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Почва характеризуется своей определенной структурой – расположением час-
тиц твердой фазы, размерами и содержанием промежутков различной величины (Ре-
мезов, Погребняк, 1965). Структура почвы, создавая те или иные условия для всех 
почвенно-биологических процессов, определяет ее плодородие (Ремезов, Погребняк, 
1965; Горчарук и др., 1983). От нее зависит водо- и воздухопроницаемость, влагоем-
кость, капиллярное передвижение влаги, газо- и парообмен, испаряемость влаги из 
почвы и т. д. (Раменский, 1938; Ремезов, 1951; Полынов, 1956; Голгофская и др., 
1967; Горчарук и др., 1983; Звягинцев, 1987; Макаров, 1988).  

Рекреационное воздействие на лесные биогеоценозы проявляется непосредст-
венно в уплотнении верхних горизонтов почвы и появлении оголенных участков. В 
результате происходит изменение физико-химических ее свойств и в первую очередь 
ее физических характеристик (Зеликов, Пшоннова, 1961; Карписонова, 1967; Рома-
шов, 1972; Спиридонов, 1974; Репшас, 1978; Махаева, 1982; Карманова, Рысина, 
1995). Наблюдается тесная статистическая связь между варьированием размеров пор 
почвы, ее плотностью и содержанием в ней влаги, особенно в верхних слоях (Ко-
шельков и др., 1972; Карманова, Рысина, 1995; Grable, Siemer, 1968; Kellomaki, 1973; 
Liddle, 1975).  
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Степень рекреационной трансформации почвы отражается не только на части 
почвы, лишенной растительности, но и на изменении обилия и видового состава во 
всем лесном сообществе (Экологическая .., 1996; Щербина, 1994). Поэтому показате-
ли состояния почвы могут служить также индикаторными элементами состояния все-
го биогеоценоза (Шафер, 1932; Гроссгейм, 1948; Погребняк, 1963; Шенников, 1964; 
Казанская, 1975; Репшас, 1978; Побединцев, 1979; Горчарук и др., 1983; Русанов, 
Блохин, 1985). 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Влажность почвы определялась в слое 0–5 см с июня по декабрь 1993–1994 гг. и 

с мая по декабрь 1996–1998, 2000–2001 гг. в биогеоценозах при сомкнутости полога 
0,6 (0,7 – в букняке азалиевом), 0,8 и 1,0 (0,9 – в букняке самшитовом) и при различ-
ных показателях объемной массы почвы (от 0,85 до 1,58 г/см3). Образцы брались с 
10-кратной повторностью и высушивались при температуре более 100 °С по обще-
принятой методике. Наблюдения проводили один раз в месяц на временных пробных 
площадях. Всего за каждый месяц в каждом биогеоценозе было проанализировано по 
50–70 почвенных кернов в фоновых условиях и по 200–280 – в рекреационно нару-
шенных местообитаниях. 

Полученные результаты почвенной влажности в буковых биогеоценозах, нахо-
дящихся на I стадии рекреационной дигрессии (фоновые местообитания), различной 
структуры и сомкнутости полога древостоя свидетельствуют о том, что с увеличени-
ем сомкнутости основного древесного полога наблюдается увеличение влажности 
почвы (в среднем за восемь месяцев до 2,98 %). Это явление связано с меньшим про-
ветриванием и меньшим инсоляционным режимом, что приводит к меньшей эвапо-
транспирации и сохранению большей доли влаги в биогеоценозах.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Для сообществ, соответствующих I стадии дигрессии, средняя влажность почвы 

на глубине 0–5 см за вегетационный период варьирует от 24,5 до 37,1 % (таблица). 
Средняя итоговая величина за восемь месяцев (май–декабрь) во всех фоновых био-
геоценозах составляет 30,8 %. Большое количество почвенной влаги обнаружено в 
биогеоценозах с содоминантами в древостое бука и граба – 31,3–37,4 % с максиму-
мом в рододендроновом типе (древостой – 6Бк 4Грб) букового леса. С уменьшением 
этой доли уменьшается и показатель средней влажности почвы с минимумом в яс-
менниковом типе буковых биогеоценозов (структура древостоя 9Бк 1Грб). 

Усредненные показатели влажности, %, верхних слоев почвы (0–5 см) за май–декабрь 
при сомкнутости полога 0,5 (0,6)–1,0 (0,9) и различных стадиях рекреационной дигрессии 

Влажность почвы, %, при объемной массе, г/см3 Структура  
древостоя 0,85–0,98 1,01–1,17 1,21–1,35 1,37-1,52 1,55-1,58 

1 2 3 4 5 6 
Б у к н я к  р о д о д е н д р о н о в ы й  

6Бк 4Грб 37,1 ± 0,6 30,6 ± 0,1 25,9 ± 0,3 21,6 ± 0,4 20,9 ± 0,8 
7Бк 3Грб 34,7 ± 0,3 28,3 ± 0,2 24,3 ± 0,8 19,5 ± 0,1 18,6 ± 0,3 
10Бк 29,4 ± 0,7 23,6 ± 0,9 19,2 ± 0,6 15,4 ± 0,6 14,8 ± 0,6 

Б у к н я к  м е р т в о п о к р о в н ы й  
6Бк 4Грб 35,0 ± 0,6 28,6 ± 0,4 24,5 ± 0,3 19,7 ± 0,5 18,9 ± 0,9 
7Бк 3Грб 33,1 ± 0,9 26,4 ± 0,3 22,5± 0,9 17,7 ± 0,7 16,9 ± 0,8 
10Бк 29,1 ± 0,7 21,3 ± 0,8 18,5 ± 0,5 14,6 ± 0,3 13,0 ± 0,9 

Б у к н я к  о в с я н и ц е в ы й  
6Бк 4Грб 35,1 ± 0,3 28,3 ± 0,6 23,4 ± 0,3 19,4 ± 0,2 18,7 ± 0,3 
7Бк 3Грб 34,5 ± 0,5 28,1 ± 0,2 23,9 ± 0,4 19,2 ± 0,1 18,4 ± 0,1 
8Бк 2Грб 31,8 ± 0,2 25,1 ± 0,6 21,2 ± 0,5 16,4 ± 0,6 15,6 ± 0,4 
10Бк 28,9 ± 0,8 22,2 ± 0,9 18,2 ± 0,8 13,5 ± 0,9 12,8 ± 0,7 
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Окончание табл.
1 2 3 4 5 6 

Б у к н я к  я с м е н н и к о в ы й  
7Бк 3Грб 33,6 ± 0,3 26,8 ± 0,6 22,7 ± 0,8 17,9 ± 0,3 17,2 ± 0,6 
9Бк 1Грб 30,5 ± 0,6 23,9 ± 0,1 19,9 ± 0,4 15,1 ± 0,5 14,4 ± 0,2 

Б у к н я к  р а з н о т р а в н о - е ж е в и ч н ы й  
6Бк 4Грб 34,7 ± 0,3 28,3 ± 0,3 24,3 ± 0,7 19,5 ± 0,5 18,6 ± 0,7 
8Бк 2Грб 32,7 ± 0,1 26,2 ± 0,8 22,1 ± 0,4 17,4 ± 0,9 16,6 ± 0,8 
9Бк 1Грб 31,3 ± 0,7 24,6 ± 0,9 20,8 ± 0,1 16,1 ± 0,7 15,5 ± 0,3 
10Бк 29,9 ± 0,8 23,3 ± 0,4 19,4 ± 0,2 15,3 ± 0,7 14,0 ± 0,6 

Б у к н я к  с а м ш и т о в ы й  
6Бк 2Дб 1Грб 28,2 ± 0,2 22,3 ± 0,7 17,9 ± 0,4 14,2 ± 0,8 13,3 ± 0,2 
6Бк 3Дб 1Грб 24,5 ± 0,6 21,3 ± 0,4 17,4 ± 0,9 12,7 ± 0,4 12,3 ± 0,4 
7Бк 2Дб 1Грб 27,5 ± 0,7 21,9 ± 0,5 18,1 ± 0,5 14,5 ± 0,7 12,9 ± 0,8 
8Бк 1Дб 1Грб 28,5 ± 0,3 21,9 ± 0,7 17,9 ± 0,3 13,9 ± 0,2 12,6 ± 0,3 

Б у к н я к  л а в р о в и ш н е в ы й  
6Бк 2Дб 2Грб 27,9 ± 0,8 23,4 ± 0,5 19,1 ± 0,6 14,5 ± 0,3 13,8 ± 0,6 
7Бк 2Дб 1Грб 26,3 ± 0,4 20,7 ± 0,9 16,4 ± 0,1 12,6 ± 0,9 11,6 ± 0,2 
8Бк 1Дб 1Грб 28,4 ± 0,9 21,7 ± 0,8 17,8 ± 0,8 13,8 ± 0,6 12,6 ± 0,7 
10Бк 29,9 ± 0,2 24,1 ± 0,2 19,8 ± 0,7 15,9 ± 0,4 15,3 ± 0,4 

Б у к н я к  а з а л и е в ы й  
8Бк 2Грб 32,3 ± 0,1 25,6 ± 0,4 21,4 ± 0,2 16,7 ± 0,3 15,9 ± 0,5 
9Бк 1Грб 30,9 ± 0,5 24,3 ± 0,5 20,1 ± 0,3 15,4± 0,2 14,6 ± 0,3 
10Бк 29,2 ± 0,7 22,6± 0,5 18,6 ± 0,7 14,6 ± 0,6 13,3 ± 0,7 

Б у к н я к  п а п о р о т н и к о в ы й  
6Бк 3Дб 1Грб 25,7 ± 0,4 20,1 ± 0,7 15,8 ± 0,4 12,1 ± 0,5 10,8 ± 0,4 
8Бк 1Дб 1Грб 28,6 ± 0,9 23,7 ± 0,4 19,7 ± 0,9 15,5 ± 0,8 14,4 ± 0,2 
10Бк 30,4 ± 0,8 24,7 ± 0,2 20,3 ± 0,6 16,5 ± 0,7 15,7 ± 0,9 

 
На втором месте по влажности почвы находятся чистые буковые местообитания 

(10Бк) без сопутствующих видов в древостое: средняя влажность почвы за вегетаци-
онный период варьирует в интервале 28,9–30,4 % с максимумом в папоротниковом 
типе и минимумом – в овсяницевом. 

В биогеоценозах с составом древостоя из бука, дуба и граба обнаружена мень-
шая влажность верхнего слоя почвы. Этот показатель варьирует от 24,5 до 28,6 % с 
максимумом в папоротниковом типе (состав древостоя 8Бк 1Дб 1Грб) лесного буко-
вого биогеоценоза. С увеличением в древостое доли участия дуба наблюдается сни-
жение средней влажности почвы. Минимальная влажность зарегистрирована в сам-
шитовом типе (состав древостоя 6Бк 3Дб 1Грб). 

Анализируя значения влажности по месяцам, можно прийти к выводу, что мак-
симальный показатель характерен для декабря и мая, когда вегетация уже завершена 
или только в своем начале. Наименьшая влажность зарегистрирована в июле–сентябре 
с пиком минимума в августе – разница составляет от 11,0 (букняк папоротниковый; 
древостой 6Бк 3Дб 1Грб) до 20,9 % (букняк рододендроновый; древостой 6Бк 4Грб), 
то еесть в летний период, когда физическое испарение влаги и транспирация расте-
ний происходят наиболее интенсивно, а количество осадков по сравнению с осенне-
зимним периодом значительно сокращено.  

По мере увеличения объемной массы почвы (от 0,98 г/см3 и выше) в буковых 
биогеоценозах наблюдается снижение влажности верхних почвенных слоев на 12,2–
16,5 %. С большей интенсивностью значения влажности снижаются летом в биогео-
ценозах с большей долей дуба в древостое и меньшей его сомкнутости. Максималь-
ные значения влажности зарегистрированы в букняке рододендроновом (состав дре-
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востоя 6Бк 3Дб 1Грб) при объемной массе почвы 1,01–1,17 г/см3, а минимальные – в 
букняке папоротниковом (состав древостоя 6Бк 3Дб 1Грб) при объемной массе – 
1,55–1,58 г/см3, составляя соответственно 30,6 и 10,8 %. Следует заметить, что при 
объемной массе почвы 1,55–1,58 г/см3 в летний период для всех буковых биогеоце-
нозов характерно значительное иссушение почвы. Эта зависимость характерна и при 
объемной массе 1,37–1,52 г/см3 для букняков с сопутствующим в древостое дубом. 

Результаты регрессионного анализа свидетельствуют, что с увеличением объ-
емной массы почвы на каждые 0,01 г/см3 количество почвенной влаги уменьшается в 
среднем на 0,6 % при диапазоне вариации 0,02–0,11 %. В сообществах с древостоем 
из бука и граба этот показатель варьирует в диапазоне 0,033–0,095; в сообществах с 
чистым буковым древостоем – 0,040–0,099; в сообществах с древостоем из бука, дуба 
и граба – 0,043–0,110. Отсюда можно сделать вывод, что с уменьшением доли граба и 
увеличением доли дуба среди содоминирующих видов в древостое происходит уве-
личение зависимости почвенной влажности от ее объемной массы.  

Из таблицы также следует, что зависимость показателей влажности и объемной 
массы почвы при V стадии рекреационной дигрессии существенно снижается, что 
подтверждается корреляционным анализом. Другими словами, показатель влажности 
почвы при ее объемной массе более 1,55 г/см3 в буковых биогеоценозах субтро-
пической зоны не может выступать в роли индикатора рекреационной нагрузки. 

Результаты статистической обработки показали, что на исследуемых участках 
между показателем рекреационно измененной объемной массы почвы и влажностью 
верхнего горизонта почвы имеется обратная корреляционная зависимость. При этом 
во всех биогеоценозах наблюдаются следующие общие закономерности: 

1. При объемной массе почвы 0,85–0,98 г/см3 (I стадия рекреационной дигрес-
сии) в сообществах с более сложной организацией, то есть в биогеоценозах с боль-
шим участием видов в древостое и на всем диапазоне его сомкнутости (0,6–1,0), по-
казатель влажности является верным индикатором рекреационной нагрузки (r =  
= –0,76: F = 45, р = 0,01). В биогеоценозах с чистым буковым древостоем (10Бк) при 
сомкнутости полога 0,6 показатель влажности также является верным индикатором (r =  
= –0,86: F = 45, р = 0,01). В сообществах с составом древостоя из бука и граба показа-
тель влажности изменяется в незначительной степени и может служить удовлетвори-
тельным индикатором рекреационной нагрузки (r = –0,27: F = 45, р = 0,05). 

2. При объемной массе почвы 1,01–1,17 г/см3 (II стадия рекреационной дигрессии) 
в биогеоценозах с участием дуба и во всех с чистым древостоем (10Бк) проявляется 
высокая индикаторная способность (r = –0,67: F = 45, р = 0,01). В биогеоценозах с со-
доминантами в древостое бука и граба показатель влажности является высоким инди-
катором только при сомкнутости полога древостоя 0,6 (0,7) (r = –0,82: F = 60, р = 0,01). 

3. При объемной массе почвы 1,21–1,35 г/см3 (III стадия рекреационной дигрес-
сии) во всех буковых биогеоценозах показатель влажности почвы является верным 
индикатором рекреационной нарушенности территории (r = –0,47: F = 45, р = 0,01). 

4. При объемной массе почвы 1,37–1,52 г/см3 (IV стадия рекреационной дигрес-
сии) в биогеоценозах с чистым буковым древостоем (кроме овсяницевого, разно-
травно-ежевичного и мертвопокровного) показатель влажности является верным ин-
дикатором, но только в мае–июне (r = –0,86, F = 45, р = 0,01) и октябре–ноябре (r = –
0,66: F = 60, р = 0,01), а в сообществах с буком и грабом – во все месяцы вегетации  
(r = –0,76: F = 45, р = 0,01). В биогеоценозах с участием дуба показатель влажности 
является удовлетворительным индикатором (r = –0,26: F = 45, р = 0,05) 

5. При объемной массе почвы 1,55–1,58 г/см3 (V стадия рекреационной дигрес-
сии) в биогеоценозах с дубом показатель влажности (с мая по ноябрь включительно) 
является сомнительным индикатором (r = –0,25: F = 45, р = 0,1). Другими словами, 
при V стадии дигрессии в сообществах с дубом изменение влажности почвы слабо 
зависит от степени изменения рекреационной нагрузки. Эта зависимость характерна 
и для сообществ как с чистым древостоем (букняки: рододендроновый, азалиевый, 
овсяницевый, мертвопокровный, разнотравно-ежевичный), так и с содоминирующим 
грабом (букняк овсяницевый – 8Бк 2Грб; букняк ясменниковый – 9Бк 1Грб; букняк 
азалиевый – 8Бк 2Грб, 9Бк 1Грб). 
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ВЫВОДЫ 
Влажность почвы в различных буковых биогеоценозах при различных показа-

телях объемной массы почвы варьирует в значительном диапазоне. Установлено, что 
в почве субтропических буковых биогеоценозов аккумулируется больше влаги: 

– по мере увеличения в составе древостоя доли граба; 
– по мере уменьшения в составе древостоя доли дуба; 
– с увеличением сомкнутости основного полога древостоя; 
– с уменьшением рекреационной нагрузки на биогеоценозы. 
Показатель влажности имеет высокую сопряженность с показателем объемной 

массы почвы в буковых биогеоценозах с составом древостоя: 
– в чистом букняке, находящемся на I стадии дигрессии с сомкнутостью полога 

древостоя 0,6 (0,7), а на II–III стадиях – при всех показателях сомкнутости крон; 
– в букняке грабовом на II стадии дигрессии с сомкнутостью полога 0,6 (0,7), а 

на III–IV стадиях – при всех показателях сомкнутости крон; 
– в букняке дубово-грабовом на I–III стадиях на всем диапазоне сомкнутости 

полога древостоя. 
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