
47

Вестник ДВО РАН. 2022. № 4

Научная статья
УДК 631.4
DOI: 10.37102/0869-7698_2022_224_04_5

Вклад почвоведов  
ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН  
в решение актуальных экологических 
проблем региона

Е.А. Жарикова, Л.Н. Пуртова, В.И. Голов 

Елена Анатольевна Жарикова 
кандидат биологических наук, доцент
ФНЦ Биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН, Владивосток, 
Россия
ejarikova@mail.ru 
https://orcid.org/0000-0002-1752-8720

Людмила Николаевна Пуртова 
доктор биологических наук
ФНЦ Биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН, Владивосток, 
Россия
purtova@biosoil.ru 
https://orcid.org/0000-0001-7776-7419

Владимир Иванович Голов
доктор биологических наук
ФНЦ Биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН, Владивосток, 
Россия
golov@biosoil.ru 
https://orcid.org/0000-0001-8142-8006

Аннотация. В статье обсуждаются проблемы сохранения почв как природного ресурса и естествен-
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Российский Дальний Восток в почвенно-географическом отношении – 
это обширная область перехода от Тихого океана к Евразийскому материку с весь-
ма разнородным по составу и строению почвенным покровом. Значительная про-
тяженность региона (от арктических тундр до приближенных к субтропическим 
лесам) и различная степень влияния прибрежных морей и океана на сушу опреде-
ляют чрезвычайную пестроту условий почвообразования, широкое разнообразие 
генезиса почв и сложность их классификации и диагностики. В этой ситуации 
неизбежно возникают проблемы учета и оценки почв как ресурсной компоненты 
территории, санации и восстановления почв, нарушенных и загрязненных в про-
цессе освоения и эксплуатации [1].

Оценить степень влияния глобальных климатических изменений и антропоген-
ной деятельности на современное состояние почв и выявить тренды изменения их 
состава и свойств можно только в сравнении с эталонными природными почвами 
особо охраняемых природных территорий (ООПТ). Инвентаризация почв запо-
ведников, систематизация литературных и фондовых материалов позволили уточ-
нить систематический список почв ООПТ на основе Почвенной карты Примор-
ского края масштаба 1:500 000 и показали, что почвенный покров заповедников 
региона заметно различается по составу и полностью отражает закономерности 
формирования почв на однородных по природным условиям территориях [2]. 

Рассмотрено разнообразие почв заповедника «Сихотэ-Алинский», восточной 
и юго-восточной части заповедника «Ханкайский» (и прилегающих территорий), 
изучены особенности их морфологии и свойств, описаны почвы, которые либо не 
учтены совсем, либо весьма условно могут быть внесены в современные систе-
матические списки [3, 4]. Установлено, что разнообразие природных факторов 
на территории Дальневосточного морского заповедника способствует формиро-
ванию на сравнительно небольшой площади широкого спектра почв – от сла-
боразвитых до полигенетичных, выявлены особенности гумусообразования [5]. 
Анализ морфологического облика профиля, параметров гумусового состояния и 
элементного состава островных почв южной части Дальневосточного морского 
заповедника подтверждает полученные ранее сведения об изменении климата и 
трансгрессии океана в юго-западной части тихоокеанского побережья региона в 
голоцене. Наличие полигенетичных профилей с реликтовыми горизонтами ука-
зывает на прерывистость почвообразования вследствие эпизодических процессов 
седиментогенеза и непродолжительных флуктуаций климата. Показано, что воз-
действие орнитогенного фактора является причиной обогащения почв отдельны-
ми элементами в результате их транспортировки из морских экосистем и накопле-
ния на поверхности суши в продуктах жизнедеятельности птиц. При этом депони-
рование в почвах орнитогенных ландшафтов значительного количества фосфора 
и тяжелых металлов препятствует их поступлению в сопредельные среды [6]. 

Сотрудники отдела лесных и почвенных ресурсов продолжают инвентариза-
цию почв региона, в том числе и в труднодоступных районах. Выявлены особен-
ности почвообразования прибрежных территорий (юго-западная часть Примо-
рья), северной оконечности Восточно-Маньчжурских гор. Выполнена подробная 
характеристика почв, составлен их список в системе классификации почв России 
и WRB (международной классификации почв), выявлены типы почв, не отра-
женных в последней версии классификации почв России. Установлено, что со-
четание своеобразных климатических условий (длительный безморозный пери-
од, повышенное количество осадков) и предсубтропической северокорейской и 
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маньчжурской флоры на прибрежной территории Японского моря способствует 
формированию большого разнообразия почв на относительно узкой прибрежной 
полосе суши. Приведено морфологическое описание почв, выполнена статисти-
ческая обработка параметров физико-химического состояния по профилю почв [7, 
8]. Исследованы морфологические и физико-химические свойства почв острова 
Уруп Курильской гряды и уточнена их классификационная принадлежность [9]. 

Изучены почвы, сформированные в условиях природных катастроф – вул-
канические почвы п-ова Камчатка. Установлено, что большинству охристых и 
слоисто-охристых почв Восточного побережья и Центральной Камчатской де-
прессии свойственны очень низкие и низкие запасы гумуса фульватного состава. 
Агрогенные почвы отличались более высокими запасами гумуса в слое 0–20 см 
вследствие изменения их физических параметров при распашке и использовании 
в земледелии [10]. В синлитогенных почвах Камчатки не выявлено существен-
ных различий содержания слабоизученных редких и редкоземельных элементов 
между естественными и агрогенными аналогами, но при определении запасов ис-
следованных элементов установлено значительное увеличение их количества в 
корнеобитаемом слое пахотных почв [11].

Совместно с коллегами из Тихоокеанского института географии ДВО РАН 
созданы почвенная карта бассейна р. Уссури масштаба 1:100 000 и цифровая по-
чвенная карта масштаба 1: 50 000 бассейна р. Правая Соколовка (южная часть 
хребта Сихотэ-Алинь, Приморский край). Анализ систематизированных матери-
алов позволил выявить степень участия различных почвообразовательных фак-
торов в формировании неоднородности состава почвенного покрова водосбора 
рек [12, 13]. 

Активное жилищное и хозяйственное строительство, развитие транспортной 
сети, проведение новых и ремонт существующих коммуникаций приводят к за-
грязнению и деградации городских почв и зеленых насаждений, что может ухуд-
шить комфортность среды обитания и здоровье горожан, снизить инвестицион-
ную привлекательность жилых и общественно-деловых кварталов. Впервые вы-
полнена оценка геохимического состояния почв различных функциональных зон 
урболандшафтов Приморья на основе индексов загрязнения и установлена вели-
чина потенциального экологического риска. Степень загрязнения почв различных 
функциональных зон городов увеличивается в ряду: рекреационная < многоэтаж-
ной застройки < транспортно-селитебная < малоэтажной застройки, при этом уро-
вень загрязнения варьирует от оценки «чистая» до оценки «сильно загрязненная». 
Анализ элементного состава почв свидетельствует о том, что процесс урбаниза-
ции оказывает значительное влияние не только на динамичные агрохимические 
свойства, но и на фундаментальные характеристики почв. Игнорирование важно-
сти состояния почвенного покрова городских территорий является одной из при-
чин неудовлетворительного состояния растительности городских газонов [14–16].

Установлено фоновое содержание нефтяных углеводородов (НУВ) в наиболее 
распространенных почвах Приморья, Нижнего Приамурья и Северного Сахалина, 
выявлен характер их распределения по профилю почв с максимумом в органо-
генных горизонтах. Установлено, что почвы элювиальных ландшафтов содержат 
меньшее количество НУВ по сравнению с почвами аккумулятивных территорий. 
Содержание нефтяных углеводородов в абраземах Нижнего Приамурья оцени-
вается как допустимое, уровень загрязнения в абраземах на Северном Сахали-
не варьирует от низкого до очень высокого. Уровень загрязнения большинства 
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антропогенно-преобразованных почв Приморья характеризуется как допустимый, 
хотя содержание в них нефтепродуктов намного превышает фоновое. Наиболь-
шее локальное загрязнение выявлено в почвах участков автозаправочных станций 
и придорожных полос автодорог с асфальтовым покрытием [17, 18].

Избыточное применение минеральных удобрений и химических средств защи-
ты растений в наиболее развитых странах негативно воздействует на агропочвы. 
Наши исследования последних лет показали, что почвы, сдаваемые муниципаль-
ными властями в пользование китайским арендаторам, деградируют значитель-
но быстрее, чем у отечественных производителей растениеводческой продукции. 
Практически повсеместно наблюдается снижение содержания гумуса и подвиж-
ного калия, отчетливо выражен процесс фосфатизации не только пахотного слоя, 
но и нижележащих горизонтов, увеличено валовое содержание тяжелых металлов 
в поверхностных слоях. Наиболее ярко эти явления выявлены на участках ино-
странных землепользователей. Отмечено захламление почвенной толщи участ-
ков, арендованных гражданами КНР, фрагментами укрывного материала. Показа-
на необходимость постоянного мониторинга состояния почв [19–21]. 

Для повышения коэффициента использования минеральных удобрений сель-
скохозяйственными культурами предложена технология внесения удобрений в 
смеси с природными адсорбентами в форме гуматов, которые обладают амфо-
терными свойствами и поглощают не только катионы, но и анионы, повышая ко-
эффициент их усвоения до 90 % [22]. На разработанную технологию получены 
2 патента, 17 апробированных и принятых ТУ на производство минеральных удо-
брений из отходов горно-обогатительных комбинатов, в основном работающих 
на территории Приморья, а также несколько золотых медалей на производимые 
торфогуминовые удобрения.

В настоящее время заметно растет популярность биологического земледелия 
как альтернатива конвенциальному, основанному на интенсивной химизации, 
мелиорации и механизации сельскохозяйственного производства; востребован-
ным становится применение микробиологических препаратов. Основой для соз-
дания нового перспективного биопрепарата для санации и улучшения свойств 
почв и повышения урожайности зерновых являются штаммы аборигенных азот-
фиксирущих, фосфат- и калийсолюбиризирущих бактерий, выделенные из почв 
длительного стационарного опыта ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 
им. А.К. Чайки. Экспериментально установлено, что данные штаммы и их соче-
тания обладают высокой потенциальной способностью стимулировать прораста-
ние семян и развитие проростков, что приводит к увеличению урожайности яро-
вого ячменя (на 25,9 %) и яровой пшеницы (на 16,2 %). Выявлено положительное 
воздействие использования полученных консорциумов бактерий на увеличение 
доступности элементов питания в почвах Приморского края [23–25]. Получено 
6 патентов на разработанные биопрепараты.

Подтверждено, что постоянно увеличивающаяся концентрация CO2 в атмо-
сфере не только оказывает прямое воздействие на климат Земли, но и значительно 
изменяет структуру и функционирование микробных сообществ в почвах. Вы-
явлено, что снижение количества доступного почвенного азота на фоне много-
летнего использования удобрений в полевом опыте является следствием угнете-
ния аминогетеротрофной и азотфиксирующей микрофлоры (при одновременном 
росте численности микроорганизмов, использующих минеральные формы азота). 
Такие изменения в структуре почвенного микробиоценоза напрямую влияют на 
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природный азотистый обмен в почвах и в дальнейшем могут негативно отразить-
ся на общем минеральном балансе почвы [26, 27].

Установлено, что летучие метаболиты сапрофитных почвенных бактерий яв-
ляются регуляторными факторами для патогенных бактерий L. monocytogenes и 
могут стимулировать (или ингибировать) их распространение, поскольку служат 
для них единственным источником углерода и энергии [28]. Изучена амилолити-
ческая, протеолитическая и липолитическая способность для 11 культур микроор-
ганизмов, выделенных из загрязненных органическими отходами почвенных эко-
систем. Установлено, что наибольшим суммарным деструктивным потенциалом 
по отношению к жирам, белкам и углеводам обладает штамм B. subtilis Ф-III-1. 
Исследуемые микроорганизмы рода Bacillus и Trichoderma показали антибакте-
риальное и противогельминтное действие [29].

На первый план современных агроэкологических исследований в условиях 
глобальных климатических изменений выходит поиск новых недорогих техноло-
гий, при которых сочетаются минимальная обработка почвы с более полным усво-
ением углерода. Это особенно актуально на Дальнем Востоке, в пахотном фонде 
которого преобладают тяжелые почвы, быстро теряющие агрономически ценную 
структуру при механической обработке. Полевые опыты с применением биоугля 
(продукта низкоуглеродной технологии) в агротемногумусовых подбелах юга 
Приморского края (совместно с сотрудниками кафедры почвоведения ДВФУ) по-
казали, что увеличение удельной поверхности и водоудерживающей способности 
внесенного биоугля при разложении способствует улучшению водно-физических 
и сорбционных свойств почв, в частности увеличению содержания в них орга-
нического углерода. Установлено значительное снижение кумулятивного потока 
почвенного СО2 в вариантах с внесением биоугля по сравнению с контрольными 
участками в двухлетнем полевом эксперименте, что способствовало увеличению 
биомассы выращенных на исследуемых площадях сельскохозяйственных культур 
[30–32].

Следствием глобальных климатических изменений и интенсификации сель-
ского хозяйства является усиление трансформации органического вещества в по-
чвах природных и антропогенно-измененных экосистем юга Дальнего Востока. 
Исследования эмиссии углекислого газа, состава органического вещества, фер-
ментативной активности почв и особенностей функционирования микробных со-
обществ в почвах автоморфного, полугидроморфного и гидроморфного ряда по-
зволили выявить степень вклада почв естественных и антропогенных ландшаф-
тов юга Дальнего Востока в общий поток эмиссии СО2 и оценить интенсивность 
минерализационных процессов органического вещества в различных типах почв. 
Установлено, что наиболее весомый вклад в эмиссию углекислого газа вносят на-
тивные буроземы и текстурно-метаморфические почвы с окислительным и кон-
трастным окислительно-восстановительным режимами, тогда как агрогенные по-
чвы вследствие отчуждения растительной массы и недостатка поступления в них 
свежего органического вещества выделяют меньшее количество СО2. Установле-
на тесная связь показателей эмиссии углекислого газа с содержанием гумуса, ка-
талазной активностью почв и микробиологической деятельностью [33].

Впервые на основе использования метода хемодеструкционного фракциони-
рования (ХДФ) установлены особенности качественного состава органического 
вещества почв природных, агрогенных и техногенных ландшафтов юга Примо-
рья. Основные отличия выявлены в содержании доли легко- и трудноокисляемого 
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органического вещества, что является следствием различной интенсивности про-
текания окислительных и гумусообразовательных процессов в резко различаю-
щихся экологических условиях формирования почв [34].

Проблема рекультивации промышленных отвалов, воссоздания биологической 
продуктивности и экономической ценности нарушенных земель имеет важное хо-
зяйственное и социальное значение. Впервые были подробно изучены процессы 
гумусообразования в почвах техногенных ландшафтов юга региона (Павловско-
го, Лучегорского и Реттиховского угольных разрезов). Проведена сравнительная 
оценка гумусного состояния и основных физико-химических показателей почв 
нарушенных ландшафтов, расположенных в различных гидротермических про-
винциях Приморского края, установлена связь оптико-энергетических параме-
тров почв с продуктивностью растительности на различных стадиях развития 
почвообразовательного процесса. Предложена система показателей для оценки 
экологического состояния эмбриоземов юга Приморья. Внесены предложения 
по проведению рекультивационных работ в районах угольных месторождений с 
указанием методов, способствующих более быстрому возобновлению раститель-
ного покрова, улучшению свойств исходного техногенного субстрата и созданию 
устойчивых биогеоценозов на отвальных породах [35–37].

В решении фундаментальной проблемы обеспечения продовольственной бе-
зо пасности России и укрепления ее позиций на международной арене разработ-
ка теоретических основ естественного восстановления плодородия почв в агро-
экосистемах чрезвычайно актуальна. В почвах Приморского края энергопотери, 
связанные с уменьшением содержания гумуса, составляют в агротемногумусовых 
подбелах до 321 млн ккал/га, в агроторфяноглееземах этот показатель возраста-
ет до 1000 млн ккал/га, что негативно сказывается на изменении экологическо-
го состоянии почв в целом [38]. Одним из эффективных приемов стабилизации 
гумусного состояния и улучшения качества почв является фитомелиорация. Ис-
следования, проведенные совместно с сотрудниками Центра агробиотехнологий 
им. А.К. Чайки, позволили установить позитивное влияние посевов козлятника 
восточного, суданской травы и гречихи на показатели гумусного состояния агро-
абраземов [39]. В результате комплексных исследований по изучению особенно-
стей влияния различных фитомелиорантов и системы поверхностной обработки 
на протекание процессов гумусообразования, функционирование микрофлоры, 
оптико-энергетические и агрохимические показатели почв Приморья установле-
но, что накопление гумуса сопровождалось снижением параметров интегрально-
го отражения (R) и возрастанием каталазной активности. Это дает возможность 
использования R для индикации не только содержания гумуса, но и каталазной ак-
тивности почв. На основе показателей ферментативной активности были рассчи-
таны интегральный показатель биологического состояния, рекомендованный для 
оценки текущей экологической обстановки в агрогенных почвах, а также пулы 
органического углерода. Выявлено, что наиболее благоприятные условия для про-
текания гумусообразовательного процесса и накопления гумуса складывались в 
вариантах с посевами бобовых, а также травосмесей бобовых и злаковых [40]. 

Реализация стратегии социально-экономического развития Дальнего Востока 
сопровождается увеличением техногенной нагрузки на почвенный покров и при-
водит к вовлечению в миграционные циклы техногенных потоков с несвойствен-
ной для природных условий концентрацией химических элементов. Изучение в 
почвах тяжелых металлов, представляющих опасность для объектов окружающей 
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среды, является отдельным блоком научных направлений в ведущих странах 
мира. Специфические геолого-климатические условия формирования почв Тихо-
океанского побережья России благоприятны для масштабного образования в них 
конкреций. Поиск путей стимулирования накопления конкрециями элементов-
поллютантов служит основой для создания технологий управления процессами 
почвенного самоочищения, позволяющих снизить содержание высокого уровня 
токсичных элементов в почвенном растворе.

Комплексное изучение двух типов почв с активным проявлением процесса 
ортштейнообразования, широко используемых в земледелии региона, позволило 
выявить особенности физико-химических и оптических свойств и параметров их 
биологической активности. Установлено, что почвам с низкой обогащенностью 
каталазой и более высоким содержанием органического вещества свойственны 
более низкие значения параметров интегрального отражения. Выявлены различия 
в оптических показателях исследуемых почв и ортштейнов в системе CIE-L*a*b*. 
Ортштейны обоих типов почв характеризовались высоким уровнем проявле-
ния каталитической активности. Спецификой ортштейнов агротемногумусовых 
глеевых почв являлась активизация каталазной и каталитической активности и 
формирование многочисленных зон аккумуляции углерода внутри ортштейнов. 
Обогащенные углеродом зоны представляли собой активные центры окисления 
элементов с переменной валентностью, что способствовало формированию орт-
штейнов более крупных размеров в этих почвах. Накопление металлов конкреци-
ями сопровождалось резким снижением подвижности тяжелых металлов и огра-
ничением их поступления в почвенный раствор и объекты окружающей среды, 
что указывает на барьерно-регулирующую роль конкреций в процессе очищения 
почв [41].

Впервые установлен факт интенсификации накопления тяжелых металлов кон-
крециями почв техногенных ландшафтов. В конкрециях загрязненных почв фор-
мируются специфичные Fe–Mn фазы, в которых ионы Fe являются активными 
центрами фиксации металлов. Накопление металлов конкрециями сопровождает-
ся снижением подвижности элементов и ограничением их поступления в объек-
ты окружающей среды. Мониторинг восстановления нарушенных почв методом 
фитомелиорации в течение 13 лет показал, что хотя содержание гумуса достигло 
среднего регионального уровня, гумусовые кислоты не формируют стабильных 
ионно-гумусовых комплексов и содержание тяжелых металлов в почвенном рас-
творе остается высоким [42, 43]. 

Исследованы особенности геохимической дифференциации почвенного по-
крова обширной территории Дальнего Востока России. Впервые установлены фо-
новые уровни содержания радионуклидов, тяжелых металлов и малоизученных 
литофильных элементов в почвах. Выявлены факторы, определяющие их накопле-
ние и распределение в почвах, рассчитан вклад элементов техногенного генезиса 
в общий объем элементов. Конкретизирована локализация почв с естественным 
повышенным уровнем содержания бария, ртути, мышьяка и ванадия. Доказано, 
что пространственное распределение радионуклидов и литофильных элементов 
зависит от глобального атмосферного массопереноса веществ. Дополнительное 
аэральное поступление техногенных форм рубидия, иттрия и стронция достига-
ет 28–48 % от общего содержания в почвах, увеличивая экологическую нагрузку 
на почвенный покров региона. Техногенный вклад в содержание радионуклидов 
варьирует от 1 до 22 %. Увеличение техногенного прессинга сопровождается 
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накоплением элементов в органогенных горизонтах почв в результате активиза-
ции органических и Fe–Mn фаз носителей. Полученные результаты могут быть 
использованы для усовершенствования экологического нормирования и создания 
технологий очищения почв от депонированных поллютантов [44, 45]. 

Выполнена геохимическая характеристика почв восточного побережья Севе-
ро-Сахалинской низменности, установлено фоновое содержание тяжелых метал-
лов (ТМ). Легкий гранулометрический состав почвообразующих пород и высо-
кая кислотность большинства почв обусловливают как низкое содержание в них 
ТМ, так и слабую обеспеченность растений подвижными формами необходимых 
микроэлементов (цинк, медь, марганец). Особенностью региона является слабое 
превышение содержания ртути в поверхностных слоях почв над кларком. В про-
цессе педогенеза в поверхностных горизонтах происходит активная аккумуляция 
меди, мышьяка и ртути [46]. 

Для содействия реализуемой в Приморском крае Государственной программы 
развития сельского хозяйства, один из пунктов которой – ввод в оборот неисполь-
зованной пашни и залежных земель, были проведены комплексные исследования 
агрохимических процессов, происходящих в старопахотных почвах. Установлено, 
что наиболее целесообразно вводить в сельскохозяйственный оборот залежи воз-
растом более 20 лет, поскольку за этот срок происходит восстановление агрофи-
зических и агрохимических характеристик: снижается плотность сложения, улуч-
шается структура, накапливается органическое вещество (гумус), увеличивается 
содержание подвижных форм элементов питания. Однако проведение рекульти-
вации земель должно определяться не только производственной необходимостью, 
но и агроэкологической целесообразностью, поскольку накопленный за десятиле-
тия положительный эффект может быть утрачен при распашке. При возвращении 
залежей в севооборот необходимы агротехнические мероприятия по сохранению 
плодородия почв, при этом основные усилия должны быть направлены на умень-
шение кислотности почвы посредством известкования. Кроме того, залежи могут 
быть успешно трансформированы под сенокосы и пастбища. Почвы, подвержен-
ные переувлажнению, можно использовать под посевы влаголюбивых трав, кото-
рые могут давать большее количество фитомассы. Полученные результаты явля-
ются основой для создания технологии очищения и восстановления почв [47–50]. 

В настоящее время коллектив почвоведов ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН 
представлен тремя подразделениями (секторы почвоведения и экологии почв; 
органического вещества почв; биогеохимии), которые работают в тесном взаи-
модействии. Высокая квалификация сотрудников позволяет проводить разно-
плановые фундаментальные исследования по основным направлениям развития 
современного почвоведения. Налажены крепкие связи с коллегами из Дальнево-
сточного федерального университета, Тихоокеанского института географии ДВО 
РАН, ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки, Института ми-
кробиологии ДВО РАН, Дальневосточного института геологии ДВО РАН и други-
ми организациями, что обеспечивает высокий уровень совместных исследований. 
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