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Проведен микробиологический мониторинг состояния почв после пожаров разной интенсивности в сосново-

лиственничных насаждениях Нижнего Приангарья. Показано, что величина послепожарных изменений численности, 

биомассы и активности микроорганизмов бурозема темного оподзоленного, а также восстановление этих параметров 

зависят от степени прогорания подстилки и напочвенного покрова во время пожара. Наибольшему воздействию пожара 

подвергались микробоценозы подстилки и верхнего 5 см слоя темногумусового горизонта в зонах с сильным прогорани-

ем. Анализ жирно-кислотного состава микроорганизмов подстилки после высокоинтенсивного пожара показал значи-

тельные изменения, как в структурном, так и таксономическом составе микробоценоза. 

Ключевые слова: микробоценозы почв, пожары разной интенсивности, сосново-лиственничные насаждения 

 

The microbiological monitoring of the soil after fires of various intensity in mixed pine-larch forests of the Angara region 

has been conducted. It was shown that post-fire changes in amount, biomass and microbial activity of soil microorganisms and 

the recovery of these parameters depend on the depth of burn of litter and ground cover. Microbial complexes of the litter and the 

upper 5-cm layer of soils in areas with deep burnout were subjected the greatest fire impact. Analysis of fatty acid composition of 

microorganisms of litter after high-intensity fire showed significant changes both in structural and taxonomic composition of 

microbial complexes. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время при оценке состояния почв 

перспективной считается система микробиологиче-

ского мониторинга, основанная на комплексе мик-

робиологических исследований, которая дает воз-

можность выявить определенные сдвиги и измене-

ния еще на ранних стадиях нарушения экосистемы. 

При этом необходимо учитывать огромную роль 

микроорганизмов, как самого большого по массе и 

энергии звена почвенной биоты, обладающих вы-

сокой чувствительностью к изменениям окружаю-

щей среды, а также адаптационной устойчивостью 

и полифункциональностью (Никитина, 1991; Соро-

кин, 2009).  

Основное количество пожаров по числу и пло-

щади приходится на южнотаежные леса Средней 

Сибири (Иванова, Иванов, 2008). Одними из наибо-

лее горимых являются леса Нижнего Приангарья, 

где до 22,6 % лесопокрытой площади приходится 

на насаждения с участием лиственницы (Попов, 

1982).   

Изучение структурно-динамических особенно-

стей развития эколого-трофических групп микроор-

ганизмов и функциональной активности микроб-

ных комплексов почв листвениичных насаждений, 

пройденных пожарами разной интенсивности, по-

зволит оценить интенсивность азотного и углерод-

ного циклов и направленность почвообразователь-

ных процессов.

 

Цель исследования – микробиологический мо-

ниторинг состояния почв после пожаров разной 

интенсивности в смешанных сосново-

                                                 

 Работа поддержана ISTC (проект № 3695). 

лиственничных насаждениях Нижнего Приангарья. 

 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Исследования проводились в смешанных со-

сново-лиственничных насаждениях  Нижнего При-

ангарья (58
о
32


 с.ш. и 98

о
57


 в.д.). Лиственничник со 

II ярусом из темнохвойных пород мелкотравного-

зеленомошного типа леса занимает среднюю часть 

склона северо-восточной экспозиции с уклоном до 

5
0
. Древостой сложный по структуре и составу, 

разновозрастный. Состав древостоя I яруса 6Л 3С 

1П + Б, Ос; II яруса 3Е3Б2П1С1Ос + К. Верхний 

ярус полидоминантный, с явным доминированием 

Larix sibirica Ledeb. и Pinus sylvestris L., возраст 

которых до 300 лет. В составе второго яруса преоб-

ладают Abies sibirica Ledeb., Picea obovata Ledeb., 

Pinus sibirica (Du) Tour., возраст которых до 60 лет. 

Сомкнутость крон I яруса 0.3-0.5,  II – 0.7-0.9. Под-

рост темнохвойный, крупномерный более 3 тыс. 

шт./га. Подлесок как ярус не выражен, единично 

встречаются Salix caprea L., Rosa acicularis Lindl., 

Spiraea media Franz Schmidt, Lonicera tatarica L., 

Sorbus sibirica Hedl., Juniperus communis Burgsd. ива 

козья, шиповник, спирея, жимолость, рябина, мож-

жевельник. Живой напочвенный покров хорошо 

развит. В травяно-кустарничковом ярусе домини-

рует таежное мелкотравье (Linnaea borealis L., Py-

rola rotundifolia L., Viola uniflora L., Anemone altaica 

Fischer ex C. A. Meyer), виды лесного разнотравья 

(Lathyrus humilis (Ser.) Spreng., Rubus saxatilis L.), 

Carex macroura Meinsh., Vaccinium vites-idea L.. 

Всего около 30 видов. Общее проективное покры-

тие от 10 до 50 %. В составе мохового покрова до-
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минирует Pleurozium schreberi, Hylocomium splen-

dens, в примеси Dicranum polysetum. Общее проек-

тивное покрытие мхов 40-80 %. Лишайниковый 

покров не развит.  

Почвенный покров смешанных лиственничных 

насаждений представлен буроземом темным опод-

золенным маломощным глинистым на элювиально-

делювиальной красноцветной мергелистой глине 

(Классификация.., 2004).. 

С целью исследования поведения пожаров и их 

воздействия на компоненты экосистемы в 2006-

2007 гг. в сосново-лиственничных насаждениях 

проведена серия экспериментов, представляющих 

собой контролируемые выжигания, максимально 

приближенные к естественным пожарам. Интен-

сивность горения на кромке пожара определялась 

исходя из теплотворной способности горючего ма-

териала, сгоревшего запаса и скорости распростра-

нения кромки огня (Byram, 1959). Температура го-

рения во время проведения экспериментов измеря-

лась термопарами. Исследования свойств почв и 

микробоценозов проводили на контроле и двух 

экспериментальных участках, площадью 1 га каж-

дый, пройденных пожарами разной интенсивности. 

На участке №2 развился пожар высокой интенсив-

ности (более 4000 кВт/м) в 2006 году, а на участке 

№3 – низкой интенсивности (менее 2000 кВт/м) в 

2007 году. 

Образцы почвы были взяты стандартными ме-

тодами в десяти точках на каждом участке до и че-

рез сутки после выжигания, а также в течение по-

следующих трех лет в середине вегетационного 

периода (Методы.., 1977). Отбор почвенных образ-

цов проводился по следующим горизонтам: О – 

подстилка, AUe (темногумусовый) - 0-5 см, 5-15 см.  

Изучали общую численность и структуру эко-

лого-трофических групп микроорганизмов 

(ЭКТГМ) с использованием ряда диагностических 

сред (Методы.., 1991): мясо-пептонный агар (МПА) 

– для учета аммонификаторов, подкисленный сус-

ло-агар (СА) – для микромицетов, крахмало-

аммиачный агар (КАА) – для микроорганизмов, 

усваивающих минеральные соединения азота и ак-

тиномицетов, почвенный голодный агар (ПА) – для 

олиготрофов.  

Для изучения параметров функциональной ак-

тивности определяли содержание микробной био-

массы (Смик) методом субстрат-индуцированного 

дыхания (СИД) (Anderson, Domsch, 1978; Ананьева, 

2003). В стеклянные флаконы объемом 250 мл по-

мещали 2 г свежей почвы, просеянной через сито с 

размером ячеек 3 мм, добавляли 0.2 мл глюкозо-

минеральной смеси (ГМС, мг/мл: глюкоза - 200; 

К2НРО4 - 20; (NH4)2SO4 - 20), увлажняли при необ-

ходимости до 60 % от полной влагоемкости, герме-

тично закрывали резиновыми пробками и инкуби-

ровали при 22С в течение 3-4 часов, что соответст-

вует лаг-периоду роста микробной популяции 

(Ананьева и др., 1993).  

Концентрацию выделяющегося почвой СО2 оп-

ределяли с помощью газового хроматографа Agilent 

6890N, снабженного метанатором и пламенно-

ионизационным детектором (Hewlet-Packard, 

США). Смик определяли путем пересчета скорости 

СИД по формуле (Anderson, Domsch, 1978): Смик 

(мкг г
-1

 почвы) = (мкл СО2 г
-1

 почвы час
-

1
)×40,04+0,37. 

Базальное (фоновое) дыхание (БД) почвы изме-

ряли по скорости выделения СО2 почвой за 24 ч ее 

инкубации при 25
о
С. Определение СО2 проводили 

хроматографически, как описано для определения 

СИД, только вместо внесения раствора ГМС, вно-

сили воду. Скорость базального дыхания выражали 

в мкг С-СО2 / г почвы в час. 

С целью определения качественного состава 

микробоценозов подстилок изучаемых насаждений 

Георгием Андреевичем Осиповым (Научный центр 

сердечно-сосудистой хирургии, Академическая 

группа академика РАМН Ю.Ф. Исакова) проведен 

анализ жирно-кислотного состава микроорганизмов 

с использованием хромато-масс-

спектрометрического анализа (ГХ-МС) (Осипов, 

1995; Турова, Осипов, 1996). Метод масс-

спектрометрии микробных маркеров разработан в 

России Г.А. Осиповым и с 1991 года используется 

для количественного анализа таксономического 

состава микробных сообществ в медицине, эколо-

гии и биотехнологии (Осипов, 1993). В его основе 

лежит высокоточное определение жирно-

кислотных маркеров клеточных липидов микроор-

ганизмов, которые в последствии используются для 

хемотаксаномических целей (Eerola, Lehtonen, 

1988; Осипов и др., 1994;). Применение расчетного 

метода, позволяет определить состав микробного 

сообщества не только качественно, но и количест-

венно (Осипов, 1993, 1995; Турова, Осипов, 1996).  

Все анализы проводили в трехкратной повтор-

ности. Статистическую обработку данных выпол-

няли с использованием компьютерной программы 

Microsoft Excel 2002. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Биогенность почвы и вертикальная стратифи-

кация микробных комплексов почв определяется 

как свойствами почвы, так и качеством поступаю-

щего органического вещества (Звягинцев и др., 

1993). Развитие разнотравья в составе живого на-

почвенного покрова, мягкий опад лиственных, сла-

бокислая реакция среды верхних органо-

минеральных горизонтов почвы, высокое содержа-

ние гумуса предопределяют высокую численность 

гетеротрофной микрофлоры бурозема темного 

оподзоленного. Максимальная численность микро-

организмов расположена в подстилке и верхней 

части темногумусового горизонта и постепенно 

убывает вниз по профилю, что характерно для ав-

томорфных почв (рис. 1). Преобладание микроор-

ганизмов, усваивающих минеральные соединения 

азота над аммонификаторами (Кмин=КАА/МПА) 

указывает на высокую интенсивность процессов 

микробиологической минерализации органических 

веществ. В то же время, численность олиготрофов, 

извлекающих мономерные соединения при низкой 

их концентрации в среде, достаточно высока, но 

чаще всего не превышает количество аммонифика-
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торов, что свидетельствует об оптимальном коли-

честве легкоминерализуемого органического веще-

ства для поддержания пула гидролитической и ко-

пиотрофной группировок в микробном комплексе 

(рис. 1). В целом отмечена высокая вариабельность 

численности микроорганизмов в подстилке и верх-

ней части темногумусового горизонта смешанного 

насаждения, что объясняется мозаичностью напоч-

венного покрова и влиянием нано- и микрорельефа 

(рис. 1).  
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Рисунок 1 - Динамика численности микроорганизмов в почве сосново-лиственничного насаждения после высо-

коинтенсивного пожара (уч. №2) 

1 – до пожара; 2 – через сутки после пожара; 3 -  через год после пожара; 4 – контроль к 3 
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Анализ жирно-кислотного состава микроорга-

низмов подстилки смешанного сосново-

лиственничного насаждения с использованием ГХ-

МС показал, что общая численность микроорга-

низмов в грамме почвы составляла 540 млн. клеток. 

В составе микробного сообщества доминируют 

грамположительные бактерии (до 35 % от суммар-

ной биомассы), почти не уступают им грамотрица-

тельные и до 22 % приходится на долю микроско-

пических грибов (рис. 2).  

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

1 2

к
л
. 

в
 м

л
н

./
г

Грам(+)бактерии

Грам(-)бактерии

Грибы 

Актиномицеты

а 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2

%
 о

т 
о

б
щ

ей
 б

и
о

м
ас

сы

б 
Рисунок 2 - Структура микробного сообщества под-

стилки сосново-лиственничного насаждения до высо-

коинтенсивного пожара (1) и через год после него (2)  

 

Общее количество видов микроорганизмов – 

48, принадлежащих к 32 родам. Среди грамположи-

тельных микроорганизмов доминируют– аэробы и 

факультативные анаэробы Arthrobacter sp., 

Micrococcus sp., Corynebacterium sp., Bifidobacte-

rium sp. и Bacillus sp., а также облигатные и фа-

культативные анаэробы Clostridium pasterianum, C. 

propionicum, Ruminococcus, Butyrivibrio. Из грамот-

рицательных доминируют аэробы Caulobacter (7 % 

от общего количества клеток), а также Acetobacter 

sp., Sphingobacterium spiritovorum, Sphingomonas 

capsulata, Xantomonas sp., различные виды псевдо-

монад, среди которых доминирует Pseudomonas 

fruorescens и P. putida, а также целлюлозоразру-

шающие микроорганизмы Cytophaga и Sporocyto-

phaga. Среди облигатных и факультативных гра-

мотрицательных анаэрбов доминировали 

Aeromonas hydrophila (до 4 %), встречались Bacte-

roides fragilis и факультативные литоавтортофы- 

нитрификаторы Nitrobacter sp. Среди актиномицет 

доминировали представители из рода Streptomyces, 

также обнаружены Rhodococcus, Nocardia, 

Pseudonocardia sp., Mycobacterium sp., Actinomadura 

roseola.  

Действие пожара высокой интенсивности на 

микробоценоз бурозема темного оподзоленного 

смешанного сосново-лиственничного насаждения 

неодинаково в пределах одного участка: изменение 

структуры и численности, а также функциональной 

активности микробоценоза зависит от степени про-

горания подстилки с напочвенным покровом (НП) 

во время пожара, которая определяется неравно-

мерным распределением горючих материалов, мо-

заичным характером НП и влажностью почвы, свя-

занными с микрорельефом. Сильному прогоранию 

соответствовали зоны со значительным сгоранием 

подстилки и НП (4-5 см), среднему – 1,5-3 см, сла-

бому – менее 1 см. Зоны слабого прогорания незна-

чительны на участке 2 и приурочены к микропони-

жениям с более высоким увлажнением подстилки, 

которая слабо прогорела. Самые значительные из-

менения численности микроорганизмов после по-

жара происходят в подстилке, которая подвергается 

воздействию высоких температур во время пожара 

(около 1000
о
С на поверхности подстилки). Макси-

мальное снижение численности аммонифицирую-

щих, использующих минеральные соединения азо-

та, олиготрофных микроорганизмов и микромице-

тов (на 50-80 %) отмечено в подстилке и верхней 

части темногумусового горизонта (0-5 см) в зонах с 

сильным прогоранием (рис. 1). В зонах со слабым 

прогоранием численность микроорганизмов изме-

нялась незначительно по сравнению с допожарным 

уровнем, исключая количество грибных зачатков, 

возросшее в 10 раз (рис.1), что, вероятно, связано с 

созданием благоприятных гидротермических усло-

вий при прогревании достаточно влажной подстил-

ки в совокупности с обогащением почвы легкогид-

ролизуемым органическим веществом и зольными 

элементами (Dunn et. al., 1985; Fritze, Pietikainen, 

1993; Vazquez et. al., 1993).  

В верхней части темногумусового горизонта (0-

5 см) после пожара во всех зонах количество аммо-

нификаторов доминирует над численностью мик-

роорганизмов, усваивающих минеральные соеди-

нения азота, что свидетельствует о снижении тем-

пов микробиологической минерализации остаточ-

ного органического вещества. Доминирование ам-

монифицирующих бактерий сразу после пожаров в 

комплексе микрофлоры азотного цикла ранее уже 

отмечалось (Yeager et. al., 2005).   

В нижней части того же горизонта (5-15 см) в 

зонах с сильным прогоранием подстилки и НП ко-

личество олиготрофов и прототрофов повышается в 

1,5-2 раза, а в зонах со средним и слабым прогора-

нием не наблюдается значительных изменений 

структуры и численности ЭКТГМ (рис. 1), посколь-

ку на данной глубине температура во время пожара 

не поднимается до критических для микрофлоры 

значений (Богородская, 2006; Богородская, Соро-

кин, 2006). 

Параметры функциональной активности мик-
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робоценозов почвы на участке №2 после высокоин-

тенсивного пожара также зависят от степени прого-

рания подстилки (рис. 3). Максимальное снижение 

углерода микробной биомассы наблюдается в под-

стилке в зонах с сильным прогоранием (на 85 %) и 

минимальное – в зонах со слабым прогоранием 

подстилки с НП (на 50 %). В зонах со средним про-

горанием величина Смик практически не меняется. В 

верхнем 5 см слое темногумусового горизонта со-

держание Смик уменьшается в 2 раза в зонах с силь-

ным прогоранием подстилки и НП, в то время как в 

зонах со средней и низкой степенью прогорания - 

снижается незначительно. В нижележащей части 

того же горизонта (5-15 см) послепожарные изме-

нения Смик менее выражены. Интенсивность БД в 

подстилке и темногумусовом горизонте через сутки 

после пожара практически не изменяется в зонах с 

сильным прогоранием, тогда как в зонах со сред-

ним и слабым прогоранием либо не меняется, либо 

увеличивается в 1,5 раза (рис. 3).  
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Рис. 3. Динамика содержания микробной биомассы (диаграммы) и интенсивности базального дыхания (графики) 

в бероземе темном оподзоленном сосново-лиственничного насаждения после высокоинтенсивного пожара 0, 1 ,2, 

3 – послепожарный период, лет. 

 

Через сутки после низкоинтенсивного пожара 

(участок №3) в подстилке количество аммонифика-

торов и микроорганизмов, использующих мине-

ральный азот, повышается в 1,5 раза, тогда как ко-

личество грибных зачатков уменьшается в 2 раза 

(рис. 4). В верхнем 5 см слое темногумусового го-

ризонта отмечено незначительное снижение аммо-

нификаторов и почти трехкратное уменьшение 

численности грибов. Ряд авторов указывает на 

большую по сравнению с бактериями чувствитель-

ность микромицетов к воздействию высоких тем-

ператур (Dunn et. al., 1985; Certini, 2005; Rutigliano 

et. al., 2007). Летальными температурами для бакте-

рий указываются 120
о
С в сухих почвах и 100

о
С во 

влажных, в то время как для грибов – 80
о
С и 60

о
С, 

соответственно (Dunn et. al., 1985).  Основными 

причинами, влияющими на сокращение микроми-

цетов после пожаров, отмечается изменение каче-

ственного состава органического вещества наряду с 

поступлением в почву токсических продуктов го-

рения (Vazquez et. al., 1993;  Pietikainen, Fritze, 

1995).  

Содержание Смик и интенсивность БД в под-

стилке через сутки после низкоинтенсивного пожа-

ра практически не меняются, тогда как в верхнем 5 

см слое темногумусового горизонта содержание 

Смик увеличивается на 30%, а интенсивность БД 

возрастает почти в 2 раза (рис. 5). В нижней части 

темногумусового горизонта (5-15 см) содержание 

Смик также незначительно увеличивается, а дыхание 

микроорганизмов возрастает более чем в 2 раза, что 

связано с активизацией микробиологических про-

цессов при прогревании почвы при низкоинтенсив-

ном пожаре.  
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Рисунок 4 - Численность микроорганизмов в буроземе темном оподзоленном сосново-лиственничного насажде-

ния после низкоинтенсивного пожара 
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Рисунок 5 - Динамика интенсивности базального дыхания (графики) и углерода микробной биомассы (диа-

граммы) в буроземе темном оподзоленном сосново-лиственничного насаждения после низкоинтенсивного по-

жара 0, 1, 2 – послепожарный период, лет 

 

Увеличение интенсивности микробного дыха-

ния почвы после пожаров можно объяснить обога-

щением почвы зольными элементами и продуктами 

термического разложения органического вещества 

в окислительной среде, богатыми азотом, а также 

несгоревшим органическим веществом в благопри-

ятных гидротермических условиях при тепловой 

мелиорации (Dunn et. al., 1985; Pietikainen, Fritze, 

1995; Certini, 2005). Оставшиеся корни сгоревшей 

растительности также могут являться питательным 

субстратом для микрофлоры почв, обусловливая 

более высокое базальное дыхание (Wutrich et. al., 

2002).  

Дальнейшее послепожарное восстановление 

структурно-функциональной активности микробо-

ценозов будет зависеть от степени трансформации 

эдафических условий лесного биогеоценоза, а так-

же последующих постпирогенных сукцессий на-

почвенного покрова.  

Через год после высокоинтенсивного пожара на 

участке №2 происходит изменение видового соста-

ва напочвенного покрова: зарастание гари ранне-

сукцессионными видами Chamerion angustifolium и 

Calamagrostis arundinacea. Общая биомасса травя-

нистого яруса достигает 1,53±0,20 т/га, что почти в 

6 раз превышает допожарные значения (0,27±0,05  

т/га). Через два года после высокоинтенсивного 

пожара отпад деревьев І яруса составляет 37 %, а 
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деревьев ІІ яруса и подроста достигает 100 %.  

Улучшение температурного режима почв в по-

слепожарный период, снижение кислотности за 

счет поступления в подстилку образующихся при 

пиролизе зольных элементов, а также изменение 

количества и качества органического вещества ока-

зывают влияние на развитие микрофлоры почв 

(Certini, 200; Попова, 1997; Безкоровайная и др., 

2005; Тарасов и др., 2008). Восстановление микро-

биологической активности почв после высокоин-

тенсивного пожара на участке №2 зависело от сте-

пени прогорания подстилки во время пожара. Уже 

через год после высокоинтенсивного пожара в под-

стилке численность микроорганизмов сравнима с 

контролем в зонах со слабым прогоранием и даже 

несколько превышает контроль в зонах с сильным и 

средним прогоранием подстилки и НП (рис. 1), что 

свидетельствует об интенсивно идущих микробио-

логических процессах в подстилке, где расположе-

на основная масса корней, активно выделяющих 

экзометаболиты. В верхнем 5 см слое темногумусо-

вого горизонта в зонах с сильным прогоранием 

численность прототрофов и олиготрофов несколько 

снижена по сравнению с контролем, тогда как в 

зонах со средним и слабым прогоранием количест-

во микроорганизмов выше контроля в 1,5-2 раза. В 

слое 5-15 см того же горизонта во всех зонах на-

блюдается увеличение численности микрофлоры, 

что связано с благоприятными гидротермическими 

условиями почвы при прогревании почвы в сочета-

нии с обогащением почвы дополнительным орга-

ническим веществом. Через год после высокоин-

тенсивного пожара на уч. №2 в подстилке числен-

ность клеток микроорганизмов, выявленная по со-

держанию жирных кислот, сократилась до 330 

млн./г почвы, что почти на 40 % ниже допожарного 

состояния. При этом численность грибной микро-

флоры сокращается более, чем в 2 раза (рис. 2), что 

согласуется с вышеизложенными данными и дру-

гих авторов (Dunn et. al., 1985; Certini, 2005; Rutig-

liano et. al., 2007). Рассматривая послепожарное 

изменение структуры микробоценоза подстилки, 

отмечено почти двукратное сокращение грибной 

микрофлоры и незначительное увеличение процен-

та грамотрицательных бактерий (рис. 2б). В то же 

время изменения численности микроорганизмов 

через год после пожаров более значительны (рис. 

2а). Так, количество актиномицетов сокращается в 

1,5-2 раза, исчезают микобактерии, но остается 

достаточно высокой численность Streptomyces, 

Rhodococcus и  Nocardia. Среди бактериальной 

микрофлоры доминируют Acetobacter sp., Sphingo-

bacterium spiritovorum, Sphingomonas capsulate, 

псевдомонады, Micrococcus sp., Bacillus sp., 

Butyrivibrio и значительно сокращается числен-

ность Clostridium sp. (в 6-10 раз), Arthrobacter sp., 

Bifidobacterium sp., Ruminococcus и  Nitrobacter sp. 

Отмечено значительное увеличение количества 

Caulobacter, Aeromonas hydrophila и появление так-

сонов, не обнаруженных в подстилке ненарушенно-

го лиственничника (грамположительные анаэробы 

Eubacterium sp., Acetobacterium carbinolicum ).  

Содержание углерода микробной биомассы в 

верхних органогенных слоях почвы сосново-

лиственничного насаждения через год после высо-

коинтенсивного пожара снижено в 1,5-2 раза только 

в зонах с сильным прогоранием подстилки и НП, 

тогда как  в зонах со средним и слабым прогорани-

ем содержание Смик сравнимо с контролем (рис. 3). 

Интенсивность БД в подстилке и верхнем 5 см слое 

темногумусового горизонта участка №2 несколько 

меньше во всех зонах. В слое 5-15 см параметры 

Смик и БД почти в 2 раза меньше контроля в зонах с 

сильным и средним прогоранием подстилки и НП.  

Через два года после высокоинтенсивного по-

жара содержание Смик в подстилке и верхнем 5 см 

слое темногумусового горизонта снижено почти в 2 

раза только в зонах с сильным прогоранием, тогда 

как в зонах со средним и слабым прогоранием - 

выше контроля в 1,5-2 раза. Интенсивность БД в 

подстилке и в верхнем 5 см слое темногумусового 

горизонта в зонах с сильным прогоранием ниже 

контроля в 2-3 раза, в зонах со слабым прогоранием 

интенсивность БД увеличивается, а в зоне со сред-

ним прогоранием - сравнима с контролем. 

Через три года - содержание Смик в подстилке 

несколько снижено во всех зонах, но больше всего 

в зоне с сильным прогоранием (почти на 40 %). В 

верхней части темногумусового горизонта (0-5 см) 

величина Смик также ниже контроля на 20-50 % во 

всех зонах прогорания (рис. 3). Интенсивность БД 

через три года снижена в подстилке только в зонах 

с сильным и слабым прогоранием подстилки, тогда 

как в нижележащих слоях почвы сравнима с кон-

тролем. Вероятно, через три года после пожара вы-

сокой интенсивности  процессы минерализации 

органических веществ превалируют над иммобили-

зацией углерода в микробной биомассе, но наибо-

лее заметное послепожарное нарушение активности 

микробоценозов подстилки и верхнего слоя темно-

гумусового горизонта бурозема темного оподзо-

ленного отмечено в основном в зонах с сильным 

прогоранием. Основная потеря почвенного органи-

ческого вещества наблюдается только в первый 

послепожарный год.  

Низовые пожары низкой интенсивности в сме-

шанных сосново-лиственничных насаждениях 

Нижнего Приангарья не приводят к полной гибели 

древостоя, а повреждения травяно-кустарничкового 

яруса незначительны и его послепожарное восста-

новление происходит в рамках структур микро-

рельефа. В течение двух лет после низкоинтенсив-

ного пожара отмечено незначительное увеличение 

параметров функциональной активности в под-

стилке (рис. 5), причем процесс минерализации-

иммобилизации органического вещества сбаланси-

рован (высокая корреляция между Смик и БД). Сле-

довательно, пожары низкой интенсивности в сме-

шанных сосново-лиственничных насаждениях не 

приводят к нарушению функционирования микро-

боценозов почв.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Действие пожара высокой интенсивности на 

микробоценоз бурозема темного оподзоленного в 
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смешанном сосново-лиственничном насаждении 

Нижнего Приангарья неодинаково в пределах одно-

го участка: величина послепожарных изменений 

численности, биомассы и активности микроорга-

низмов зависит от степени прогорания подстилки и 

напочвенного покрова во время пожара, которая 

сильно варьирует и определяется неравномерным 

распределением горючих материалов, мозаичным 

характером произрастания напочвенного покрова и 

микрорельефом. Наибольшему воздействию пожа-

ра подвергались микробоценозы подстилки и верх-

него 5 см слоя темногумусового горизонта в зонах с 

сильным прогоранием: отмечено уменьшение на 

50-80 % численности микроорганизмов изучаемых 

эколого-трофических групп, снижение на 85 % уг-

лерода микробной биомассы в подстилке и в 2 раза 

в верхнем слое темногумусового горизонта. Интен-

сивность микробного дыхания сразу после пожара 

либо не менялась, либо незначительно увеличива-

лась.  

Анализ жирно-кислотного состава микроорга-

низмов подстилки после высокоинтенсивного по-

жара показал значительные изменения, как в струк-

турном, так и таксономическом составе микробо-

ценоза.  

В последующие три послепожарных года вос-

становление структурно-функциональной активно-

сти микробоценозов зависит от степени трансфор-

мации эдафических условий лесного биогеоценоза, 

а также последующих постпирогенных сукцессий 

напочвенного покрова. Улучшение гидротермиче-

ских и трофических условий почвы, обильное раз-

растание травянистой растительности оказывает 

благоприятное воздействие на функциональную 

активность микробоценоза бурозема темного опод-

золенного в течение трех лет после пожара высокой 

интенсивности. 

Восстановление микробиологической активно-

сти почв после высокоинтенсивного пожара опре-

делялось степенью прогорания подстилки во время 

пожара. Значительное нарушение процесса минера-

лизации-иммобилизации органического вещества 

почвы отмечено только в зонах с сильным прогора-

нием подстилки и напочвенного покрова. 

Пожары низкой интенсивности в первый год 

приводят к активизации микробиологических про-

цессов минерализации органического вещества, но 

уже через год функциональная активность бурозема 

темного оподзоленного сравнима с контролем. 
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