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The purpose of the given work was to conduct the ferment analysis of soil in Shagonarskuy forest tree nursery on the territory of Republic Tuva. The following parameters of active fertility were studied: the contents of humus, nitrogen, mobile forms of phosphorus, activity of soil enzymes on experimental soils with crops of Siberian larch. The practical importance of the conducted research consists in the opportunity to use the received data and practical recommendations in improvement of soil quality in Shagonarskuy forest tree nursery.
Восстановление леса должно стать приоритетной задачей в нашей стране, так как огромные площади этого ресурса беспощадно уничтожаются каждый день. Основами лесного законодательства является восстановление и разведение лесов, заготовка лесных семян и выращивание посадочного материала, возлагается на предприятия, организации и учреждения, ведущие лесное хозяйство в лесах государственного фонда [4,5]. 
В основных направлениях развития народного хозяйства, перед лесным хозяйством поставлены ответственные задачи по своевременному и качественному восстановлению лесов и повышению их продуктивности, особенно, в рамках сложившейся ситуации в 2010 году с лесными пожарами. Решение этих задач должно базироваться на оптимальных способах воспроизводства лесных ресурсов и породного состава на селекционно-генетическую основу, на создание сети крупных селекционных плантаций и постоянных питомников. Уже давно потребление лесных ресурсов превысило производственные силы природы, поэтому остро встает проблема совершенствование ведения лесного хозяйства, обеспечивающего непрерывное и рациональное использование и воспроизводство лесов. Новые требования, предъявляемые к лесному хозяйству как отрасли, требуют, новых прогрессивных технологий, более совершенного комплекса машин. Решение этих задач во многом определяется уровнем развития производства и создание лесных культур, так как создание лесных культур – наиболее эффективный метод лесовосстановления и лесоразведения. Поэтому, одним из основных направлений в лесном хозяйстве является выращивание посадочного материала для искусственного лесовозобновления [3]. 
Проведение комплексного эколого-биохимического анализа почв лесопитомников позволит выявить основные тенденции изменения их экологического состояния и соответственно выработать современные меры по восстановлению их плодородия. 
Целью работы являлось проведение экологического анализа почвы Шагонарского лесного питомника.
Исследуемый лесопитомник площадью 40,75 га расположен в Таргалыкском лесничестве Шагонарского лесхоза Тувинского управления лесного хозяйства, в 300 метрах на юг от села Чодура в 25 км от районного центра г. Шагонара и в 160 км от республиканского центра г. Кызыла.
Климат района типично континентальный, со средней годовой температурой воздуха - 2,7°. Наиболее холодный месяц - январь, среднемесячная температура которого равна - 26,0°, а средняя температура наиболее теплого месяца (июля) + 17,6°. Абсолютный годовой максимум температуры +39,2°, абсолютный минимум - 42,3. Наступление периода с устойчивой среднесуточной температурой воздуха выше 5° приходится на последнюю пятидневку апреля и продолжается около 140 дней. Период с температурой выше 10° в среднем 110-115 дней, с температурой выше + 15° - 60-70 дней. Безморозный период в среднем составляет 120 дней. Ночные заморозки в воздухе весной прекращаются,  по средним многолетним данным 25-27 мая и   появляются осенью 5-9 сентября.
Зимы, как правило, суровы, с глубоким промерзанием почвы (до 1,5-2,0м). Годовое количество осадков составляет около 300 мм. Наибольшее количество осадков выпадает в летние месяцы - 30% годового количества осадков, наименьшее количество осадков выпадает в зимние месяцы [1].
По природным условиям  Шагонарский лесопитомник расположен в лесостепной части района. Рельеф территории питомника достаточно спокойный с общим уклоном на север- и северо-запад до 2°.Наиболее возвышенная юго-восточная часть, пониженная северо-западная. На участке имеются  микровпадины и незначительные повышения. Почвообразующей породой являются песчаные отложения, подстилаемые супесью и галечником.
Почвенный покров питомника представлен черноземом обыкновенным среднемощным легкосуглинистым на супесчаных отложениях - 9% от общего числа, чернозем обыкновенный маломощный легкосуглинистый на песчаных отложениях, подстилаемых галечником - 27,9 %; чернозем южный среднемощный на песчаных отложениях подстилаемых галечником - 38,7 %, чернозем южный маломощный на песчаных отложениях, подстилаемых супесью и галечником - 24,4 %. Почвы участка характеризуются темноокрашенным гумусовым горизонтом, мощностью 20-28 см. и значительно светлым подпахотным горизонтом. Под гумусовым горизонтом ясно виден карбонатный горизонт белесовато-желтый, уплотненный за счет скопления мучнистых выделений карбоната кальция. Скопление карбонатов цементирует и верхнюю часть мелкоземлисто-каменистых отложений.
Для оценки состояния почв Шагонарского лесного питомника отбирали смешанные образцы почвы в июне в течение трехлетнего периода под сеянцами лиственницы сибирской по диагонали из 10 участков с глубины 0-20 см, в трехкратной повторности  - 3 объединенных поля. Содержание гумуса определяли мокрым сжиганием по Тюрину [2]. Нитратный и аммонийный азот анализировали методом колориметрирования; подвижные формы фосфора по Кирсанову [6]. Определение каталазы проводили по методу Джонсона и Темпле (1964) титрованием 0,1 н раствором KMnO4, активность выражали в мл 0,1н KMnO4 / г сух.почвы за 20 минут [7]. 

Активность протеазы определяли по методу Гоффманна и Тейхера (1957) при длине волны 650 нм и выражали в мг аминного азота / 10 г почвы за 20 часов [7]. Определение активности уреазы осуществляли по методике Щербаковой (1983) колориметрированием при длине волны 400 нм и выражали в мг аммонийного азота / 10 г сух.почвы за 4 часа. 

Анализируя данные по содержанию гумуса установили, что обеспеченность почвы питомника является средней и колеблется в пределах 4,1-5,4 %, при этом в почве под сеянцами лиственницы сибирской третьего года вегетации количество гумуса выше 5,2, 4,4 и 5,4% соответственно в первом, втором и третьем опытном поле. В целом такая тенденция объясняется наличием и постепенным накоплением опада и его дальнейшей гумификации к третьему году вегетации.
Содержание нитратного азота в почве питомника установлено низкое в среднем 0,9-2,3 мг/кг почвы, что свойственно лесным почвам. В целом характер изменения содержания нитратного азота на полях с посевами лиственницы характеризуется его уменьшением от 1,8 до 1,5 мг/кг почвы, 2,3-1,2 и 2,1 - 0,9 мг/кг почвы соответственно в первом, втором и третьем опытных полях.
Содержание аммонийного азота имел аналогичную тенденцию изменению содержанию нитратного азота и оценивается как низкая степень обеспеченности, варьируя  в среднем от 11,2 до 8,4 мг/кг почвы, от 15,3 до 11,8 мг/кг почвы, от 30,1 до 22 мг/кг почвы на полях с посевами первого до третьего года вегетации сеянцев соответственно.

Проведенные исследования по анализу содержания подвижного фосфора показывают, что обеспеченность исследуемой почвы Шагонарского лесопитомника является средней  и изменяется в пределах от 12,4 до 14,8 мг/100г почвы.

Общий характер изменения содержания фосфора соответствует нитратному и аммонийному азоту, на полях с посевами лиственницы первого года 14,8, 13,9 и 14,7 мг/100г почвы в первом, втором и третьем опытном объединенном поле и 12,9, 12,4 и 13 мг/100г почвы.
Следует отметить, что исследуемые участки лесного питомника представлены черноземом южным, который формируется в условиях резко континентального климата и благодаря неравномерности выпадения осадков, наблюдается чередования периодов сильного иссушения почвы и ее обильного смачивания. Все это способствует высвобождению и фиксации как фосфора, обуславливающего изменчивость их содержания в течение вегетационного периода.
В целом исследованные почвы с посевами сеянцев хвойных являются низкоокультуренными, с интенсивно протекающими процессами выноса питательных веществ и истощения почвы.
Энзимологический анализ почвы позволяет последовательно изучить и установить уровень активности ферментов от оксидаз, гидролаз к редуктазам. В настоящее время этот анализ очень распространен благодаря своей доступности и информативности и, кроме того, ферментативная активность почвы является  чувствительным индикатором, реагирующим на возникновение в почве стрессовой ситуации, изменяется она раньше, чем другие почвенные характеристики, например, агрохимические. Состояние ферментов в почве и их роль в почвообразовании определяется экологическими условиями. Поэтому имеется прямая связь ферментативной активности с факторами почвообразования. Она свидетельствует об интенсивности и направленности почвообразовательных процессов, изменении почв в результате естественных и антропогенных факторов. Были изучены ферменты каталаза, протеаза и уреаза как наиболее информативные и доступные.
В результате  проведенных нами исследований установлено, что в целом активность данного фермента невысокая и колеблется в пределах 0,17-0,24 мл мл КMnO4 на 1 г сух. почвы. При этом следует отметить, что активность достоверно увеличивается в почве на полях с посевами лиственницы сибирской третьего года вегетации до 0,2, 0,22 и 0,24 мл КMnO4 на 1 г сух. почвы, что связано с накоплением перекиси водорода как субстрата в результате выделения ее корнями сеянцев и частичным истощением питательных элементов в почве, т.е. снижением защитного барьера.
Из группы гидролитических ферментов нами был изучен фермент протеаза, как основной разрушитель белковых соединений в почве. Полученные данные свидетельствуют о достаточно высоких значениях этого фермента достигая к третьему году вегетации сеянцев 0,74, 0,62 и 0,82  мг аминного азота на 1 г сух. почвы соответственно для первого, второго и третьего опытного поля. 

Тенденция изменения активности протеазы характеризуется в первом и втором опытном поле увеличением активности, что связано с поступлением опада и усилением аммонификационной активности. В третьем варианте наоборот активность снизилась, что подтверждают и данные по содержанию аммиачного азота.  
Уреаза является ферментом, участвующим в азотном обмене, поэтому изучение ее активности является необходимым при проведении диагностических исследований. В целом активность уреазы колебалась в пределах 0,02-0,1 мг аммонийного азота на 1 г сух. почвы. Общий характер изменения был одинаковым в почве всех трех исследуемых объединенных полях, при этом в почве первого опытного поля активность составляла 0,055-0,10 и 0,02-0,033, 0,028-0,035  мг аммонийного азота на 1 г сух. почвы в почве второго  и третьего соответственно. 
Характерной особенностью полученных экспериментальных данных по уреазе является очень низкий уровень активности данного фермента, что является показателем неблагоприятного состояния азотного фонда почвы питомника, что подтверждают и данные агрохимического анализа. Таким образом, данные, полученные с помощью проведенного первичного энзимологического анализа, полностью согласуются с агрохимическим анализом и подтверждают низкий уровень общего плодородия почвы Шагонарского лесопитомника, требующего проведения мероприятий по его восстановлению.
Таким образом, почва Шагонарского лесного питомника является низкоокультуренной, среднегумусированной и низкообеспеченной элементами азотного питания, процессы минерализации преобладают над процессами гумификации, что подтверждают данные по содержанию гумуса  4,1-5,4 %, нитратного азота 0,9-2,3 мг/кг почвы, аммонийного азота 8,4-30,1 мг/кг, подвижного фосфора 12,4-14,8 мг/100г почвы. Увеличение активности протеазы к третьему году вегетации сеянцев лиственницы сибирской, связано с поступлением опада и усилением аммонификационной активности. Активность каталазы и уреазы низкая, что является показателем неблагоприятного состояния азотного фонда почвы питомника. Данные, полученные с помощью проведенного первичного энзимологического анализа, полностью согласуются с агрохимическим анализом и подтверждают низкий уровень общего плодородия почвы Шагонарского лесопитомника, требующего проведения мероприятий по его восстановлению.
Литература
1. Агроклиматические ресурсы Красноярского края и Тувинской АССР / Под ред. Н.Д.Шумилова. – Ленинград: Гидрометеоиздат, 1974. – 221с.

2. Аринушкина Е.В. Руководство по химическому анализу почв. М.:МГУ, 1970. – 487с.

3. Новосельцева А.И., Смирнов И.А. Справочник по лесным питомникам. М.: Лесная промышленность, 1983. – 280 с.

4. Писаренко А.И. Лесовосстановление. М.: Лесная пром-сть, 1977. – 287 с. 

5. Писаренко А.И., Мерзленко М.Д. Создание искусственных лесов. М.: Агропромиздат, 1990. – 270 с.

6. Практикум по агрохимии / Под. ред. Б.А. Ягодина. – М.: Агропромиздат, 1987. – 512 с.

7. Хазиев, Ф.Х. Методы почвенной энзимологии /Ф.Х. Хазиев. – М.: Наука, 2005. – 250 с.

