 51,70
O (L)

2022
5,7±0,2 56,6±1,7 45,8±1,6 2,27 0,04 0,78

O (F+Н) 5,1±0,2 72,3±2,2 46,2±1,6 0,64 0,06 4,00
EL 4,8±0,2 11,3±0,3 1,03±0,24 0,04 0,07 2,02

O (L)

2023

5,2±0,2 79,5±2,4 44,1±1,5 1,80 0,30 7,44
O (F) 5,0±0,2 80,6±2,4 44,4±1,6 0,61 0,12 8,87
O (H) 4,8±0,2 86,2±2,6 42,3±1,5 0,65 0,09 6,06

EL 4,7±0,2 17,6±0,5 0,49±0,11 0,03 0,20 3,74

3П / 3P

О
2021

5,0±0,2 68,1±2,0 47,0±1,6 0,83 0,08 4,31
EL 5,0±0,2 12,6±0,4 0,65±0,15 0,01 0,29 19,81
О

2022
4,9±0,2 52,7±1,6 45,8±1,6 2,22 0,04 0,80

EL 5,1±0,2 15,5±0,5 0,91±0,21 0,03 0,24 7,85
O (L)

2023
4,8±0,2 64,0±1,9 45,9±1,6 1,55 0,20 5,79

O (F+Н) 5,3±0,2 71,0±2,1 43,3±1,5 1,18 0,10 3,84
EL 5,3±0,2 18,0±0,5 0,68±0,16 0,02 0,51 14,18

10П / 10P

TUR 2021 4,9±0,2 25,2±0,8 2,2±0,3 0,02 0,14 14,13
TUR 2022 5,3±0,2 14,7±0,4 1,07±0,25 0,04 0,36 9,52

О
2023

5,2±0,2 37,0±1,1 22,8±2,3 0,27 0,03 2,81
TUR 5,1±0,2 35,0±1,1 6,2±0,6 0,05 0,22 27,54

10Р / 10R
TUR 2021 5,4±0,2 8,1±0,4 0,32±0,07 0,01 0,01 0,25
TUR 2022 5,2±0,2 12,7±0,4 0,50±0,12 0,03 0,56 10,37
TUR 2023 5,6±0,2 17,0±0,5 0,41±0,09 0,03 0,92 11,90

Примечание: ИЛ – исходное хвойно-лиственное насаждение, П – пасечный участок, 3П – волок с тремя проходами 
форвардера, 10П – волок с десятью проходами, 10Р – волок с десятью проходами и последующим выравниванием 
(приведены усреднённые значения, n=3); W – влажность почвы (%), С

общ
 – общий углерод почвы (%), С

вс
 – 

водорастворимый органический углерод почвы (%), С
мик

 – микробный углерод почвы (%).
Note: IF – initial forest; A – apiary plot; 3P – skidding trail after three forwarder passes; 10P – skidding trail after 

ten forwarder passes; 10P – skidding trail after ten forwarder passes and surface leveling (reclamation) (averaged values, 
n=3); W – soil moisture (%); С

tot
 – total soil carbon (%); С

ws
 – water-soluble organic soil carbon (%); C

mic
/С

tot
 – the share 

of microbial carbon to total carbon (%); C
mic

/С
ws

 – the share of microbial carbon to water-soluble organic carbon (%).
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в лесных подстилках значение МБ варьирует 
от 98 до 815 мкг С/г почвы. Высокие значения 
МБ (815 мкг С/г почвы) в подстилке связаны  
с тем, что в процессе дыхания, помимо микро-
организмов, участвуют ещё живые мхи и рас-
тительные остатки, которые способствуют уве-
личению микробного дыхания [1]. В верхнем 
минеральном горизонте (EL) отмечено низкое 
содержание микробной биомассы – 24 мкг С/г 
почвы (рис. б), что типично для таких почв 
[30]. Базальное дыхание на исходном участке 
леса варьирует от 6,0 до 32,5 мкг С-СО

2
/г/ч 

в лесной подстилке, а в элювиальном горизон-
те составляет 0,3 мкг С-СО

2
/г/ч.

На пасечном участке наибольшие из-
менения микробной биомассы наблюдаются 
в органогенных горизонтах почвы, так как  
в течение трёх лет она увеличивается в 2–14 
раз по сравнению с исходным участком леса. 
В минеральном горизонте прослеживается 
обратная закономерность: в первый год от-
мечается четырёхкратный прирост биомассы, 
а в дальнейшем – её резкое сокращение. При 
этом стоит отметить, что базальное дыхание  
в первый год после рубки незначительно 
снижается, а в последующие годы возрастает  
в 2–4 раза. Скорее всего, это происходит из-за 
чрезмерного увлажнения почвы.

Иначе обстоит дело на участках волоков. 
На волоке с тремя проходами (3П) в первые 
два года количество микробной биомассы в 
подстилочных горизонтах уменьшилось от 
трёх до семи раз по сравнению со значениями 
на контрольном участке леса. В минеральном 
горизонте в течение двух лет не наблюдает-
ся существенных изменений. Вероятно, это 
связано с тем, что при прохождении форвар-
дера почва была уплотнена. На третий год 
отмечается резкий прирост МБ по сравнению  
с предыдущими годами. Базальное дыхание 
за анализируемый период возрастает и состав-
ляет в лесной подстилке от 16,3 до 199,5 мкг 
С-СО

2
/г/ч, а в элювиальном горизонте – от 0,5 

до 5,3 мкг С-СО
2
/г/ч.

На протяжении двух лет после рубки со-
держание микробной биомассы на волоке с 
десятью проходами (10П) относительно не-
велико (31–38 мкг С/г почвы) и сравнимо со 
значением микробной биомассы в верхнем 
минеральном горизонте исходного участка 
леса. На третий год в восстановившемся ор-
ганогенном горизонте количество микробного 
углерода соответствует верхнему горизонту 
подстилки исходного леса (77 мкг С/г почвы). 
Отмечено, что интенсивность базального ды-
хания значительно колеблется на протяжении 

трёх лет: в первый год после рубки в среднем 
составляет 2,1 мкг С-СО

2
/г/ч, в следующий 

год – от 0,6 мкг С-СО
2
/г/ч, на третий год уве-

личивается в 20 раз.
На участке 10Р значения микробной био-

массы и базального дыхания в первый год 
после рубки очень низкие. Вероятнее всего, 
это происходит из-за того, что верхний поч-
венный слой и лесная подстилка полностью 
удаляются. Поэтому количество микроорга-
низмов в минеральном слое из-за недостатка 
органики существенно снижается. В 2022 г. 
на этом же участке отмечаются дорубочные 
значения МБ, а в 2023 г. она увеличивается 
почти в два раза по сравнению с элювиальным 
горизонтом исходного участка леса. Базаль-
ное дыхание находится в пределах от 0,3 до  
1,0 мкг С-СО

2
/г/ч, что соответствует значени-

ям контрольного участка.
Анализ почв волоков за три года исследо-

ваний показал, что влажность и кислотность 
почвы влияли на функционирование микроб-
ного сообщества, но достоверно это подтверж-
дается только для влажности (r≥0,61). Хотя 
нами отмечается повышение кислотности, но 
корреляция значений рН с содержанием ми-
кробной биомассы достоверно не установлена.

Углерод микробной биомассы (С
мик

) – са-
мая активная и динамичная часть почвенно-
го органического вещества (ПОВ), которая 
обычно не превышает 1–10% от содержания 
почвенного органического углерода [15, 2]. 
Содержание углерода микробной биомассы 
может быть использовано как показатель 
оценки продуктивности экосистем, а также 
в качестве раннего индикатора изменений  
в ПОВ. Так, отношение С

мик
/С

общ
 служит ин-

дикатором доступности углерода почвы. Вклад 
углерода микробной биомассы в общее орга-
ническое вещество отличался в разные годы 
и составлял от 0,02 до 0,30% в органических 
горизонтах. В минеральных и турбированных 
горизонтах содержание микробного углерода 
в общем углероде почвы значительно выше  
и составляет от 0,01 до 2,57%. Закономерно, что 
в органических горизонтах сразу после рубки 
вклад микробного углерода увеличивается, 
на второй год уменьшается, а на третий год 
снова увеличивается. На начальных стадиях 
нарушения экосистемы часто отмечается уве-
личение биохимической активности, дыхания  
и других микробиологических и биохимических 
показателей [1, 30, 31]. Вклад углерода микроб-
ной биомассы в водорастворимый углерод  
в органогенных горизонтах составлял от 0,78 
до 16,81%. В минеральных и турбированных 
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горизонтах его содержание в водорастворимой 
фракции органического углерода составляет от 
0,25 до 51,70%. Доля С

мик
 в водорастворимой 

фракции почвы намного больше, чем в общем 
углероде почвы. Данная закономерность отме-
чается другими исследователями [15]. Таким 
образом, в почвах послерубочных ценозов 
возрастает доля органического и микробного 
углерода, что может указывать на увеличи-
вающуюся доступность почвенного углерода.

Заключение

Микробиологическое сообщество чутко 
реагирует на воздействие неблагоприятных 
условий. Трансформация почв при вырубках 
влияет на интенсивность микробиологических 
процессов. Значения МБ в органогенных 
горизонтах на пасечном участке и на участке 
3П в первые годы после рубки уменьшаются 
в четыре раза. На третий год отмечается зна-

Рис. Изменение микробной биомассы (МБ) и интенсивности базального дыхания (БД)
 почвенных микроорганизмов на протяжении трёх лет в: а – органогенных горизонтах; 

b – минеральных горизонтах (приведены усреднённые значения, n=3)
Fig. Changes in microbial biomass (MB) and basal respiration (BR) of soil microorganisms 
over three years in: а – organogenic horizons; b – mineral horizons (averaged values, n=3)
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чительный прирост микробной биомассы (до 
1335 мкг С/г почвы). В элювиальных горизон-
тах пасечного участка значения микробного 
углерода в первый год возрастают в четыре 
раза, а затем уменьшаются в два раза по срав-
нению с EL исходного участка. В минеральном 
горизонте волока отмечается постепенное на-
копление микробной биомассы. Колебатель-
ный характер изменения МБ обусловлен от-
ложенной реакцией на внешнее воздействие. 
В первые годы после рубки при нарушении 
целостности почвенных горизонтов возрас-
тает содержание доступного органического 
вещества. При нарушении целостности поч-
венных горизонтов становится доступным 
больший пул органических веществ в первые 
годы после рубки. В дальнейшем постепенно 
восстанавливающая растительность начинает 
оказывать влияние на содержание углерода. 
На турбированных участках значения микроб-
ного углерода постепенно увеличиваются, так 
как ввиду сильных нарушений численность 
микробного сообщества увеличивается с те-
чением времени. Интенсивность базального 
дыхания в турбированных горизонтах на всех 
участках значительно возрастает (до 20 раз), 
что выражает сильный стресс сообщества. 
Пул микробного углерода в целом выше в 
органогенных горизонтах изменённых почв 
по сравнению с исходной почвой.

В целом, на первых этапах сукцессионных 
процессов баланс углерода ожидаемо сдви-
гается в сторону его активного накопления в 
минеральных и турбированных горизонтах. 
Углерод микробного происхождения состав-
ляет основу водорастворимых органических 
соединений. Такая закономерность сохраня-
ется и для естественных, и для изменённых 
почв. Микробиологическая трансформация 
углерода даёт возможность оценить динамику 
и направленность потоков углерода в почве 
при изменяющихся экологических факторах.

Работа выполнена в рамках ГБ темы «Поч-
вы и почвенные ресурсы Европейского Северо-
Востока России в условиях современных клима-
тических изменений, антропогенного пресса и со- 
циально-экономических вызовов» (рег. номер 
125021902454-1).
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