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Состояние проблемы. Распаханность сель-
скохозяйственных угодий в Украине составляет 
в среднем 82 %, в некоторых регионах – до 96 %. 
Сверхнормативная распаханность приводит к 
ухудшению экологической ситуации: усилению 
эрозионных процессов, заиливанию русел малых 
рек, засолению прилегающих к ним земель и др. 
[1, 8]. Площадь травянистых биогеоценозов в 
мире составляет 3,4 млрд га, что в 2,0 раза пре-
вышает площадь пахотных земель. В Украине, 
напротив, их площадь в 7,7 раза меньше пашни 
[1]. Учитывая большую роль травянистих био-
геоценозов, постановлением Минагрополитики 
Украины и Президиума Украинской академии 
аграрных наук (2000 г.) предлагается вывести из 
сельскохозяйственного использования 10 млн 
гектаров малопродуктивных пахотных земель и 
перевести их частично под леса (2 млн га), а час-
тично – под луга (10 млн га).  
Анализ последних публикаций по данной 

проблеме. Одним из технологических приемов, 
позволяющих достичь максимального хозяйст-
венного эффекта при восстановлении травяни-
стих биогеоценозов, является сжигание расти-
тельних остатков с целью уничтожения возбуди-
телей болезней и вредителей [1]. Одновременно 
пожары приводят к поступленню в атмосферу 
значительных количеств оксидов углерода, азота 

и потере запасов органического вещества екоси-
стем, содержащихся в фитомассе, подстилке и 
верхних слоях почвы [10]. Число исследований, 
посвященных влиянию пожара на состояние ми-
кробного сообщества, в доступной литературе 
ограничено [2, 7]. Установлено, что между пиро-
генной и фоновой делянками существуют разли-
чия по интенсивности респирации и соотноше-
нию растворенного органического углерода к 
общему углероду почвы. Важным с теоретиче-
ской и практической точек зрения является изу-
чение изменений сообщества почвенных микро-
организмов в ходе восстановления фитоценоза 
постпирогенных участков.  
Целью нашого исследования была оценка 

влияния пирогенного фактора на численность и 
соотношение микроорганизмов основных эколо-
го-трофических групп, интенсивность и направ-
ленность минерализационных процессов в поч-
вах с разным периодом выведения из сельскохо-
зяйственного использования. 
Материалы и методы. Исследования прове-

дены в системе локального мониторинга, соз-
данного на базе стационарного опыта лаборато-
рии интенсивных технологий зерновых колосо-
вых культур и кукурузы ННЦ «Институт земле-
делия НААН», размещенного на территории 
опытного хозяйства «Чабаны» в Киево-
Святошинском районе Киевской области на пра-
вобережье р. Днепр. Исследования проведены на 
примере серой лесной почвы на территориально 
близьких участках: 1 и 2 – почва, выведенная из 
сельскохозяйственного использования в 1987 г. 
(двадцатилетняя залежь); 3 и 4 – почва, выве-
денная из сельскохозяйственного использования 
в 2000 г. (восьмилетняя залежь). Пожар средней 
интенсивности произошел в начале апреля 2007 г., 
в результате чего на большей части площади вы-
горело покрытие из мха, лишайники, подстилка, 
подрост деревьев. Пожар малой интенсивности 
(второй) произошел в начале апреля 2008 г., при 
этом выгорела только подстилка, накопленная за 
2007 год. 
Численность микроорганизмов основных эко-

Вивчення стану мікробіоценозів постпірогенних і 
фонових ділянок восьми- і двадцятирічних перело-
гів показало, що механізм впливу пожежі розрізня-
ється через 3 і 14 місяців після його проходження. 
Загальні процеси, що відбуваються внаслідок по-
жежі через 3 місяці: зниження чисельності мікро-
організмів, їх фізіолого-біохімічної активності, 
посилення мінералізації сполук вуглецю й азоту, за 
виключенням ґумусу, підвищення фітотоксичності 
ґрунту. Через 14 місяців внаслідок покращання 
мінерального живлення фітоценозу знижуються 
активність розкладання ґумусу і фітотоксичність 

ґрунту. 
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лого-трофических групп оценивали методом по-
сева почвенной суспензии на соответствующие 
питательные среды [9]. Показатели интенсивно-
сти процессов минерализации, вероятность фор-
мирования бактериальных колоний (ВФК) и фи-
тотоксические качества почвы определяли в со-
ответствии с описанным ранее [6]. Коэффициент 
удельной фосфатрастворяющей активности (Кr) 
определяли на агаризованных средах по разра-
ботанному нами методу [3]. 
Статистическую обработку результатов про-

водили с использованием современных про-
грамм Microsoft Exсel. 
Результаты исследования. Исследования, 

проведенные в 2007 г., показали, что спустя  
3 месяца после пожара в почве залежей снижает-
ся количество микроорганизмов большинства 
изученных эколого-трофических групп и их фи-
зиологическая активность, усиливается интен-
сивность минерализационных процессов по 
сравнению с фоновыми делянками [6]. Пожар 
2008 года (вследствие его незначительной мощ-
ности) практически не повлиял на содержание в 

почве двадцатилетней залежи аммонификаторов, 
целюлолитиков, автохтонных микроорганизмов, 
стрептомицетов и микромицетов, мобилизаторов 
органофосфатов (табл. 1). При этом существенно 
снизилось количество азотобактера, нитрифици-
рующих бактерий, педотрофов и мобилизаторов 
минеральных фосфатов. В случае последних  
также снизилась удельная фосфатрастворяющая 
активность. Таким образом, вследствие двух  
пожаров в почве многолетней залежи снизилось, 
прежде всего, количество микроорганизмов,  
вовлеченных в цикл углерода. Снижение чис-
ленности микроорганизмов происходит, на наш 
взгляд, из-за прогревания верхних слоев почвы в 
процессе пожара, а позднее – вследствие умень-
шения густоты растений и уменьшения количе-
ства корневых выделений. 
С другой стороны, в результате поступления в 

почву минеральных веществ после пожара уве-
личивается количество микроорганизмов цикла 
азота: иммобилизаторов минерального азота, 
олигонитрофилов, денитрификаторов.  

1. Численность микроорганизмов в серой лесной почве двадцатилетней и восьмилетней 
залежей, млн. КОЕ*/ г абсолютно сухой почвы 
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1 
Двадцатилетняя 
залежь, пожар  
в 2007 и 2008 гг. 

60,6 88,5 62,8 14,7 0,64 51,2 59,6 24,7 5,12 
4,17 5,46 14,0 50,4 0,76 0,536 3,79

2 
Двадцатилетняя 
залежь, пожар  

в 2007 г. 
59,0 79,5 36,7 97,0 0,87 8,51 33,3 25,0 1,14 5,90 12,5 48,4 5,62 0,601 3,03

3 
Восьмилетняя 
залежь, пожар  

в 2007 г. 
59,1 101,1 25,3 2,67 0,46 122,7 58,5 33,1 3,35 3,59 15,7 78,8 4,09 0,417 4,46

4 
Восьмилетняя 

залежь, фоновый 
участок 

67,8 128,7 29,2 3,01 0,49 10,6 56,0 59,0 2,98 1,96 21,3 75,7 4,48 0,267 8,95

НІР05 2,0 8,4 3,1 5,8 0,2 2,0 10,5 9,6 0,9 1,8 2,8 3,0 1,2  0,68

Примечание:* – колониеобразующая единица 
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Ранее было показано [6], что микроорганизмы 
почвы, испытавшей влияние пирогенного факто-
ра, находятся в менее активном, по сравнению с 
микроорганизмами фонового участка, физиоло-
го-биохимическом состоянии. Результаты, полу-
ченные в 2008 г., подтверждают эту закономер-
ность: физиологическая активность микроорга-
низмов участка, испытавшего воздействие двух 
пожаров, ниже активности микроорганизмов 
участка, испытавшего влияние одного пожара: 
аммонификаторов – на 56,8 %, иммобилизаторов 
минерального азота – 32,8, педотрофов – 50,0, 
целлюлолитиков – 26,3, микромицетов – 18,0, 
мобилизаторов органофосфатов – 250,0, авто-
хтонных микроорганизмов – на 59,0 % (табл. 2).  
Почва, испытавшая воздействие двух пожа-

ров, характеризуется большей интенсивностью 
протекания микробиологических процессов по 
сравнению с почвой, испытавшей воздействие 
пирогенного фактора только в 2007 году. Это 
подтверждает общую закономерность, установ-
ленную на основании изучения влияния пожара 
2007 г., – на постпирогенных участках увеличи-
вается интенсивность минерализации органиче-
ских (индекс педотрофности) и азотсодержащих 
веществ (коэффициент минерализации азота) [6].  
Несмотря на то, что количество автохтонных 

микроорганизмов одинаково на участках, испы-
тавших влияние одного и двух пожаров, актив-
ность деструкции гумуса ниже на участке, испы-
тавшем влияние двух пожаров (табл. 1, 3). По-
скольку на примере пожара 2007 г. было показа-

но, что спустя 3 месяца после пожара интенсив-
ность минерализации гумуса остается прежней, 
то можно предположить, что в 2008 г. проявля-
ется влияние пожара предыдущего года: поступ-
ление минеральных элементов с золой снижает 
активность разложения гумусовых веществ по-
добно тому, как это наблюдается при внесении 
минеральных удобрений [4]. Высокий уровень 
активности минерализации гумуса на участке, 
испытавшем воздействие одного пожара, совпа-
дает с высокой физиолого-биохимической ак-
тивностью автохтонных микроорганизмов в 
почве этого варианта (табл. 2, 3). 
Токсичность почвы многолетней залежи на 

участке, испытавшем влияние двух пожаров, на 
12,2 % ниже, чем токсичность почвы участка, 
испытавшего влияние одного пожара (табл. 3), 
хотя на примере пожара 2007 г. было показано, 
что спустя 3 месяца после пожара токсичность 
почвы постпирогенного участка была на 10,1 % 
выше токсичности почвы фонового участка [5]. 
Причиной снижения токсичности почвы на уча-
стке, испытавшем влияние двух пожаров, может 
быть улучшение минерального питания расте-
ний спустя 14 месяцев после первого пожара.  
В данном случае имеет место наложение отрица-
тельного действия второго пожара и положи-
тельных последствий первого пожара. Улучше-
ние же минерального питания фитоценоза 
вследствие различных причин, в частности, вне-
сения минеральных удобрений, приводит к сни-
жению токсичности почвы [4].  

2. Вероятность формирования колоний микроорганизмов (λ, час–1. 10-1) в серой лесной почве 
двадцатилетней и восьмилетней залежей 
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1 
Двадцатилетняя  
залежь, пожар  
в 2007 и 2008 гг. 

0,88 0,67 0,35 0,52 0,19 0,39 0,08 0,08 0,039 0,051 0,34 

2 Двадцатилетняя за-
лежь, пожар в 2007 г. 1,38 0,89 0,36 0,78 0,24 0,46 0,06 0,28 0,062 0,053 0,01 

3 Восьмилетняя за-
лежь, пожар в 2007 г. 0,58 0,43 0,38 0,63 0,28 0,37 0,14 0,35 0,113 0,055 0,04 

4 
Восьмилетняя  

залежь, фоновый  
участок 

0,63 0,78 0,35 0,68 0,42 0,47 0,12 0,32 0,074 0,115 0,03 
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3. Показатели интенсивности минерализационых процессов и фитотоксичность серой 
лесной почвы двадцатилетней и восьмилетней залежей 

Масса 100 растений тест-
культуры – пшеницы озимой, г 

№ Вариант 

Индекс 
педо-
троф-
ности 

Коэффи-
циент 
олиго-
трофно-
сти 

Коэффи-
циент 

иммоби-
лизации 
азота 

Активность 
минерали-
зации  

гумуса, % стебли  корни общая масса

1 
Двадцатилетняя  
залежь, пожар в 
2007 и 2008 гг. 

0,98 1,04 1,46 9,20 9,62 10,7 20,3 

2 
Двадцатилетняя  
залежь, пожар  

в 2007 г. 
0,56 0,62 1,35 17,7 8,62 9,43 18,1 

3 
Восьмилетняя  
залежь, пожар  

в 2007 г. 
0,99 0,43 1,71 6,13 8,74 7,49 16,2 

4 
Восьмилетняя  

залежь, фоновый 
участок 

0,83 0,43 1,90 3,50 9,34 9,46 18,8 

НІР05     0,09 0,07 0,15 
 
Проведенными ранее исследованиями было 

показано, что пожар приводит к исчезновению 
азотобактера из почвы многолетней залежи на 
протяжении минимум трех месяцев [6]. Спустя 
год после пожара количество азотобактера в  
почве многолетней залежи восстанавливается до 
прежнего уровня (97 %). Пожар 2008 года тор-
мозит восстановление численности азотобакте-
ра, но не так существенно, как в результате пре-
дыдущего пожара, который привел к исчезнове-
нию этого микроорганизма. Причиной может 
быть бóльшая мощность пожара 2007 г. – горела 
подстилка, накопленная за предыдущие 20 лет,  
а в 2008 г. – подстилка, накоплення только за 
один год.  
Почва восьмилетней залежи и ранее характе-

ризовалась незначительным содержанием азото-
бактера; пожар 2007 года также, как и для мно-
голетней залежи, привел к его исчезновению; 
через год его численность достигла 87 % исход-
ного уровня (табл. 1). 
В почве восьмилетней залежи через 14 месяцев 

после пожара все еще снижено количество иммо-
билизаторов минерального азота – на 27,4 %, оли-
гонитрофилов – 16, азотобактера – 13, целлюлозо-
разлагающих – 79, стрептомицетов – 36, мобили-
заторов органофосфатов – на 101 % (табл. 1). 
Микроорганизмы постпирогенного участка этой 
залежи так же, как и через 3 месяца после пожа-
ра, характеризуються меньшей физиологической 
активностью, чем микроорганизмы фоновой де-
лянки. Максимальным различием физиолого-

биохимической активности характеризуються 
иммобилизаторы минерального азота, целлюло-
зоразлагающие бактерии и нитрификаторы. 

 По интенсивности расходования органиче-
ского вещества и гумуса почва постпирогенного 
участка восьмилетнего перелога превышает по-
казатели фонового участка, однако, в отличие от 
наблюдений, проведенных спустя 3 месяца по-
сле пожара на двадцатилетней залежи, интен-
сивность процесса оподзаливания выравнивается 
на этих участках, а процесс минерализации азота 
становится менее напряженным. Последствия 
пожара 2007 г. все еще сказываются на фитоток-
сичности почвы восьмилетней залежи: она выше 
токсичности почвы фоновой делянки на 16 %.  
Таким образом, пожары приводят к снижению 

численности и физиолого-биохимической актив-
ности микроорганизмов основных эколого-
трофических и функциональных групп почв за-
лежей, это снижение имеет место спустя 3 и 14 
месяцев после пожара. Амплитуда колебаний 
этих показателей зависит от группы микроорга-
низмов и возраста залежи. 
Выводы:  
1. Механизм влияния пожара на почвенный 

микробиоценоз восьмилетней и двадцатилетней 
залежей отличается через 3 и 14 месяцев после 
его прохождения. Последствием пожара спустя  
3 месяца является снижение численности микро-
организмов всех изученных эколого-
трофических групп. Спустя 14 месяцев вследст-
вие улучшения минерального питания фитоце-
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ноза численность отдельных групп снижается,  
а других (в основном, цикла азота) повышается. 

2. Физиологическая активность микроорга-
низмов участков, испытавших воздействие одно-
го и двух пожаров, ниже активности микроорга-
низмов фонового участка. 

3. Токсичность почвы многолетней залежи на 
участке, испытавшем влияние двух пожаров, на 
12,2 % ниже токсичности почвы участка, испы-
тавшего влияние одного пожара.  

4. Почва, испытавшая воздействие двух пожа-
ров, характеризуется большей интенсивностью 
протекания микробиологических процессов по 
сравнению с почвой, испытавшей воздействие од-
ного пожара. В ней усиливается интенсивность 
минерализации органических (индекс педотроф-
ности) и азотсодержащих веществ (коэффициент 
минерализации азота). Одновременно (вследствие 
улучшения минерального питания фитоценоза) 
снижается активность разложения гумуса. 
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