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Исследовано влияние автотранспортного загрязнения в пригородных лесных экосистемах на пока-

затели лесной постилки в курортной зоне Сочинского Причерноморья. Наблюдения проводились 

на 4-х постоянных пробных площадях (25×200 м), в буково-грабовом разнотравно-ежевиковом 

типе леса, на расстоянии от дорог от 0 до 30 м, отличающихся по величине аэротехногенной 

нагрузки. Оценивались характеристики лесной подстилки в двухлетней динамике, находящейся в 

приствольной зоне (до 0,6 м) всех наличных ослабленных средневозрастных деревьев, по показа-

телям: запас листового опада и запас лесной подстилки, количество выпадающих атмосферных 

осадков, температурный режим подстилки и ее влажность, активность водорастворимых колинов. 

Установлено, что влияние автодороги как источника антропогенного вмешательства, сопровожда-

ется замедлением скорости разложения загрязненной подстилки и увеличением опадо-

подстилочного коэффициента до 6,9%, а также отмечается повышение уровня ингибирующих 

свойств лесной подстилки на 24,2–37,3%. Определена корреляционная зависимость активности 

колинов от сезонной температуры постилки (0,448) и отрицательная от суммы выпадающих осад-

ков (-0,615) и влажности подстилки (-0,876). Выявлено, что между аэротехногенной нагрузкой на 

лесные сообщества и концентрацией фитогенных веществ наблюдается средняя отрицательная, но 

статистически значимая корреляция (-0,679), снижающаяся с увеличением нагрузки (-0,346). 
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Введение. Согласно современным 

представлениям, лесные экосистемы 

подвергаются хроническому стрессу, 

испытывая значительное воздействие в 

результате аэротехногенного загрязне-

ния от выбросов автотранспортных 

средств [1], сопровождаемое изменения-

ми в биогеоценотической устойчивости, 

возрастной структуре древостоя и про-

дуктивности насаждений [2, 3]. Характе-

ризуются повышенным содержания тя-

желых металлов, нефтепродуктов и дру-

гих поллютантов [4], а также значитель-

ным подкислением или защелачиванием 

лесных территорий [5]. 

Неотъемлемым компонентом лесных 

сообществ является подстилка, пред-

ставляющая собой интегральный показа-

тель функционирования экосистем, 

включающий в себя процессы почвооб-

разования, гумификации, определяют 

успешность и скорость лесовозобновле-

ния [1, 6]. Как известно, метаболиты, 

освобождаемые из листового опада, по-

степенно поступают в окружающую сре-

ду по мере разложения опада микробио-

той, формируя аллелопатическую среду 

вторичных аллелопатических факторов, 

включающих в себя целый ряд биотиче-

ских и абиотических реакций и меха-

низмов [7]. Отмечается, что общий сум-

марный эффект (положительные или от-

рицательные обратные связи между под-

стилкой и субстратом) в основном зави-

сят от высвобождения питательных ве-

ществ и повышения влажности субстра-

та [4]. В свою очередь, напряженность 

аллелопатического воздействия зависит 

от целого ряда факторов [8], изменяемых 

при снижении или повышении чувстви-

тельности тестируемого вида [9], его фе-

нологической стадии, связанной микро-

биоты и уровня нарушения [6], состава и 

концентрации фитогенных веществ 

https://elibrary.ru/rsruan 
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(главным образом фенолов, вызываю-

щих почвоутомление) и может заметно 

усилиться при их аккумуляции в системе 

[8–10]. 

По мнению Л.О. Карпачевского вы-

сокая информативность структурных 

показателей и параметров подстилки, 

несмотря на значительную простран-

ственную вариацию, обусловливает пер-

спективность их использования для диа-

гностики [3], мониторинга и экологиче-

ского нормирования нарушений лесных 

экосистем [1].  

Несмотря на обширные исследова-

ния, оценка влияния антропогенного за-

грязнения на леса остается актуальной 

проблемой. Также сохраняются откры-

тыми вопросы для курортной зоны 

влажных субтропиков, испытывающих 

аэротехногенное воздействие. 

Цель исследований – оценить влия-

ние автотранспортного загрязнения на 

показатели органогенного горизонта в 

пригородной зоне  влажных  субтропи-

ков России. 

 

В задачи входило: 
– выявить сезонную величину по-

ступления листового опада и запаса лес-
ной подстилки при различных уровнях 
загрязнения атмосферы;  

– определить сезонные изменения 
абиотических факторов, воздействую-
щих на лесную подстилку (осадки, тем-
пература, влажность), в условиях аэро-
техногенного пресса;  

– установить соотношение между ка-
чеством атмосферного воздуха и аллело-
патической активностью лесной под-
стилки. 

Методы. Исследования проводились 

в 2024–2025 гг. в пригородной зоне Со-

чинского Причерноморья в интервале 

высот 46–235 м над уровнем моря на по-

логих юго-западных склонах 11–25о. По-

стоянные пробные площади (ПП) 25×200 

м (по 0,5 га) закладывались в четырех 

населенных пункта, на расстоянии от 

автодорог от 0 до 30 м, располагаясь в 

порядке возрастания уровня интенсив-

ности движения автотранспорта по доро-

ге (табл. 1). 

Таблица 1. Общая характеристика состояния воздушной среды и лесной подстилки, использован-

ных в качестве объектов анализа [11] 

 

№ 

ПП 

Населенный 

пункт  

(поселок) 

Координаты 
Проективное покрытие лишайников 

Полеотоле-

рантность 

ci, см Ci, % Cn Ai IP 

1 Лесное 
43°34′26″ с. ш., 

39°58′24″ в. д. 
246,7-3972,3 23,5-58,0 5-8 2-4 2,8-3,5 

2 Молдовка 
43°28'01.1" с. ш., 

39°57'19.9" в. д. 
207,5-2640,1 42,6-51,6 7-8 3-5 3,6-5,0 

3 Хлебороб 
43°32'41.5" с. ш., 

39°52'44.7" в. д. 
122,2-1207,5 17,2-32,7 4-6 4-6 4,8-6,0 

4 Головинка 
43°47'48.7" с. ш., 

39°28'29.1" в.д. 
73,6-1078,6 2,7-11,2 1-4 6-8 6,5-7,8 

Примечание. ci – суммарное покрытие лишайников; Ci – относительное покрытие; Cn – балл по-

крытия; Ai – класс полеотолерантности; IP – индекс полеотолерантности 

 

Почва оценивается как бурая лесная 
с тяжелым механическим составом (80% 

– глинистым, 10% – тяжелосуглини-

стым), в котором преобладают фракция 
ила и мелкой пыли. 

Тип леса разнотравно-ежевиковый. 
Сомкнутость полога насаждении 0,81–

0,95. Древостои циклично разновозраст-
ные, полидоминантные, семенного про-

исхождения, с общим участием кондо-

минантов – 3 вида. Коэффициентный 
состав каждого вида по доле участия за-

паса в общем запасе древостоя: 6–7Бк 2–

3Г 1Кл яв + Лп, Ил, Кл ос ед. Яс, Ил 
(Fagus orientalis Lipsky, Carpinus betulus 

L., Acer pseudoplatanus L., 2-5% – Tilia 
caucasica Rupr., Ulmus scabra Huds., Acer 

platanoides L., 2% – Fraxinus excelsior L., 
Ulmus scabra Huds.). 
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Лесорастительные условия (свежий 

гигротоп) определялись по раститель-

ным индикаторам, согласно эдафической 

классификации Погребняка-Воробьева 

[2]. 

Анализ состояния атмосферного воз-

духа, проведенный на ПП в 2024 г. [11], 

выявил, что индекс полеотолерантности 

(IP), рассчитанный по шкале качествен-

ной оценки атмосферного воздуха А.С. 

Боголюбова и М.В. Кравченко [12]), в 

условных зонах, характеризующихся: 

малым загрязнением (IP = 2–5), средним 

(IP = 5–7), сильным (IP = 7–10).  

Измерение характеристик абиотиче-

ских факторов лесной подстилки прово-

дилось в приствольной зоне, на расстоя-

нии от ствола до 0,6 м, оценивались: 

– выпадающие атмосферные осадки 

собирались в 20 осадкосборников (5-

литровые пластиковые емкости с 20-см 

воронкой), по четыре в лесу и один в 

лесном окне (контроль); 

– температурный режим измерялся 

термогигрометром RGK TH-20; 

– влажность подстилки измерялась 

контактным термометром RGK СТ-3.  

Отбор проб, для оценки поступления 

листового опада и запаса лесной под-

стилки за сезон 2024 г., проводился на 

учетных площадках (50×50 см, в 20–

кратной повторности) с помощью мер-

ного шаблона, на расстоянии от ствола 

0,30–0,60 м. Такая схема отбора по мне-

нию Л.О. Карпачевского [3] позволяет 

значительно уменьшить количество 

учетных площадок и снизить разброс 

данных. Рассчитывался показатель опа-

до-подстилочный коэффициент (Ко/п), 

как отношение количества подстилки к 

количеству лесного опада. Общее число 

образцов на ПП 1-4 составило 960. 

Отбор проб для оценки абиотических 

факторов и аллелопатической активно-

сти проводился в период с 2024 г. (март, 

июнь, август, октябрь, декабрь) по 2025 

г. (с временным недельным шагом, 

начиная с 4 января по 4 сентября). Оце-

нивались все наличные ослабленные 

средневозрастные деревья (одна воз-

растная группа с близкими морфометри-

ческим параметрам) 4-х ступеней тол-

щины (20, 24, 28, 32 см), на ПП, состав-

ляющих число стволов, соответственно: 

51, 67, 82, 108. Подстилка высушивалась 

до воздушно-сухого состояния, взвеши-

валась. Общее число образцов (5 меся-

цев и 32 недели × ПП 1-4 × трехкратная 

повторность) составило 12 588. 

Из средних проб лесной подстилки 

по учетным площадкам готовились ана-

литические пробы (5 г) для определения 

активности водорастворимых колинов 

методом «биопроб на прорастание се-

мян» по А.М. Гродзинскому [6], с ис-

пользованием шкалы условных кумари-

новых единиц (УКЕ). Биотестом служи-

ли семена редьки посевной сорта розово-

красный с белым кончиком (Raphanus 

sativus var. radicula Pers.). Водная вы-

тяжка на дождевой воде (в полевых 

условиях – речная вода из ближайшего 

горного источника) готовилась из анали-

тической пробы за 24 часа до начала 

проращивания из расчета 1:50. Объем 

исследуемого раствора составлял 5 мл на 

вариант пробы. Количество высеваемых 

семян на вариант – 600 (3-кратная по-

вторность по 200 семян). Учет всхоже-

сти проводился при прорастании в кон-

троле 50% семян (через 14–18 часов). 

Проросшим считалось семя, у которого 

корешок прорвал семенную оболочку. 
Величина аллелопатического воздей-

ствия водорастворимых колинов рассчи-
тывалась по индексу относительного 
аллелопатического эффекта (IRAE) [13] 

 
IRAE = (Io – Ic)/Ic,                 (1) 

 
где IO – проросшие семена в опыте; IC – 
проросшие семена в контроле.  

Математическая обработка данных 
проводилась с помощью Microsoft Excel. 
Необходимый объем выборочной сово-
купности значительно превышал рассчи-
танные теоретически необходимые объ-
емы (9,2 и 13,8 шт.) на одну ПП (51-108 
шт.), определяемые ожидаемой вероя-
тностью результатов (p) в диапазоне 
нормированного отклонения от 0,95 (t = 
2) до 0,997 (t = 3), при заданной точности 
∆2 = 0,02. Стандартное отклонение 
оценива-лось по данным предыдущего 
исследова-ния аллелопатической 
активности (2024 г.) при автотранспорт-
ной нагрузке [11].  
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Достоверность разницы между вы-

борками оценивалась по фактическому 

отклонению при значимости Р ≤ 0,05 с 

использованием t-критерия Стьюдента и 

F-критерия Фишера. Характер и сила 

связи между анализируемыми характе-

ристиками оценивалась по коэффициен-

ту ранговой корреляции Спирмена (rs), 

позволяющий измерять степень сопря-

женности между признаками независимо 

от закона распределения и формы связи. 

Результаты и обсуждение. В лабо-

раторных (контролируемых) условиях 

водные экстракты лесной подстилки в 

биотестах снижали количество пророс-

ших семян, свидетельствуя о существен-

ном подавляющем влиянии кумарина 

(УКЕ) на ростовые процессы, составляя 

43,2% всхожести. В полевых условиях, 

под воздействием абиотических и био-

тических факторов, это влияние усили-

вается – всхожесть снижается до 31,1–

32,1%, т.е. чем более условия экспери-

мента приближены к природным усло-

виям, тем в большей степени снижается 

процент всхожести биотеста. Под влия-

нием  наслоения  максимально    возмож- 

 

ной   аэротехногенной нагрузки в приго-

роде Сочи (ПП 4) всхожесть биотеста не 

превышает 13,6%, т.е. под влиянием 

природных и антропогенных факторов 

происходит трансформация природных 

экосистем. 
На условно фоновой территории (ПП 

1) и на участках с незначительной ан-
тропогенной трансформацией (ПП 2) 
деструкция лесной подстилки протекает 
с высокой интенсивностью (табл. 2), со-
провождаясь увеличением аллелопати-
ческой активности (А), с ингибировани-
ем на 3,8% УКЕ. Однако, полученные 
изменения запаса подстилки не являются 
статистически достоверными (tфакт. <  
tтабл. при P = 0,05:1,65-1,94 < 1,96) и, сле-
довательно, могут только отражать об-
щую закономерность на ПП 1–2.  

При значительном и равномерном 
затенении подкронового пространства, в 
сочетании с жарким и влажным летом, к 
середине летнего сезона на большинстве 
учетных площадок регистрируется почти 
полная переработка листового горизонта 
подстилки, подтверждая предположение 
о высокой биологической активности в 
подстилочном горизонте.  

Таблица 2. Поступление листового опада и запас лесной подстилки (кг/га) за сезон 2024 г.  

 

№ 

ПП 

Опад Подстилка 
Ко/п УКЕ 

март август декабрь сумма март август декабрь 𝑥̅ 

1 2521,7 82,4 2306,7 4910,8 9561,8 8445,2 8989,7 8998,9 1,83 528 

2 2520,4 82,5 2306,8 4909,7 9563,2 8506,1 8999,8 9023,0 1,83 549 

3 2517,1 81,4 2292,7 4891,2 9587,2 8564,7 9058,5 9070,1 1,85 682 

4 2510,8 80,5 2114,6 4705,9 9653,5 8597,4 9154,4 9135,1 1,95 754 

Примечание. Ко/п – опадо-подстилочный коэффициент; УКЕ – условные кумариновые единицы 

 

По общепринятому в лесоведении 

мнению, этому способствуют биоэколо-

гические особенности доминирующих и 

субдоминирующих видов в древостое [2] 

(Fagus orientalis и Carpinus betulus). Не-

смотря на значительное подкисляющее 

действие свежего опада C. betulus, в 

осенний период (pH 4,0–4,5), реакция 

подстилки в экосистемах с участием F. 

orientalis и C. betulus уже к летнему се-

зону становится обычно слабокислой 

или нейтральной, что в определенной 

мере обусловлено деятельностью под-

стилочных редуцентов. 

В условиях среднего (ПП 3) и силь-

ного (ПП 4) аэротехногенного влияния 

отмечается повышение уровня ингиби-

рования подстилкой (соответственно, на 

24,2% и 37,3% УКЕ) и снижение актив-

ности целлюлозоразлагающих микроор-

ганизмов, а также элиминация сапро-

фагов мезофауны [14], активно участву-

ющих в процессах переработки и разло-

жения подстилки.  По рекогносцировоч- 
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ным обследованиям ПП 1-4, участие ре-

дуцентов, в частности, представителей, 

широко распространенных Lumbricidae 

значительно сокращается в весенний пе-

риод (с 133,4 до 84,8 – более чем на 

63%), отражаясь в комплексе на количе-

ственных изменениях продукционно-

деструкционного процесса. Также изме-

нения затрагивают качественные харак-

теристики самого органического матери-

ала (содержание лигнина, целлюлозы, 

аминокислот, моносахаров; соотношение 

С/N и пр.) [15], и физико-химические 

свойства верхнего горизонта почвы, их 

кислотно-основные характеристики [16], 

относительно их фоновых аналогов. По 

исследованиям Р.Г. Калякина снижение 

скорости разложения и аккумуляция 

подстилки связана с воздействием груп-

пы танинов, замедляющих скорость раз-

ложения, а также углеродно-азотные 

циклы [17]. 

В целом, авторы приходят к мнению 

о существенной зависимости деструкции 

подстилки от абиотических условий 

внешней среды, главным образом, тем-

пературы и влажности.  

На рис. 1 показана величина измене-

ния абиотических факторов, воздей-

ствующих на лесную подстилку в фоно-

вых условиях и антропогенно преобра-

зованных.  

Из рис. 1а следует, что интенсив-

ность осадков значительно изменяется в 

течении года, что связано, по общепри-

нятому мнению, с величиной перехвата 

осадков пологом, в зависимости от скво-

зистости кроны, количества пропускае-

мого света, тепловых лучей, осадков, 

перераспределением их под кронами, от 

размеров листьев, их расположения, 

строения кроны [2, 3]. По нашим данным 

(при средней освещенности в 11–13 час) 

проницаемость полога перед облистве-

нием (в первых числах марта) составляет 

от 34–36%, а периода вегетации прони-

цаемость снижается до 5,4–8,6% (июнь–

август).  

По мнению И.С. Мелехова величина 

перехвата за сезон и за отдельные меся-

цы зависит от режима осадков (частоты 

выпадения и их слоя) и в целом от кли-

матических факторов [2]. По мнению 

И.И. Хуторцова перехват осадков в бу-

ковых насаждениях зависит от числа со-

путствующих видов, состояния насаж-

дений и возраста, а также приводит ве-

личины перехвата осадков от 24,2% в 

старовозрастном до 41,0% в молодняках 

[18]. Из наших данных сумма осадков за 

14 месяцев составила 1524,5–1581,2 мм, 

что соответствует перехвату 59,4–61,6%, 

создавая условия для промывного вод-

ного режима. Данное отличие объясня-

ется методическими подходами. В част-

ности, исследования проводились только 

в поврежденном древостое (ослаблен-

ном) и при хроническом антропогенном 

воздействии. Число ослабленных дере-

вьев на ПП 1-4 (соответственно 51, 67, 

82, 108) отразилось на значениях суммы 

осадков, прошедших сквозь крону, а 

также на температуре и влажности лес-

ной подстилки. 
Из рис. 1б следует, что под пологом 

леса, температурный режим характери-

зуется положительными температурами 

и довольно плавным их изменением в 

течение года. Между температурой под-

стилки и температурой воздуха наблю-

дается статистически значимая положи-

тельная  корреляция   (n = 56, rs = 0,604, 

P < 0,01), свидетельствуя о степени со-

пряженности (ПП 1 (0,904), ПП 2 (0,896), 

ПП 3 (0,873), ПП 4 (0,860).  

Как известно из многочисленных 

данных [1–3], лес охлаждает почву ле-

том и увеличивает ее температуру зи-

мой, уменьшая годовые амплитуды тем-

пературы. Причем, одним из факторов, 

виляющим на температуру подстилочно-

го горизонта, является изменение в связи 

с сомкнутостью древостоя, или в нашем 

варианте – величиной ослабленного дре-

востоя. Другим немаловажным факто-

ром является выпадающие летом и осе-

нью ливневые осадки, способные вырав-

нивать температуру даже в более глубо-

ких слоях почвы за счет увеличения ко-

эффициента теплопроводности и пере-

носа тепла гравитационной влагой. В 

комплексе эти факторы свидетельствуют 
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о существенной роли случайных процес-

сов в формировании климата эдатопа.  

Средние температуры за вегетацион-

ный период подстилки варьируют в пре-

делах 0,3–1,1°С. В весенние месяцы 

(март) во второй декаде (в период начала 

облиствения),  когда  почва  мало   защи- 

щена от воздействия прямых солнечных 

лучей, амплитуда колебаний температу-

ры (в безоблачный день) превышает 

температуру воздуха (10–11,7°С). В этих 

условиях температура подстилки (в те-

чение дня в ясную погоду) изменялась от 

5,1°С (в 9–10 час.) до 15,4°С (в 15 час.).  

 

 

 
а 

 

  
б 

 

  
с 

 

Рис. 1. Временная динамика абиотических факторов, воздействующих на лесную подстилку 

(осадки (а), температура (б), влажность (с)), в условиях аэротехногенной нагрузки:  

ПП 1 (контроль), ПП 2, ПП 3, ПП 4 

Fig. 1. Temporal dynamics of abiotic factors affecting the forest litter (precipitation (a), temperature (b), 

humidity (c)), under conditions of aerotechnogenic load: TA 1 (control), TA 2, TA 3, TA 4 
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При полном распускании листьев су-

точная амплитуда температур резко 

уменьшается до 1,0–2,2°С, составляя за 

вегетационный период на ПП: ПП 1-2 

1,0-1,5°С, ПП 3 1,7-2,0°С, ПП 4 1,9-

2,2°С.  

Осенью, с опадением листвы, суточ-

ные колебания температуры увеличива-

ются до 4–5°С. В контроле (лесном 

«окне») в летний период температура 

подстилки выше температуры воздуха в 

диапазоне от 3,4°С до 4,7°С. В зимний 

период при отсутствии лесной подстил-

ки минимальная температура под снегом 

достигла -0,1°С. 

Влажность подстилки (рис. 1с) в 

зимнее время (декабрь-февраль) почти 

не изменяется, варьируя только на ПП 4 

в диапазоне 1,1–1,5%. В период вегета-

ции  амплитуда  влажности  значительно  

 

возрастает. По средним значениям на 

ПП 2 поднимается до 2,3% (0,6–7,8%). 

На ПП 3 и ПП 4, соответственно на 

18,5% (1,3–51,4%) и 31,5% (3,5–66,7%). 

На рис. 2 показана 2-летня динамика 

активности водорастворимых колинов в 

лесной подстилке. Из рисунка следует, 

что количество колинов имеет зависи-

мость от техногенных факторов, а также 

от влияния температуры, осадков и 

влажности подстилки. Например, в пе-

риод выпадения обильных осадков с ок-

тября до конца февраля средние значе-

ния варьировали в диапазоне: темпера-

тура подстилки – 9,1°С, влажность – 

42,9%, количество осадков – 170,3 мм, 

УКЕ – 48,3; в летний, засушливый пери-

од (июль), абиотические показатели со-

ставляли: температура – 23,7°С, влаж-

ность – 6,4%, осадки – 31 мм, УКЕ – 

757,4.  
 

 

 
 

Рис. 2. Временная динамика активности водорастворимых колинов (УКЕ) 

в условиях аэротехногенной нагрузки: ПП 1 (контроль), ПП 2, ПП 3, ПП 4 

Fig. 2. Temporal dynamics of the activity of water-soluble colins (CCU) 

under conditions of aerotechnogenic load: TA 1 (control), TA 2, TA 3, TA 4 

 

Атмосферные осадки перераспреде-

ляются кронами деревьев, ограничивая 

их поступление в подкроновую зону, где 

создается слабый промывной режим. В 

этих условиях аллелопатически актив-

ные вещества практически не вымыва-

ются, аккумулируясь лесной подстилкой. 

Динамика объясняется выщелачиванием 

органических соединений и аэрополлю-

тантов из подстилки после значительных 

осадков. Временно промывной или су-

хой режим увлажнения возникает в лет-

ний период, при средней аллелопатиче-

ской активности 560,0 УКЕ, варьируя в 
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широком диапазоне в связи с выпадаю-

щими осадками, влажностью, темпера-

турой подстилки на ПП 1-4 (УКЕ): ПП 1 

– 624,7 (48,1-990,3), ПП 2 – 582,5 (37,5-

947,4). ПП 3 – 517,6 (24,4-864,8) ПП 4 – 

515,4 (28,2-859,6). 

На рис. 3 показана динамика значе-

ний коэффициента корреляции на ПП 1-

4 между активностью водорастворимых 

колинов и средними значениями абиоти-

ческих факторов. Из него следует, что: 

 

– наибольшая связь (средняя или тес- 

ная) между значениями характерна в 

условиях отрицательной зависимости, 

при этом осадки обнаруживают мень-

шую   сопряженность   (rs = -0,610 –   

-0,620), чем влажность (rs = -0,866 –  

-0,893);  

– температурный режим на ПП 1-3 

обладает слабой положительной значи-

мой корреляцией (rs = 0,387 – 0,412), с 

тенденцией к увеличению сопряженно-

сти на ПП 4 (rs = 0,576). 

 

   
 

Рис. 3. Корреляция лесной подстилки между активностью водорастворимых колинов (УКЕ) 

с абиотическими факторами среды, в условиях аэротехногенной нагрузки: ПП 1, ПП 2, ПП 3, ПП 4 

Fig. 3. Correlation of forest litter between the activity of water-soluble colins (CCU) 

with abiotic environmental factors, under conditions of aerotechnogenic load: TA 1, TA 2, TA 3, TA 4 

 

На рис. 4 показано соотношение 
между уровнем загрязнения атмосфер-
ного воздуха и аллелопатическим эф-
фектом лесной подстилки. Из рисунка 
следует, что между антропогенной 
нагрузкой на лесные сообщества (IP) и 
концентрацией фитогенных   веществ  
(IRAE.) наблюдается средняя   отрица-
тельная, но статистически    значимая     
корреляция (-0,679), снижающаяся с 
увеличением нагрузки (-0,234 – -0,487). 

Рост амплитуды варьирования фито-
по мере увеличения нагрузки может 
свидетельствовать о существенной роли 
случайных климатических процессов в 
их формировании. 

Заключение. Наслоение аэротехно-
генной нагрузки на природные лесные 
сообщества в зоне влажных субтропиков 
отражается на количественных и каче-

ственных изменениях продукционно-
деструкционного процесса – подавляя 
скорость разложения лесной подстилки. 
Полученные экспериментальные резуль-
таты подтверждают общепринятый факт 
увеличения мощности лесной подстилки 
при загрязнении тяжелыми металлами 
и/или S02. 

Годичная динамика колинов в приго-
родных насаждениях тесно связана с 
абиотическими факторами: с влажно-
стью лесной подстилки, в меньшей сте-
пени – количеством осадков и, в еще 
меньшей – температурой подстилки. 
Усиление аллелопатических свойств в 
подкроновом пространстве регистриру-
ется с ростом температуры. Снижение 
стимуляции фитогенных веществ отме-
чается с усилением промывного режима 
и при летнем пересыхании подстилки. 
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Рис. 4. Соотношение между состоянием атмосферного воздуха (IP) в средневозрастных лесных 

насаждениях и индексом относительного аллелопатического эффекта лесной подстилки (IRAE.) 

Fig. 4. The relationship between the state of atmospheric air (IP) in middle-aged forest stands 

and the index of relative allelopathic effect of the forest litter (IRAE) 

 

Накопление биомассы подстилки, с 
одной стороны, способствует увеличе-
нию в приствольной зоне ослабленных 
деревьев аллелопатического потенциала, 
а с другой – повышению влажности поч-
вы и ее питательного режима, что, в 
комплексе воздействующих факторов на 
весь древостой (участок трансформиро-
ванного леса), отражается на величине 
проникновения в локальное местообита-
ние рудеральных и адвентивных видов, 
чужеродных для лесной экосистемы. В 
том числе наиболее агрессивных и чаще 
доминирующих в межкроновом про-
странстве на сильно нарушенных участ-
ках. Это может, в долгосрочной перспек-
тиве, иметь негативные последствия для 
величины устойчивости флористическо-
го богатства региона. 

Необходимо обратить внимание, что 
полученные результаты ограничены 
удаленностью от источника эмиссий (до 
30 м) и применимы только к участкам 
ослабленных средневозрастных деревьев 
с близкой типологией на бурых лесных 
почвах, т.е. требуются дальнейшие ис-
следования в данном направлении, с 
большей ориентацией на отдельные ти-
пы леса, более обширным набором абио-
тических факторов для уточнения ре-
зультатов, в том числе с точки зрения 
лесной аллелопатии. 

Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания по теме «Фундамен-
тальные и прикладные исследования за-
кономерностей и механизмов формиро-
вания региональных изменений природ-
ной среды и климата под влиянием гло-
бальных процессов в системе океан-
атмосфера» (№ госрегистрации 
124013000609-2).  
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CHANGES IN FOREST LITTER CHARACTERISTICS 
UNDER THE INFLUENCE OF AEROTECHNOGENIC LOADS 
 
V.G. Scherbina 
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The impact of vehicle pollution in suburban forest ecosystems on forest litter parameters in the Sochi 

Black Sea resort area was studied. Observations were conducted on four permanent sample plots (25 × 

200 m) in beech-hornbeam forb-blackberry forests, at distances from roads ranging from 0 to 30 m, with 

varying levels of aerothechnogenic pollution. Forest litter characteristics were assessed over a two-year 
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period in the near-stem zone (up to 0.6 m) of all weakened middle-aged trees. These parameters included 

leaf litter volume, forest litter volume, precipitation, litter temperature and moisture, and the activity of 

water-soluble colins. It was established that the influence of the highway as a source of anthropogenic 

interference is accompanied by a slowdown in the decomposition rate of contaminated litter and an in-

crease in the litter-litter coefficient to 6.9%, as well as an increase in the level of inhibitory properties of 

the forest litter by 24.2-37.3%. A correlation dependence of colin activity on the seasonal temperature of 

the litter (0.448) and a negative one on the amount of precipitation (-0.615) and litter moisture (-0.876) 

was determined. It was revealed that an average negative, but statistically significant correlation (-0.679) 

was observed between the aerotechnogenic load on forest communities and the concentration of phyto-

genic substances, decreasing with the load increasing (-0.346). 

Keywords: forest litter, atmospheric air quality, precipitation, litter temperature, litter moisture content, 

allelopathic activity 
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