
3

ЛЕСОВЕДЕНИЕ,  2025, № 1,  с.  3–14

УДК 631.46:574.4:630*43

ПОСЛЕДСТВИЯ ПОЖАРА ДЛЯ ПОЧВ МЕЗОФИТНЫХ ЛЕСОВ 
ЗАПАДНОГО КАВКАЗА1

© 2025 г.   В. В. Вилковаа, *, К. Ш. Казеева, М. С. Нижельскийа, Е. А. Грабенкоb, c,  
О. Ю. Ермолаеваа, С. И. Колесникова

аЮжный федеральный университет, просп. Стачки, д. 194/1, Ростов-на-Дону, 344090 Россия 
bИнститут географии РАН, Старомонетный пер., д. 29, Москва, 119017 Россия 

cАдыгейский государственный университет, ул. Первомайская, д. 208, Майкоп, 385000 Россия

*E-mail: lera.vilkova.00@mail.ru

Поступила в редакцию 08.02.2024 г. 
После доработки 23.04.2024 г. 

Принята к публикации 15.11.2024 г. 

Ежегодно по всему миру в результате пожаров сгорают обширные территории лесов. В литерату-
ре имеются противоречивые данные о последствиях влияния пожаров на отдельные компоненты 
экосистем, в частности на почвы. Это обуславливает необходимость проведения исследований 
последствий пожаров в разных климатических и почвенных условиях. Цель работы – изучить 
последствия влияния низового пожара на свойства бурозема Хамышинского участкового лес-
ничества Республики Адыгеи спустя 4 года после воздействия. Изучены химические (сумма по-
глощенных оснований, гидролитическая кислотность, рН, содержание органического углерода 
и активного углерода) и биологические (активность каталазы, дегидрогеназ, инвертазы, уреа-
зы, фосфатазы) свойства постпирогенных почв одного участка гари и двух участков горельни-
ков. Низовой пожар не вызвал значительных изменений в составе древостоя для участков гари  
№ 2 (1159 м над ур. м.) и № 3 (1359 м над ур. м.), в то время как на участке гари № 1 (651 м над ур. м.)  
отмечены полностью обугленное дерево, обильное разрастание рододендрона понтийского и слабо 
развитая травянистая растительность. Установлено снижение активности каталазы трех участков 
на 51% относительно контроля. Активность дегидрогеназ и уреазы постпирогенных почв превы-
шает контрольные значения в среднем на 62%. Активность инвертазы и фосфатазы отличается 
в зависимости от участка исследования. В целом отмечена тенденция к повышению активности 
данных ферментов. При этом обнаружено высокое пространственное варьирование активности 
дегидрогеназ и инвертазы почв для участка гари № 1. Установлено повышение гидролитиче-
ской кислотности в среднем на 43% относительно контрольных значений. Сумма поглощен-
ных оснований, содержание органического и активного углерода спустя 4 года после пожара в 
меньшей степени отличаются от контрольных значений. Показатель кислотности (рН) участ-
ка, лишенного травянистой растительности, достигает 5.8 ед., при контрольных значениях –  
4 ед. При этом более высоким значениям реакции почвенной среды соответствуют более высокие 
значения суммы поглощенных оснований. Факторный анализ показал, что изменения фермен-
тативной активности постпирогенного бурозема связаны с особенностями химических свойств 
почв. Активность гидролаз (уреаза, фосфатаза) тесно связана с содержанием органического угле-
рода, а активность остальных ферментов – с суммой поглощенных оснований, гидролитической 
кислотностью и значениями рН. Содержание активного углерода изменяется несущественно  
и не оказывает влияния на ферментативную активность. 
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Интенсивность распространения лесных по-
жаров существенно увеличилась за последние де-
сятилетия. В 2023 г., по данным ФБУ «Авиалесо-
охрана», только на территории России площадь, 
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пройденная огнем, составила 11.8 млн га. Леса 
являются самым большим стоком углерода среди 
экосистем суши (Sitch et al., 2008). Во время лес-
ных пожаров в атмосферу в большом количестве 
попадает диоксид углерода, который вносит основ-
ной вклад в повышение концентрации парниковых 
газов, что в свою очередь приводит к изменению 
климата (Sommers et al., 2014; Oertel et al., 2016; Ку-
хар и др., 2019; Mansoor et al., 2022). Дальнейшее 
увеличение объемов выбросов парниковых газов 
может заставить рассматривать леса не как погло-
титель углерода, а как его источник (Швиденко, 
Щепащенко, 2014; Ponomarev et al., 2023; Fan et al., 
2023). На территории Западного Кавказа наиболее 
уязвимы к пожарам ксерофитные леса Черномор-
ского побережья (Kazeev et al., 2019; Vilkova et al., 
2022; Вилкова и др., 2023), в то время как в мезо-
фитных лесах пожарные риски ниже (Baltzer et al., 
2021; Богданович и др., 2021).  

Почва – один из наиболее ценных природных 
ресурсов, участвующих в круговороте питательных 
веществ. Деградация биологических, химических 
и физических свойств лесных почв, причиной ко-
торой становятся пожары, снижает их способность 
полноценно выполнять экологические функции. 
Так, при исследовании свойств постпирогенных 
почв отмечают изменения запаса углерода (Akburak 
et al., 2018), значений реакции почвенной среды 
(Francos et al., 2019; Hinojosa et al., 2021), суммы 
обменных оснований (Гынинова и др., 2018), ги-
дролитической кислотности (Краснощеков, 2018; 
Горбунова, Девятова, 2019) и ферментативной ак-
тивности (Kazeev et al., 2019; Vilkova et al., 2022; 
Вилкова и др., 2023). При этом характер измене-
ний во многом зависит от вида пожара, его дли-
тельности и интенсивности, а также от особенно-
стей рельефа местности, типа растительности и из-
начальных свойств почв (Сапожников и др., 2001; 
Шарагин, 2011; Alcañiz et al., 2018; Lucas-Borja et al., 
2020; Vilkova et al., 2024). Стоит отметить, что по-
жар является комплексным фактором, поэтому на 
качество почвы существенное воздействие оказы-
вает не только термический фактор, но и дым (Ни-
жельский и др., 2022). 

Несмотря на большое количество исследований 
по данной тематике, существуют противоречивые 
результаты по оценке послепожарных изменений, 
к тому же все еще актуальными являются вопросы 
оценки влияния пожаров на почвы разных лесных 
зон. Цель настоящей работы – оценить послед-
ствия влияния низового пожара на свойства буро-
земов Западного Кавказа спустя 4 года после пиро-
генного воздействия. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА

Объекты исследования находятся на терри-
тории Хамышинского участкового лесничества 

(Республика Адыгея). Данная территория относит-
ся к Западной горной провинции Большого Кавка-
за. Среднегодовое количество осадков составляет 
1200 мм, среднегодовая температура +10.3°С. Лес-
ной пояс северного макросклона представлен ме-
зофитными широколиственными (буковые, дубо-
во-грабовые) и темнохвойными (преимуществен-
но буково-пихтовые) лесами (Акатов, 2014, 2018; 
Акатов и др., 1990; Литвинская, 2020). Почвенный 
покров сформирован бурыми лесными почвами, 
Cambisols (WRB, 2014), подстилка маломощная. 
На данной территории наиболее изученными яв-
ляются почвы сукцессий после рубок леса (Лукина  
и др., 2018; Шевченко и др., 2019; Казеев и др., 
2021; Шхапацев и др., 2022), в то время как после-
пожарные сукцессии остаются малоизученными. 

В июне 2022 г. в результате полевых исследо-
ваний на территории Хамышинского участково-
го лесничества были заложены 3 мониторинго-
вые площадки, пострадавшие от пожара в 2018 г.  
Низовой пожар не вызвал значительных изменений 
в составе древостоя на участках горельников № 2, 
3; на этих участках уничтожена лесная подстилка, 
обуглены нижние части стволов деревьев до 15 см. 
При этом участок гари № 1 пострадал в большей 
степени, здесь отмечены полностью обугленные 
деревья. На платообразном участке № 1 в окру-
жении плотных зарослей из подроста ольхи клей-
кой (Alnus glutinosa L.) (до 4–5 м) с участием клена 
красивого (Acer laetum C.A. Mey) и рододендрона 
понтийского (Rhododendron ponticum L.) раститель-
ность представлена пихтово-буковым лесом с под-
леском из реликтового кустарника. Основу первого 
древесного яруса А (до 50 м) составляет пихта кав-
казская (Abies nordmanniana (Steven) Spach), ей со-
доминирует бук восточный (Fagus orientalis Lipsky). 
Формула древостоя – 6Пх4Бк. Второй древесный 
ярус В выражен плохо, в его составе изредка отме-
чены те же древесные породы: пихта кавказская 
и бук восточный. Кустарниковый ярус С выра-
жен умеренно (до 30–40%). Его основу составля-
ет рододендрон понтийский, единично отмечены 
рододендрон желтый (Rhododendron luteum Sweet), 
черника кавказская (Vaccinium arctostaphylos L.).  
В составе кустарникового яруса также обычен под-
рост древесных пород: пихты кавказской, ольхи 
клейкой, клена красивого, клена остролистного 
(Acer platanoides L.), бука восточного, липы (Tilia 
begonifolia Stev.), единично отмечен подрост сосны 
крючковатой (Pinus sylvestris L. subsp. hamata). Тра-
вянистый покров развит слабо (до 30%), в основ-
ном на более открытых участках площадки. Его 
основу составляет овсяница горная (Festuca drymeja 
Mert. & W.D.J. Koch), рассеянно отмечены овсяни-
ца гигантская (Festuca gigintea (L.) Vill.), козлятник 
восточный (Galega orientalis Lam.), чина золотистая 
(Lathyrus aureus (Steven) Barandza). 
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В качестве контроля был выбран участок леса, 
не затронутый влиянием пирогенного факто-
ра. Тип леса, как и тип почвы всех трех участков  
и контроля, схож: лес – пихтово-буково-грабо-
вый, почва – бурозем (Cambisols). Некоторые раз-
личия в растительности отмечены только на участ-
ке гари № 1, так как данный участок пострадал от 

пирогенного воздействия в большей степени, тра-
вянистый покров все еще слабо развит. Местопо-
ложение и описание исследуемых участков пред-
ставлены на рис. 1, в табл. 1. 

Площадки для отбора образцов закладывали 
рандомно в трехкратной повторности для каждого 
исследуемого мониторингового участка. Образцы 

Рис. 1. Местоположение исследуемых участков на территории Хамышинского лесничества (Республика Адыгея): 
1 – контроль; 2 – гарь № 1; 3 – горельник № 2; 4 – горельник № 3.

Таблица 1. Описание исследуемых участков на территории Хамышинского участкового лесничества, Респу-
блика Адыгея

Участок Географические 
координаты

Высота  
над уровнем 

моря, м

Крутизна  
склона, 

экспозиция
Растительность

Контроль N 44°04.165',
E 040°10.954' 932 3° Ю Мертвопокровный лес, Fagus orientalis Lipsky, 

Carpinus betulus L., Tilia begoniifolia Stev.

Гарь № 1 N 44°03.466', 
E 040°10.600' 651 24° ЮЗ

Редина, разрастание Rhododendron ponticum L., 
встречается Vaccinium arctostaphylos L.,  

редкий подрост Alnus glutinosa L.,  
травянистый покров развит слабо 

Горельник 
№ 2

N 44°06.272', 
E 040°10.470' 1159 3° Ю

Betula pubescens Ehrh., Fagus orientalis Lipsky.  
Травянисто-кустарниковая растительность 

представлена Rubus sp., Sambucus sp., подрост 
Alnus glutinosa L., злаковое разнотравье

Горельник 
№ 3

N 44°05.692', 
E 040°12.044' 1359 10° З

Редина, разрастание Rubus sp., подрост 
Carpinus betulus L., Alnus glutinosa L., высотой  
до 0.5 м, Abies nordmanniana (Steven) Spach, 

Fagus orientalis Lipsky 
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почв отбирали по почвенному профилю, но основ-
ное внимание уделили слою 0–3 см в трехкратной 
повторности для каждой исследуемой мониторин-
говой площадки. По литературным данным, пиро-
генному воздействию подвержен только поверх-
ностный слой почвы (Kazeev et al., 2020; Медведева 
и др., 2020). Почву высушивали в тени на возду-
хе, отбирали органические остатки и включения, 
перетирали и просеивали через сито с диаметром 
отверстий 1 мм. Исследования ферментативной 
активности почв проводили в первые 2 недели по-
сле отбора проб, почву хранили в воздушно-сухом 
состоянии при комнатной температуре.

Аналитические исследования были выполне-
ны с использованием распространенных в почво-
ведении и биологии методов (Казеев и др., 2016). 
Активность каталазы почв определяли по объему 
выделившегося кислорода при разложении 3% пе-
рекиси водорода. Активность уреазы определяли 
по количеству аммонийного азота, образующегося 
при гидролизе 3% мочевины колориметрическим 
методом с реактивом Несслера, активность инвер-
тазы – модифицированным колориметрическим 
методом с реактивом Фелинга. Активность фос-
фатазы определена колориметрическим методом 
на учете фосфора, образующегося при гидролизе 
п-нитрофенилфосфата натрия. Активность поч-
венных ферментов измеряли в водных растворах 
без использования буферов, как рекомендовано 
для целей биодиагностики (Галстян и др., 1978; 
Казеев и др., 2016), навеска почвы для каждого 
исследуемого фермента составила 1 г. Содержа-
ние органического углерода (навеска почвы 0.1 г) 
определяли по окисляемости хромовой смесью со 
спектрофотометрическим окончанием методом  
И.В. Тюрина в модификации Б.А. Никитина (1972). 
Активный углерод (подвижный гумус) определяли 
модифицированным методом Блейра с обработ-
кой почвы (навеска 2.5 г) 0.1 н раствором перман-
ганата калия, что дает представление о содержании 
наиболее легкоокисляемых веществ, доступных 
для микроорганизмов (Blair et al., 1995; Moebius-
Clune et al., 2016). Определение реакции почвен-
ной среды (рН) проводили потенциометрическим 
методом (навеска почвы 10 г) при соотношении  
почва : раствор KCl 1 н – 1 : 2.5. Гидролитиче-
ская кислотность определена методом Каппена  
(в модификации ЦИНАО), который основан на из-
мерении рН почвенной суспензии на основе 1 М 
раствора уксуснокислого натрия при отношении 
почвы к раствору 1 : 2.5 (Практикум по агрохимии, 
2001). Метод определения суммы обменных осно-
ваний по Каппену–Гильковицу построен на вытес-
нении обменных оснований ионом водорода 0.1 н 
раствора соляной кислоты (Практикум по агрохи-
мии, 2001). 

Геоботанические описания проводили по 
общепринятым методикам в соответствии со 

стандартными подходами (Миркин, Наумова, 
2012). Видовую принадлежность растений опреде-
ляли по региональным определителям (Косенко, 
1970; Зернов, 2006). Названия видов приведены по 
работе ‟Сосудистые растения России и сопредель-
ных государств” (Черепанов, 1995).

Проведен факторный анализ для выявления 
структуры корреляции внутри набора наблюдае-
мых переменных. Статистическая обработка дан-
ных выполнена посредством пакета Statistica 13.3  
и MS Excel. При обсуждении результатов учитыва-
ли статистически достоверные различия с уровнем 
значимости 5% (р < 0.05).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе проведенных исследований фермента-
тивной активности постпирогенного бурозема Ха-
мышинского участкового лесничества спустя 4 года 
после пожара для средних значений по каждому 
участку установлено достоверное снижение актив-
ности каталазы для почв гари № 1 на 25% относи-
тельно контрольных значений, для почв горельни-
ков № 2, 3 в среднем на 65% (рис. 2, а). 

Совокупность данных по всем трем участкам  
и контролю достаточно однородная, коэффициент 
вариации составляет от 9 до 20%. В других работах 
также отмечают пролонгированное ингибирова-
ние активности ферментов из класса оксидаз по-
сле пожаров и антропогенных нарушений (Казеев 
и др., 2021; Вилкова и др., 2023). Для дегидрогеназ 
отмечено повышение активности фермента от-
носительно контрольных значений для почв гари  
№ 1 на 257%, для горельника № 3 – на 21% (рис. 2, б).  
При этом установленные различия для горельни-
ка № 2 недостоверны. Коэффициент вариации 
признака для гари № 1 составляет 50%, что гово-
рит о большой вариабельности полученных значе-
ний, для других участков коэффициент вариации 
не превышает 33%. Так как дегидрогеназы актив-
ны только в живых клетках, повышение значений 
данного фермента свидетельствует о микробио-
логическом характере разложения органического 
вещества (Казеев и др., 2016). Активность инвер-
тазы снижена для почв гари № 1 на 31%, для двух 
других участков установлено повышение активно-
сти в среднем на 143% относительно контрольных 
значений (рис. 2, в). Коэффициент вариации при-
знака для гари № 1 составляет 107%, что говорит  
о высокой вариабельности значений показателя, 
для других участков коэффициент вариации не пре-
вышает 25%. Активность уреазы для почв горельни-
ка № 2 выше относительно контрольных значений 
на 80%, для двух других участков выявленные раз-
личия недостоверны (рис. 2, г). Активность фосфа-
тазы существенно снижена для почв участка гари  
№ 1 на 50%, для участка горельника № 2 активность 
фермента повышена на 84%, а для горельника № 3 –  
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на 24% (рис. 2, д). Совокупность значений актив-
ности уреазы и фосфатазы абсолютно однородная, 
коэффициент вариации не превышает 22%. Такие 
отличия в характере изменений ферментативной 
активности почв между участками связаны как  
с неоднородностью самого процесса горения, так 
и с различными особенностями восстановления 

спустя 4 года после воздействия. Биологические 
свойства почв находятся в непосредственной за-
висимости от глубины прогорания органических 
горизонтов, а также от степени обгорания корне-
вой системы деревьев, что характерно для лесных 
фитоценозов (Усеня и др., 2018). 

Рис. 2. Ферментативная активность постпирогенного бурозема Хамышинского лесничества спустя 4 года после 
пожара: а – активность каталазы; б – активность дегидрогеназ; в – активность инвертазы; г – активность уреазы; 
д – активность фосфатазы.
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Несмотря на то, что установленные различия 
по средним значениям достоверны, простран-
ственное варьирование показателей в пределах од-
ного участка существенно, что можно объяснить 
особенностями почв, гидротермических условий  
и микрорельефа местности. Выявленные различия 
ферментативной активности обусловлены про-
цессами восстановления свойств почв после воз-
действия пирогенного фактора. Действительно, 
последствия пожара нивелируются в первый год 
после воздействия фактора, затем больший вклад 
вносит развитие дернового процесса, что в свою 
очередь снижает риски развития эрозии (Комис-
саров, Габбасова, 2017).

При исследовании химических свойств пост-
пирогенных почв установлено достоверное по-
вышение средних значений суммы поглощенных 
оснований для почв гари № 1 относительно сред-
них значений контроля. Выявленные отличия для 
остальных участков недостоверны. Средние зна-
чения гидролитической кислотности достовер-
но выше на 96% на участке гари № 1, на 32% для 
горельников № 2, 3 отличия недостоверны. Реак-
ция почвенной среды солевой суспензии для гари  
№ 1 повысилась до 5.8 единиц, а для горельни-
ков № 2, 3 – до 4.1 и 4.2 единиц соответственно. 
Повышение значений рН связывают с озолением 
подстилки и насыщением поглощающего комплек-
са пирогенных почв основаниями (Xue et al., 2014; 
Журкова, Щербов, 2016; Маслов и др., 2018). Бо-
лее высоким значениям рН соответствуют высо-
кие значения суммы поглощенных оснований, что 
согласуется с литературными данными (Соколова  
и др., 2012). Несмотря на то, что изменения хими-
ческих показателей сохраняются недолго (Макси-
мова и др., 2014), отмечено пролонгированное под-
щелачивание почв гари № 1, что нехарактерно для 
почв двух других постпирогенных участков. Веро-
ятно, воздействие на гари № 1 было более интен-
сивным, к тому же этот участок все еще не покрыт 
травянистой растительностью. Установлено сниже-
ние содержания органического углерода (Сорг) на 
18% по средним значениям для почв участка гари  

№ 1, для горельников № 2, 3 выявленные отличия 
от контрольных значений недостоверны. Резкое 
снижение содержания гумуса и его энергозапа-
сов отмечали в буроземах Приамурья после по-
жара в лиственничном лесу (Пуртова и др., 2012). 
Содержание активного углерода (Сакт) достовер-
но снижено для почв гарей № 1, 3 на 6 и 7% со-
ответственно по сравнению с контрольными зна-
чениями, отличия показателя для почв горельника  
№ 2 недостоверны. После пожаров происходит 
усиление минерализации органического углеро-
да, что приводит к снижению его содержания. Это 
связано с уничтожением органогенных горизон-
тов, минерализацией корневых остатков, к тому 
же поступившее в почву органическое вещество 
обуглено, разлагается медленно и недоступно для 
микроорганизмов (Дымов и др., 2014; Ставрова  
и др., 2019; Singh et al., 2021). Абсолютные значения 
химических свойств почв представлены в табл. 2. 

Для выявления характера и тесноты связи по-
казателей друг с другом проведен корреляционный 
анализ. Между активностью каталазы, инвертазы  
и фосфатазы отмечена средняя отрицательная кор-
реляционная связь (r = –0.70). Слабая отрицатель-
ная корреляционная связь установлена между ак-
тивностью дегидрогеназ и фосфатазы (r = –0.50). 
Инвертаза средне и положительно коррелирует  
с активностью фосфатазы (r = 0.70). Слабая поло-
жительная корреляционная связь отмечена между 
активностью уреазы и фосфатазы (r = 0.47). Сум-
ма поглощенных оснований постпирогенного бу-
розема средне и положительно коррелирует с ги-
дролитической кислотностью, рН, активностью 
дегидрогеназ (r = 0.38–0.69), высокая положитель-
ная корреляционная связь отмечена с активностью 
каталазы (r = 0.75). Средняя и сильная корреля-
ционные связи установлены между гидролитиче-
ской кислотностью, суммой поглощенных основа-
ний с активностью инвертазы (r = –0.56...–0.78). 
Средняя отрицательная корреляция установлена 
между суммой поглощенных оснований и актив-
ностью фосфатазы (r = –0.60). Средняя положи-
тельная корреляционная связь отмечена между 

Таблица 2. Свойства постпирогенного бурозема Хамышинского участкового лесничества спустя 4 года после 
пожара

Участок

Сумма 
поглощенных 

оснований, 
мг-экв/100 г

Гидролитическая 
кислотность, 
ммоль/100 г

рН, ед. Cорг, %
Сакт,

100 мгС/кг

Контроль 9.3 ± 0.23 6.5 ± 0.02 4 ± 0.04 3.8 ± 0.10 7.3 ± 0.41

Гарь № 1 19.1 ± 2.45 7.1 ± 0.12 5.8 ± 0.37 3.3 ± 0.15 6.8 ± 0.42

Гарь № 2 9.3 ± 0.37 6.4 ± 0.03 4.1 ± 0.09 4.7 ± 0.27 7.3 ± 0.83

Гарь № 3 6.3 ± 1.31 6.5 ± 0.01 4.2 ± 0.13 3.4 ± 0.23 6.8 ± 0.47
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активностью дегидрогеназ и рН (0.38), при этом 
корреляция рН с активностью инвертазы средняя 
отрицательная (r = –0.35). Содержание органиче-
ского углерода средне и положительно коррелирует 
с активностью уреазы и фосфатазы (r = 0.47–0.54). 

На рис. 3 представлен график факторных коор-
динат, основанный на корреляции, для всех изу- 
ченных показателей свойств постпирогенного 
бурозема. 

Такие показатели, как активность каталазы, ин-
вертазы, дегидрогеназ, а также содержание органи-
ческого углерода и активного углерода, находятся 
достаточно близко к линии единичной окружно-
сти, следовательно, эти показатели хорошо вос-
производимы в системе найденных координат 
(рис. 3). При этом факторы 1 и 2 объясняют 67% 
общей дисперсии. С повышением рН почв повы-
шаются гидролитическая кислотность и сумма по-
глощенных оснований. Эта же связь с активностью 
инвертазы, уреазы и фосфатазы противоположна. 
Установлена тесная взаимосвязь между активно-
стью инвертазы, уреазы и фосфатазы с содержани-
ем органического углерода и активным углеродом. 
Связь Сорг с активностью дегидрогеназ противопо-
ложна. При этом Сакт не имеет достоверной кор-
реляционной связи ни с одним изученным пока-
зателем, поэтому в данной системе координат на-
ходится вдали от линии окружности. В изменении 
ферментативной активности гидролаз большую 
роль играет содержание органического углерода,  

а в изменении активности оксидаз – значения рН, 
гидролитической кислотности и суммы поглощен-
ных оснований. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Мезофитные леса Западного Кавказа редко 
подвергаются воздействию пирогенного фактора. 
Однако даже низкоинтенсивные пожары на дан-
ной территории наносят катастрофический ущерб 
всей экосистеме и почве в частности. Так, спустя 
4 года после низкоинтенсивного пожара на тер-
ритории Хамышинского участкового лесничества 
Республики Адыгеи отмечено изменение активно-
сти ферментов бурозема из класса оксидаз (деги-
дрогеназы, каталаза) и гидролаз (инвертаза, уреаза, 
фосфатаза). Установлено пролонгированное сни-
жение активности каталазы, для остальных фер-
ментов отмечена тенденция к повышению актив-
ности относительно контроля, но это не говорит  
о полном восстановлении свойств почв, а свидетель-
ствует только о благоприятных гидротермических 
условиях для развития микроорганизмов почв вос-
становительной сукцессии. Тенденцию ферментов  
к повышению активности можно представить  
в ряду: дегидрогеназы > инвертаза > уреаза > фос-
фатаза > каталаза. Во многом изменения биологи-
ческих свойств почв обусловлены особенностями 
химических свойств, что подтверждает факторный 
анализ. 

Рис. 3. Проекция переменных на факторную плоскость свойств постпирогенного бурозема Хамышинского лесни-
чества спустя 4 года после пожара: 1 – сумма поглощенных оснований; 2 – гидролитическая кислотность; 3 – рН; 
4 – Сорг; 5 – Сакт; 6 – каталаза; 7 – дегидрогеназы; 8 – инвертаза; 9 – уреаза; 10 – фосфатаза.
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Aftermath of Fires for Mesophytic Forests’ Soils in Western Caucasus
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Every year, vast areas of forests burn down during fires all over the world. The literature contains 
contradictory data on the effects of fires on individual components of ecosystems, in particular on 
soils. This necessitates the study of the aftermath of fires in different climatic and soil conditions. The 
aim of this work is studying the consequences of a ground fire on the properties of phaeozems of the 
Khamyshinsky district forestry unit of the Adygea Republic 4 years after the impact. The chemical 
(CEC, hydrolytic acidity, pH, organic carbon and active carbon content) and biological (activity of 
catalase, dehydrogenases, invertase, urease, phosphatase) properties of post-pyrogenic soils on one fully 
and two partially burnt areas have been studied. The ground fire did not cause significant changes in 
the composition of the forest stand for burnt areas No. 2 (1159 m above sea level) and No. 3 (1359 m 
above sea level), while the burnt area No. 1 (651 m above sea level) was characterised by completely 
charred trees, abundant growth of pontic rhododendron, and poorly developed herbaceous vegetation. 
A 51% decrease in catalase activity compared to the control was found in the three areas. The activity 
of dehydrogenases and urease in post-pyrogenic soils exceeded the control values by an average of 62%. 
The activity of invertase and phosphatase varied depending on the study area. In general, there was a 
tendency toward an increase in the activity of these enzymes. At the same time, a high spatial variation 
in the activity of soil dehydrogenases and invertase was found for burnt-out area No. 1. There also was 
an increase in hydrolytic acidity by an average of 43% compared to the control values. The CEC, the 
content of organic and active carbon differs to a lesser extent from the control values 4 years after the 
fire. The acidity index (pH) of the area devoid of grassy vegetation reaches 5.8, with control having pH 
of 4. Notably, higher values of the CEC correspond to higher pH values. Factor analysis showed that 
changes in the enzymatic activity of post-pyrogenic phaeozem are associated with the peculiarities of 
the soils’ chemical properties. The activity of hydrolases (urease, phosphatase) is closely related to the 
content of organic carbon, and the activity of other enzymes – to the CEC, hydrolytic acidity and pH. 
The content of active carbon changes insignificantly and does not affect the enzymatic activity. 

Keywords: pyrogenic factor, enzymatic activity, chemical properties, phaeozem, bioindication.
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