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Аннотация 

 

В результате уничтожения лесов в среднегорьях и низкогорьях Западного Кавказа 

почвы и почвенный покров значительно изменяются. Причинами деградации лесной 

растительности могут быть рубки, пожары и ветровалы. Изначальное изменение почв 

может быть различным: перемешивание и скальпирование почвы при рубках и трелевке 

леса, пирогенное воздействие, вывалы с корнями растений и др. При отсутствии или 

слабой эрозии дальнейшая эволюция послелесных почв происходит по сходному сценарию. 

Движущей силой этого является повышенная инсоляция поверхности почв при ликвидации 

сомкнутых крон деревьев, которая приводит к изменению микроклимата и 

восстановительным сукцессиям.  Изменения в составе и свойствах почв сохраняются на 

годы и десятилетия. Наиболее динамичны и информативны биологические параметры, 

которые позволяют быстро и эффективно оценивать экологическое состояние 

деградированных почв. Обобщение многолетних полученных результатов с использованием 

интегрального показателя биологического состояния почв позволило определить 

сравнительную устойчивость почв разных типов и экосистем к деградации (пожарам и 

рубке леса). В условиях Западного Кавказа биологическая активность послелесных 

экосистем и почв снижается в ряду серые лесостепные > коричневые ≥ серые лесные ≥ 

дерново-карбонатные > буроземы. 
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Введение 

Экологические последствия рубок и пожаров связывает, прежде всего, ликвидация 

древесной растительности. Причиной этого могут быть и ветровалы, обусловленные ослаб-

лением деревьев низинными пожарами, как на одном из исследуемых нами участков в рай-

оне впадения реки Киша в Белую. После сведения леса начинаются восстановительные сук-

цессии, последовательность которых хорошо изучены в литературе [1–8]. 

По степени участия человека сукцессии подразделяют на антропогенные, вызванные 

влиянием человека, и природные, происходящие по естественным причинам [9]. В.Ю. Не-

штаев [5] установил, что в таежной зоне наибольшее распространение имеют антропоген-

ные сукцессии, связанные с рубками, пожарами и осушением. Согласно Ю. Одуму [10] дви-

жущей силой сукцессии является неравенство расходов на дыхание (R) и валовой продук-

ции (P) в экосистеме. Он подразделяет экологические сукцессии на автотрофные (P>R) и 

гетеротрофные (P<R). При P=R наступает состояние зрелого сообщества – климакса [10]. К 

гетеротрофным относят сукцессии после сплошных рубок, т.к. они начинаются в условиях 

полного уничтожения продуцентов древостоя и частичного – живого напочвенного по-

крова, обилия мёртвого органического вещества в виде порубочных остатков, наличия пней 

и корневых систем в почве [11]. 

Сукцессии после пожаров чаще являются гетеротрофными, но могут быть и авто-

трофными, в зависимости от типа и интенсивности пожара [5]. При низовом пожаре на ми-

неральных почвах они являются автотрофными, т.к. происходит сгорание мёртвого органи-

ческого вещества и частичное разложение гумуса, а древостой повреждается лишь ча-

стично. При верховом пожаре обычно происходит гибель деревьев, но не наблюдается их 

полное сгорание, поэтому послепожарная сукцессия начинается с разложения мёртвой ор-

ганики, и сукцессия может рассматриваться в большинстве случаев как гетеротрофная.  

Почвы вырубок значительно изменены при работах лесозаготовительной техники. 

А.А. Дымовым [12] предложено рассматривать изменения лесных почв в ходе восстановле-

ния растительности на вырубках с позиции аллогенных послерубочных почвенных сукцес-

сий. Им было обосновано выделение турбоземов детритных на механически нарушенных 

участках лесосек. Изменения свойств почв зависят от количества проходов форвардера, а 

также последующего выравнивания волоков для сглаживания колей [13]. 

Сукцессии после пожаров, могут быть как антропогенными, так и природными. Вос-

становление лесного фитоценоза после сплошных рубок рассматривается как вторичная 



3 
Шхапацев А.К., Казеев К.Ш. Сравнительная устойчивость биологических свойств  

почв разных типов Западного Кавказа к рубкам и пожарам 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
 

 

эндоэкогенетическая или аллогенная сукцессия. В настоящее время на территории Евро-

пейской части России периодичность лесных пожаров составляет от 30–50  до 500 и более 

лет [14]. В горных лесах Прибайкалья пирогенная деструкция лесных экосистем неизбежно 

ведет к деградации горных почв, на восстановление которых после низовых пожаров уходят 

многие десятилетия [15]. Пирогенные признаки сохраняются в почвах лиственничников 

Средней Сибири более 100 лет после прохождения пожара [16]. 

Биологическая диагностика почв успешно применяется для оценки экологического 

состояния почв, в зарубежной литературе называемого здоровьем почв [17–22]. Входящие 

в состав показатели разнообразны: мезо- и микрофауна, микроорганизмы и их метаболиты, 

почвенные ферменты, дыхание почв, активный и микробный углерод и азот, скорость раз-

ложения разных органических веществ и др. [17, 23–26]. Биологические параметры, наряду 

с другими показателями, применимы и к оценке влияния рубок и пожаров на почвы [27–

36]. Мета-анализ 80 участков по всему миру показал значительное повышение разнообра-

зия почвенных грибов и активности ферментов после облесения и лесовосстановления, но 

разнообразие почвенных бактерий существенно не изменилось [37]. В почвах ельников Рес-

публики Коми и Красноярского края не обнаружено достоверной разницы в накоплении 

микробной биомассы и скорости микробного дыхания [38]. При определении реакции мик-

робного сообщества почвы на тепловой стресс информативность изменяется в ряду: актив-

ность уреазы> активность кислой фосфатазы> активность β-глюкозидазы ≫ бактериальной 

активности [39]. Эти и другие исследования показывают, что из широкого набора показа-

телей более информативны и удобны методы определения ферментативной активности 

почв [40–44]. Они применяются и в исследуемом регионе в горах Крыма и Кавказа [45–47]. 

Поскольку разные биоиндикаторы могут реагировать на антропогенные воздействия 

по-разному в последние годы широко применяется интегрированная оценка биологических 

свойств почв [17, 26, 48–51]. В обзорной статье В.А. Тереховой [52] охарактеризованы до-

стоинства и недостатки некоторых способов и индексов экологического состояния почв, 

базирующихся на использовании реакций живых систем на загрязнение среды обитания (в 

частности, интегральный показатель биологического состояния почвы – ИПБС, функцио-

нальное разнообразие микробиома – ФБР, индекс состояния по методологии ТРИАД). 

С.И. Колесников с соавторами [53] показал, что нарушение экологических функций почвы 

происходит в определенной очередности. По мере увеличения концентрации 
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загрязняющего почву химического вещества срыв выполняемых ею экосистемных функций 

(по классификации [54]) происходит в следующей последовательности: информационные 

→ биохимические, физико-химические, химические и целостные → физические. В качестве 

критерия степени нарушения экологических функций почвы используют интегральный по-

казатель биологического состояния почвы (ИПБС). Если значения ИПБС уменьшились ме-

нее чем на 5 %, то почва выполняет свои экологические функции нормально, при снижении 

значений ИПБС на 5–10% происходит нарушение информационных экофункций, на 10–25  

% — биохимических, физико-химических, химических и целостных, более чем на 25 % — 

физических [53]. Устойчивость почвы к антропогенным воздействиям определяется устой-

чивостью именно целостных биогеоценотических функций, таких как аккумуляция и транс-

формация веществ и энергии в биогеоценозе, санитарная функция, функция буферного и 

защитного биогеоценотического экрана, условия существования и эволюции организмов. 

Нарушение этой группы функций следует считать порогом устойчивости почвы к антропо-

генному воздействию, превышение которого чревато экологическим кризисом или даже ка-

тастрофой для экосистемы.  

 

Объекты исследований 

На территории Западного Кавказа были исследованы зональные и азональные 

почвы, составляющие основу почвенного покрова низкогорий и среднегорий (таксономия 

согласно классификациям [55-57]): дерново-карбонатные выщелоченные (Rendzik 

Leptosols); серые лесные и лесостепные (Phaeozems); буроземы типичные, кислые и глее-

вые; коричневые карбонатные и выщелоченные (Cambisols). Расположение исследуемых 

нарушенных рубками и пожарами участков представлена на рис. 1. По климатическим 

условиям и видовому составу растений исследуемые леса можно разделить на мезофитные 

и ксерофитные (рис. 2). Растительность этой территории представлена широколиствен-

ными, хвойными и хвойно-широколиственными лесами [58–62]. 

Исследования буроземов проводили в верховьях р. Белой (Республика Адыгея, Кав-

казский государственный природный биосферный заповедник) и Апшеронского лесхоза 

Краснодарского края. Данная территория относится к Западной горной провинции Боль-

шого Кавказа. Среднегодовое количество осадков составляет 1200 мм. Среднегодовая тем-

пература – +10,3°С. Высота над уровнем моря 650–700 м. Исследуемая территория занята 
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старовозрастными пихто-буковыми (Fagus orientalis и Abies nordmanniana) мертвопокров-

ными сообществами в терминальной стадии. Исследуемые участки окон находятся на ран-

ней стадии восстановительной сукцессии. В почвенном покрове Кавказского биосферного 

заповедника отмечены буроземы кислые и глееватые (Cambisols Dystric) на элювии глини-

стых сланцев. Подстилка маломощная, деструктивного типа. Буроземы характеризуются 

кислой реакцией среды, разной степенью оглеения, низким плодородием для полевых куль-

тур [63, 64]. Для них характерна высокая обогащенность гумусом и биологическая актив-

ность в коротком поверхностном слое, вниз по профилю их значения резко снижаются. 

Серые лесные и лесостепные почвы вырубок разных хронорядов исследованы в 

окрестностях станицы Даховской Майкопского района Республики Адыгея. Эти почвы раз-

личаются наличием у лесостепных почв второго гумусового горизонта в нижней части про-

филя, о происхождении которого в литературе есть разные точки зрения [63]. 

 

 
Рис. 1. Схема расположения вырубок и гарей: 1) мезофитные леса; 2) ксерофитные леса 
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А. Государственный природный заповедник «Утриш» 

 
В. Кавказский государственный природный биосферный заповедник 

Рис. 2. Ксерофитные (А) и мезофитные (В) леса Западного Кавказа 

 

В отличие от черноземов слитых (Vertisols) Республики Адыгея серые лесостепные 

почвы имеют хорошую оструктуренность не только в верхнем горизонте. Со слитыми поч-

вами их сближает наличие слитого гумусового горизонта в нижней части профиля, в то 

время как в слитоземах отмечается высокое содержание физической глины (более 60%) – с 

практически полным отсутствием дифференцированности во всем профиле почв [65]. Мощ-

ность гумусовых горизонтов в серых лесных и особенно в лесостепных почвах, более 
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значительная, чем в буроземах. Профильное распределения в этих почвах лесного типа с 

сильным уменьшением содержания гумуса по профилю. Серые лесные и лесостепные 

почвы обладают средним плодородием для полевых культур, но хороши для садов [66]. 

Контрольный участок №1 расположен в дубово-грабовом лесу со слабовыраженным 

подростом на высоте 540 метров над уровнем моря. Участок разбит на 2 зоны: контроль 

(лес) и вырубка. Впоследствии в 2019 году на вырубке была произведена повторная рубка 

10-летнего подроста деревьев. В результате этого территория вырубки была дифференци-

рована на 2 площадки: зарастающая вырубка и повторная вырубка. На площадке повторной 

рубки растительность представлена луговым злаково-разнотравьем. Почва этого участка 

серая лесостепная (Greyic Phaeozem Vertic).  

Дерново-карбонатные почвы хроноряда 0–12 лет исследованы в окрестностях Яво-

ровой и Партизанской полян в нескольких километрах от поселка Гузерипль (Адыгея) на 

высоте 1200–1600 м над уровнем моря. Почвы исследуемой территории – дерново-карбо-

натные (рендзины, Rendzik Leptosols) выщелоченные слабокаменистые суглинистые на 

элювии известняков. По Классификации почв России эти почвы относятся к карболитозе-

мам темногумусовым, если их мощность не превышает 30 см [56]. Эти почвы являются азо-

нальными вследствие развития на карбонатных породах, поэтому значительно отличаются 

от окружающих зональных буроземов [63, 67]. Значительное влияние карбонатность, даже 

остаточная, оказывает на биологические свойства этих почв [68]. 

Тип климата района заповедника «Утриш» определяется как переходный между 

морским средиземноморским и умеренно-континентальным [69]. Лето длится около пяти 

месяцев, зима – около трех. Зима редко бывает устойчивой. Среди зимы, почти ежегодно, 

бывают оттепели, температура воздуха повышается до 10–15ºС. Средняя годовая темпера-

тура воздуха в районе заповедника колеблется в пределах 9–11ºС. Длительность безмороз-

ного периода составляет на восточном побережье 7–8 месяцев. Осенью до ноября сохраня-

ется высокая температура воздуха (14º–16ºС). Количество осадков в районе заповедника 

составляет 550–810 мм, с пиком в ноябре-январе – 180–210 мм. 

Коричневые почвы исследованы в западной части Северо-Черноморской провинции 

Большого Кавказа на Абраусском полуострове в государственном природном заповеднике 

«Утриш». При этом большинство почв заповедника относят к неполноразвитым родам ко-

ричневых почв по причине их формирования на плотных породах разного состава. В связи 

с этим коричневые почвы отличаются высокой степенью скелетности, то есть содержат 
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значительное количество обломков плотных пород в своем профиле[70–72]. Коричневые 

почвы отличаются от других типов почв по следующим признакам: коричневый цвет про-

филя, интенсивное текстурное оглинивание средней части профиля почвы, элювиально-ил-

лювиальный тип декарбонизации, близкая к нейтральной реакция среды, богатство почвы 

элементами минерального питания [63, 64]. 

В данной статье обобщены результаты оценки влияния рубок и пожаров на Западном 

Кавказе, полученные в последние 15 лет с помощью традиционных и адаптированных ме-

тодов исследований экологического состояния почвы [17, 73, 74]. По разным частным ас-

пектам этой тематики опубликованы десятки статей и монографий, часть из которых при-

ведена в списке литературы.  

 

Результаты 

Деградационное воздействие рубок и пожаров совмещает прямое (непосредствен-

ные) и косвенное воздействия. Прямое воздействие относительно кратковременно  и заклю-

чается в механическом воздействии машин, уплотнении, перемешивании, скальпировании  

поверхностных горизонтов, пирогенном воздействии, которые приводят к уничтожению 

растительности и нарушению почвенного покрова. Экосистемные изменения включают 

эрозию почвы, регенерацию растительности, восстановление структуры сообщества, реко-

лонизацию фауны и множество связанных с этим различных изменений почв [75].  

Восстановительные сукцессии после рубок в исследуемом регионе подробно опи-

саны в ряде научных работ [76–79]. После исчезновения древесной растительности проис-

ходит ряд последствий, связанных в первую очередь, с освобождением территории от зате-

нения, сопровождаемого изменением инсоляции, температуры и влажности почв [12, 80, 

81]. В результате сукцессии на исследуемой территории чаще всего происходят прогрес-

сивные [по 9] изменения структуры и видового состава флоры за счет бурного развития 

высокотравной луговой растительности, которая через десятилетия постепенно сменяется 

на типичную для этих мест лесную растительность. Нами были исследованы разные хроно-

ряды после сведения леса при рубках и пожарах (рис. 3, 4). Изменения почв после рубок и 

пожаров могут приводить к повышению или снижению биологической активности в зави-

симости от условий рельефа, почв и растительности [36, 80]. В некоторых случаях на кру-

тых склонах сведение лесов может привести к полной деградации почв. 
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0 лет 1 год 

  

8 лет 25 лет 

  

50 лет 100 лет 

Рис. 3. Последовательность изменения растительности на вырубках Западного Кавказа 
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2020 г. 2019 г. 

  

2021 г. 2022 г. 

  
2022 г. 2023 г. 

Рис. 4. Зарастание гарей в заповедниках: «Утриш» (слева) и Кавказском биосферном 

(справа) 

 

Изучаемые контрольные почвы разных типов под лесами имеют разные фоновые 

уровни биогенности и биологической активности, отраженных в ИПБС. Наибольшая 
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биологическая активность выявлена для дерново-карбонатных и серых лесостепных почв. 

Минимальные значения характерны для буроземов, в которых вся активность приурочена 

к тонкому поверхностному слою. Его активность может быть высокой. Эти результаты под-

тверждаются и другими исследованиями [18, 20]. 

Используя предложенную методику интегрированной оценки биологических 

свойств почв [17]. А.И. Поляков [82]  установил, что наиболее устойчивыми к рубке леса 

являются серые лесные почвы, а наибольшая деградация проявляется в бурых лесных поч-

вах. Для оценки последствий рубки в горных условиях лучше использовать профильный 

подход с учетом мощности всех горизонтов. Максимальное снижение значений ИПБС при 

этом отмечены для бурых лесных почв (на 67–75%), минимальные – для рендзин (на 24%). 

ИПБС серых лесных почв при исследовании поверхностных горизонтов может увеличи-

ваться на 5%, в то время как использование профильного подхода выявило снижение зна-

чений на 49%. Основной причиной этого стало значительное укорочение профиля почвы на 

вырубке вследствие интенсивной эрозии. Аналогичные процессы привели и к 3–4 кратному 

снижению значений ИПБС почвенного профиля бурой лесной почвы, в то время как верх-

ние горизонты в лесу и на вырубках различались значительно меньше. Только для дерново-

карбонатных почв в связи с равномерным профильным распределением получены близкие 

результаты изменения ИПБС для верхних горизонтов и всего профиля – уменьшение на 28 

и 24% соответственно. Уже через год вырубка покрывается практически полностью густым 

покровом лугового высокотравья и через несколько лет начинает дифференцироваться на 

участки с различными по свойствам почвам [76, 83]. 

Спустя 10 лет после рубки леса вырубки на участках с дерново-карбонатными поч-

вами дифференцируются в зависимости от степени развития травянистой луговой флоры и 

подроста деревьев и кустарников (рис. 5).  

При этом на экотонных участках со слабым нарушением отмечено повышение раз-

нообразия и фитомассы, а также повышение содержания гумуса и биологической активно-

сти вследствие развития дернового процесса и оторфовывания растительных остатков на 

поверхности почвы [36, 80, 84]. В результате на этих участках отмечено превышение зна-

чений ИПБС на 12–39% относительно фонового леса. При этом на участке сильного нару-

шения ИПБС по-прежнему уменьшен на 36–51%. 
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Для серых лесостепных почв низкогорий Адыгеи выявлены незначительные разли-

чия в ИПБС вырубок и фонового леса (рис. 6). В зависимости от времени наблюдения раз-

личия ИПБС могут быть отрицательными (–13%) и положительными (+14%). 

 

 
Рис. 5. ИПБС дерново-карбонатных почв среднегорий Адыгеи разной степени нарушения: 

1) слабое; 2) среднее; 3) сильное 

 

 

Рис. 6. ИПБС серых лесостепных почв на участке №3, 2019–2021 гг.: 1) контрольный лес; 

2) вырубка 

 

Значительное влияние на биологическую активность почв вырубок оказывает время, 

прошедшее с момента сведения леса. Выявлено нарастание биологической активности по 

мере повышения возраста серых лесных почв в условиях горного рельефа хребта Уна-Коз 
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с уклонами 6-12° (рис. 7). Разница в ИПБС относительно контрольного леса сокращается с 

34% до 17% при увеличении возраста вырубок с 10 до 40 лет. 

ИПБС старовозрастных вырубок (50–100 лет) на буроземах Апшеронского района 

Краснодарского края существенно выше по сравнению с фоновыми участками леса. Разли-

чия в значениях ИПБС почв вырубок разного возраста практически отсутствуют, в то время 

как контрольные почвы по сравнению с ними на 23% менее активны. Это происходит в 

условиях выровненной поверхности, практически исключающей развитие эрозии. 

В заповеднике «Утриш» в 2015 и 2019 гг. исследована мониторинговая площадка на 

вырубке среди ксерофитных грабинников и дубово-грабовых лесов для оценки биологиче-

ской активности почв после повсеместной сплошной рубки, которая была  на всей террито-

рии заповедника в 70-х годах прошлого века [85]. 

 

 
Рис. 7. ИПБС низкогорных серых лесных почв на участках №1 и №2 (подписи столбцов 

соответствуют возрасту вырубок) 

 

Почва здесь диагностирована как коричневая типичная слабокаменистая тяжелосу-

глинистая с нейтральной реакцией среды (рН=6,5–7,1). Различия биологической активно-

сти связаны с природным варьированием показателей, степенью каменистости и мощности 

почв, а также со степенью антропогенного нарушения почв при вырубке леса [86]. ИПБС 

почв на вырубке значительно ниже контрольных значений – на 18–37% (рис. 8). При этом 

увеличение возраста подроста деревьев на вырубке ИПБС повышается, не достигая, однако 

контрольных значений биологической активности почвы фонового леса. 
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Рис. 8. ИПБС почв вырубки на коричневой почве заповедника «Утриш» 

 

Экологическое состояние коричневых почв заповедника «Утриш» сразу после по-

жара в 2020 г. определено как неблагополучное, ИПБС снижен на 8–20% для всех степеней 

пирогенного повреждения [33]. В 2021 г. экологическое состояние почв слабой и средней 

степени повреждения определено как хорошее. В постпирогенных почвах сильной степени 

повреждения ИПБС снижен на 12%, что отражает неблагополучное состояние. В 2022 г. 

экологическое состояние почв для участков слабого повреждения снизилась незначительно, 

однако все еще характеризуется благополучным состоянием, в почвах средней и сильной 

степени повреждения ИПБС меньше контрольных значений на 15–19%, что свидетель-

ствует о нарушении экологических функций почвы.  

Обобщение многолетних полученных результатов с использованием предложений 

К.Ш. Казеева об устойчивости почв юга России к антропогенному воздействию [18] и 

С.И. Колесникова об изменении экологических функций почв по реакции интегрального 

показателя биологического состояния почв [53, 87] позволило определить сравнительную 

устойчивость почв разных типов и экосистем к деградации (пожарам и рубке леса). В усло-

виях Западного Кавказа биологическая активность послелесных экосистем и почв снижа-

ется в ряду серые лесостепные > коричневые ≥ серые лесные ≥ дерново-карбонатные > бу-

роземы. 
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Исследования поддержаны грантом Президента РФ для ведущей научной школы 

(НШ-449.2022.5). 
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