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Рассмотрены изменения в химическом составе почв под влиянием орнитогенного фактора разной интенсив-
ности. Почвы орнитогенных ландшафтов имеют меньшую кислотность. Содержание в них фосфора, кальция, 
свинца, цинка, стронция, меди намного выше, чем в фоновых почвах.
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Актуальность
В структурно-функциональной организации 

геосистем островных и прибрежных территорий 
важную роль играют живые организмы, особенно 
птицы. Орнитогенный фактор способствует фор-
мированию специфического микрорельефа, пре-
образует растительный покров, влияет на химиче-
ский состав почв, поверхностных и грунтовых вод 
[8, 9]. В процессе жизнедеятельности птицы суб-
сидируют наземные экосистемы органическим ве-
ществом морского происхождения, поскольку в их 
рационе главное место занимают рыба, планктон 
и морские беспозвоночные, богатые фосфором, 
азотом, серой и другими элементами. Привнесен-
ные на поверхность суши продукты метаболизма 
птиц (гуано, погадки, перья, скорлупа яиц) и по-
гибшие особи обогащают почвы отдельными хи-
мическим элементами. За гнездовой период толь-
ко одна пара чаек с потомством может привнести 
в наземную экосистему от 85 до 170 кг [11, 13] 
экскрементов. Птичий помет имеет нейтральную 
реакцию, в нем может содержаться значительное 
количество макро- и микроэлементов (табл. 1). 

Хотя к настоящему времени доказано, что 
геохимический прессинг птиц оказывает непо-
средственное воздействие на физико-химические 
свойства почв, сведения о химическом составе 
почв орнитогенных ландшафтов весьма противо-
речивы. Неоднократно было отмечено, что в та-
ких почвах повышено содержание органического 
вещества, аномально высоких значений достигает 
содержание доступных форм фосфора, повыше-
но содержание некоторых тяжелых металлов, при 
этом выявлены разные тенденции в изменении 
кислотности почв и содержании некоторых эле-
ментов [7, 14, 18, 20]. В почвах Владимирского 

ополья, находящихся под влиянием колониально-
го поселения чайковых птиц, значение кислотно-
сти увеличилось незначительно (на 0,5 единицы) 
[7]. В почвах островов Средиземноморья также 
наблюдалось слабое подкисление (в пределах 
единицы) [14], под колониями птиц на островах 
северной части Тихого океана выявлено увеличе-
ние кислотности на 1–1,5 единицы относительно 
фоновых значений [9]. На Шпицбергене значения 
кислотности варьировали от слабокислых до сла-
бощелочных [20]. Напротив, в почвах орнитоген-
ных территорий островов Северного Охотоморья 

Таблица 1
Состав птичьего помета [15, 17]

 Table 1
Composition of bird guano [15, 17]

Параметры Min Max Mean 

pH 6,81 6,99 6,9

Углерод г/кг 197,9 285.2 230,3

Азот, г/кг 53,1 123,7 92

Фосфор, г/кг 207 56,7 41,6

Кальций, г/кг 101 229 154 

Магний, мг/кг 917 4195 2536 

Алюминий, мг/кг 49,3 569 233 

Железо, мг/кг 479 1324 994 

Калий, мг/кг 1606 9567 5700 

Медь, мг/кг 16,5 25,4 21,1

Цинк, мг/кг 350 514 419,4

Свинец, мг/кг 0,86 3,17 1,6
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и Кольской Субарктики было выявлено незначи-
тельное подщелачивание среды [4, 12].

На наличие орнитогенных почв на терри-
тории Дальневосточного морского заповедника 
впервые обратил внимание П.В. Елпатьевский [5]. 
По его данным в дерново-луговых почвах под ко-
лониями чернохвостых чаек накапливаются сое-
динения азота и фосфора, в частности, количество 
последнего может в 2–11 раз превышать содержа-
ние в обычных продуктах выветривания гранитов, 
а значения рН обычно на единицу ниже, чем в фо-
новой почве. Но, на наш взгляд, применение тер-
мина «орнитогенный» к данным почвам не совсем 
корректно. Орнитогенные почвы как особый ва-
риант педогенеза встречаются преимущественно 
в антарктических и северных полярных экосисте-
мах в условиях замедленной минерализации орга-
нического вещества [1, 2, 19]. На юге Приморья 
правильнее было бы говорить о почвах орнитоген-
ных ландшафтов. И, несмотря то, что они занима-
ют локальные участки, как один из компонентов 
миграционных потоков в системе океан – суша, 
данные почвы являются интересными природны-
ми объектами и заслуживают пристального вни-
мания.

Объекты и методы исследования
Для исследования влияния птичьих сооб-

ществ на свойства почв были выбраны участки 
Дальневосточного морского заповедника с разной 
интенсивностью орнитогенного воздействия. Раз-
резы заложены на наветренных склонах на при-
близительно равной высоте (70–90 м) на острове 
Фуругельма (I) под сорно-разнотравной расти-
тельностью (интенсивное влияние многовидовой 
колонии птиц), на мысе Островок Фальшивый (II) 
под гмелеполынниковым лугом, (среднее влияние, 
притихоокеанский пролетный путь мигрирующих 
водоплавающих и околоводных птиц) и в окрест-
ностях бухты Спасения (III) под разнотравно-зла-
ковым лугом (фоновая точка). Почвы представле-
ны буроземами темногумусовыми с мощностью 
поверхностного горизонта 22–28 см. Морфологи-
чески все заложенные разрезы слабо отличаются 
друг от друга, поэтому приводим описание разре-
за на о. Фуругельма.

Разрез 9. Заложен в верхней части крутого 
южного склона над птичьим базаром на о. Фуру-
гельма на высоте 87 м, уклон 10–15º, поверхность 
ровная. Сорно-разнотравная растительность. На 
поверхности травяной опад разной степени разло-
жения (преимущественно листья и стебли мари) 
мощностью 4 см. 

АU 0–23 см. Влажный, темно-серый, поч-

ти черный, легкосуглинистый, зернисто-пороши-
стый, обильно корни, дождевые черви, ходы мезо-
фауны, переход постепенный, граница ровная. 

АВ 23–37 см. Влажный, темно-серый, лег-
косуглинистый, комковато-ореховатый, тонкие 
корни, ходы мезофауны, обильно дождевые черви, 
переход постепенный, граница волнистая. 

ВM 37–60 см. Сырой, бурый, среднесугли-
нистый с дресвой, хорошо оструктурен, комкова-
то-глыбистый, отдельные тонкие корни, уплотнен, 
ходы мезофауны, переход постепенный. 

ВС 60–100 см. Сырой, ярко-бурый, тяже-
лосуглинистый с дресвянистыми вкраплениями, 
хорошо оструктурен, комковато-глыбистый, плот-
ный, отдельные корни. С глубины 86 см сочится 
вода. 

Аналитические определения выполнены об-
щепринятыми в почвоведении методами [3]. Со-
держание гумуса определяли методом И.В. Тюри-
на, pH солевой и водный – потенциометрически, 
гидролитическую кислотность по методу Каппе-
на, содержание обменных катионов по Шоллен-
бергеру, подвижные соединения фосфора и калия 
по методу Кирсанова. Валовое содержание эле-
ментов определяли методом рентгенфлуоресцент-
ной спектроскопии c использованием спектро-
метра EDX-800HS (Shimadzu) в аналитическом 
центре ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН.

Результаты исследования и их обсуждение
Из-за большого ежегодного поступления 

продукции травянистых сообществ исследуемые 
почвы обладают мощной гумусированной толщей 
(до 50 см). Содержание гумуса в них варьиру-
ет в пределах среднее – выше среднего (табл. 2), 
наибольшее выявлено в почвах о. Фуругельма. 
Интенсивное орнитогенное воздействие способ-
ствует снижению кислотности почв в поверх-
ностном слое от среднекислой до нейтральной, 
в остальной части профиля ситуация стабильна. 
Одновременно с этим отмечено снижение уровня 
гидролитической кислотности, резкое увеличение 
количества ионов кальция в почвенном поглоща-
ющем комплексе верхнего горизонта (7,21 – 8,76 – 
28,6 смоль(экв)/кг почвы). В почвах орнитоген-
ных ландшафтов выявлено высокое содержанием 
валового кальция (рис. 1). Небольшое подщелачи-
вание почв является следствием высокого содер-
жания кальция в птичьем помете и яичной скор-
лупе и описано также в почвах островов Кольской 
Субарктики и Северного Охотоморья [4, 12]. Но 
имеются сведения и о подкислении почв, при 
большом количестве попадающего в них гуано, 
которое авторы связывают с повышенным содер-
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жанием соединений азота и перехода его в нитрат-
ную форму [6]. Значительное увеличении содер-
жания кальция в орнитогенных почвах выявлено 
на о. Шпицберген [10]. Содержание поглощен-
ного магния в ППК изменяется незначительно, 
но количество валового магния выше в фоновой 
почве. Это расходится с данными об аномально 
высоком содержании магния в почвах коралловых 
островов, подвергающихся интенсивному орнито-
генному воздействию, в тропической зоне Тихого 
океана [6]. 

Сумма поглощенных оснований в профиле 
почв о. Фуругельма лежит в пределах повышен-
ная – очень высокая (при повышенной степени 
насыщенности ППК основаниями), в остальных 
колеблется от средней до повышенной (при сред-
ней степени насыщенности) с максимумом в го-
ризонте AU. 

Таблица 2
Свойства буроземов темногумусовых, находящихся под влиянием орнитогенного фактора

Table 2
Brown earth dark humus properties under the ornithogenic factor effect

Гори-
зонт

Мощ-
ность,

см

рН
Гумус,

%
ГК

Поглощенные 
основания

V, %

Р2О5 К2О

H2O KCl
Ca2+ Mg2+ Σ

мг/100 г почвы
смоль(экв)/кг

о. Фуругельма, интенсивное влияние

AU 0-23 6,4 5,6 8,52 4,83 28,6 9,36 37,96 89 39,0 27,3

AB 23-37 5,4 4,1 4,37 9,96 12,36 7,21 19,57 70 16,5 4,0

B 37-60 5,8 4,1 0,42 5,3 8,16 10,71 18,87 80 19,4 2,1

BC 60-100 5,7 4,1 0,32 5,35 10,3 10,3 20,6 81 21,1 3,1

м. Островок Фальшивый, среднее влияние

AU 0-22 5,8 4,2 7,67 9,44 8.76 6,18 15,74 66 31,4 23,8

AB 22-47 5,8 4,0 4,27 8,66 7,14 5,61 12,75 64 41,8 23,7

B 47-62 5,4 3,9 3,62 11,39 5,15 8,76 13,91 69 13,1 16,0

BC 62-75 5,6 3,8 3,41 11,65 5,15 7,21 12,36 57 14,5 18,1

б. Спасения, фоновая почв 

AU 0-28 4,9 4,0 7,24 14,13 7,21 8,24 15,45 57 0,3 12,8

АВ 28-39 5,2 4,1 3,96 11,37 5,1 7,65 12,75 59 0,2 3,3

Вm 39-56 5,2 4,2 1,79 8,22 3,57 8,16 11,73 66 0,6 3,7

Bc 56-66 5,3 4,2 1,74 7,49 2,04 9,69 11,73 68 0,5 5,6

 Примечание: ГК – гидролитическая кислотность, V – степень насыщенности почв основаниями

Отличительной особенность является край-
не высокое содержание подвижного фосфора в 
почвах орнитогенных ландшафтов, превышаю-
щее фоновое в 150 раз. Подобная тенденция от-
мечена и для валового фосфора, при разнице в 6 
раз (рис. 1), таким образом, почвы о. Фуругельма 
и мыса Островок Фальшивый, подвергающиеся 
влиянию орнитогенного фактора, характеризуют-
ся как сверхсильно зафосфаченные. Повышение 
содержания подвижного и валового калия также 
прослеживается, хотя и не так явно. Схожие дан-
ные были получены для почв островов Северной 
Пацифики, Южно-Китайского и Средиземного 
(Северная Африка) морей. [8, 17, 18]. 

В почвах, находящихся под активным вли-
янием птиц, выявлено значительное увеличение 
валового содержания свинца, стронция, цинка, 
меди, хрома, марганца (рис. 1), содержание ко-
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бальта относительно стабильно, содержание вана-
дия и никеля выше в фоновых почвах. Подобное 
обогащение почв является результатом высокой 
концентрации данных элементов в помете и пе-
рьях в период линьки, причем перья, по мнению 
А.Н. Иванова [8], выполняют особую функцию 
«экскреции» из организма комплекса токсичных 
соединений. В почвах о. Западный Шпицберген 
наблюдается подобная картина, за исключением 
марганца, содержание которого в фоновой почве 
выше, чем в почве птичьих колоний [10]. Но сле-
дует отметить, что аномально высокое содержание 
свинца и меди в почвах о. Фуругельма может быть 
результатом не столько орнитогенного фактора, 

сколько антропогенной деятельности, поскольку 
до образования заповедника остров находился в 
ведении Министерства обороны СССР. 

Для выявления геохимических особенно-
стей исследованных почв были рассчитаны коэф-
фициенты аккумуляции КК1 (отношение содержа-
ния элемента в верхнем слое почв к содержанию 
в почвообразующей породе) и КК2, содержания 
элемента в верхнем слое почв к кларку в почвах 
мира [16] (рис. 2). Наибольшие коэффициенты 
аккумуляции установлены для свинца (9,0), меди 
(7,3) и цинка (2,5). Во всех почвах отмечено так-
же увеличение содержания стронция, кобальта, 
марганца, никеля. Содержание ванадия и хрома 

Рис. 1. Содержание валовых форм элементов. Здесь и на рис. 2 : 
I – зона интенсивного влияния, II – зона среднего влияния, III – фоновая зона

Fig. 1. Content of the elements total forms. Shown here, and in Fig. 2: 
I – zone of intense infl uence, II – zone of medium infl uence, III – background zone

Рис. 2. Отношение содержания элемента в верхнем слое почв к содержанию 
в почвообразующей породе (КК1) и отношение содержания элемента 

в верхнем слое почв к кларку в почвах мира (КК2)

Fig. 2. Ratio of content of the element in the upper layer of soils to its concentration 
in parent rocks (KK1); the ratio of the element concentration in the upper layer 

of soils to the Clark in the soils of the world (KK2)
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стабильно по всему профилю почв. Наибольшие 
значения коэффициента аккумуляции КК1 прису-
щи почвам, подвергающимся более сильному ор-
нитогенному воздействию. 

По отношению к почвам мира фоновые по-
чвы Дальневосточного морского заповедника обо-
гащены кобальтом (3,2), марганцем (1,9), хромом 
(1,3). Содержание в них цинка (1,1), никеля (1,1) 
и меди (1,0) находится на общемировом уровне, 
содержание свинца (0,5), стронция (0,8) и ванадия 
(0,8) ниже мирового. Почвы орнитогенных ланд-
шафтов содержат более высокое количество свин-
ца, кобальта, марганца, цинка, меди, стронция, 
хрома. Самые высокие показатели отмечены в 
почвах о. Фуругельма, находящихся под сильным 
влиянием птиц.

Закл ючение
Орнитогенный фактор не влияет на морфо-

логический облик, но способствует изменению 
физико-химических свойств буроземов темногу-
мусовых на островных и прибрежных территори-
ях юга Приморья. Величина изменений зависит от 
интенсивности воздействия: в почвах межвидовых 
колоний птиц она выше, чем в почвах миграцион-
ных путей. Обогащение почв фосфором, кальци-
ем, свинцом, цинком, медью, стронцием является 
результатом транспортировки из морских экоси-
стем и накопления на поверхности суши продук-
тов жизнедеятельности птиц. Депонирование в 
почвах орнитогенных ландшафтов значительного 
количества фосфора и тяжелых металлов препят-
ствует их поступлению в сопредельные среды и 
обороту в биогеохимических циклах. Дальнейшие 
исследования позволят уточнить региональные 
особенности геохимического влияния орнитоген-
ного фактора. 
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SOIL PROPERTIES OF ORNITHOGENIC LANDSCAPES
 

E.A. Zharikova

In the paper, the author considers changes in the chemical composition of soils under the ornithogenic factor effect of 
different intensity. Soils of ornithogenic landscapes have lower acidity. Their content of phosphorus, calcium, lead, zinc, 
strontium, and copper is much higher than in background soils.

Keywords: cambisols, physicochemical parameters, the total composition of the soil, trace elements. 


