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Аннотация. Ежегодно в результате лесных пожаров на планете в атмосферу выбрасывается боль-
шое количество CO2. После верхового пожара 2020 г., который охватил более 125 га территории государ-
ственного природного заповедника «Утриш», в атмосферу было выделено более 10,4 × 109 г CO2. Еже-
годная послепожарная эмиссия углекислого газа постпирогенной сукцессии составляет 76,3 × 106 г CO2. 
Были изучены почвы постпирогенных участков заповедника со слабой, средней и сильной степенью 
повреждения огнем. Исследованы некоторые параметры карбонового цикла (эмиссия углекислого газа 
из почв, выполненная при помощи газоанализатора), оценено содержание органического углерода и 
активность фермента углеродного цикла (β-фруктофуранозидазы) постпирогенных почв. Установлено 
повышение эмиссии углекислого газа почвами с сильной, средней и слабой степенью повреждения в 
2,3, 2,8 и 1,6 раза соответственно в сравнении с контрольными значениями. Содержание органического 
углерода достоверно снижено на 34 % в почвах участка со слабым повреждением. При изучении актив-
ности β-фруктофуранозидазы отмечено ее снижение в среднем на 69 % в почвах участков со средней и 
сильной степенью повреждения огнем по сравнению с контрольными значениями, для почв участков со 
слабым повреждением установлено повышение активности на 24 %. Для оценки изменений содержа-
ния органического углерода в почвах ксерофитных лесов после пожаров необходим мониторинг.

Ключевые слова: углерод, эмиссия углекислого газа, пирогенный фактор, биоиндикация, дыхание 
почв, β-фруктофуранозидаза.

CHANGES IN THE CARBON CYCLE PARAMETERS OF XEROPHYTIC FORESTS
OF THE BLACK SEA COAST OF THE CAUCASUS AFTER THE FIRE

V.V. Vilkova1, K.Sh. Kazeev1, M.S. Nizhelskiy1, S.I. Kolesnikov1

Abstract. Large amounts of CO2 are released into the atmosphere as a result of forest fires on all 
continents every year. For example, a major fire in 2020, which covered more than 125 hectares, released 
over 10.4 × 109 grams of CO2 into the atmosphere within the Utrish State Nature Reserve. It was also found 
that the annual post-fire carbon dioxide emission from post-pyrogenic succession is 76.3 × 106 grams of CO2. 
In this study, soils from post-pyrogenic areas of the reserve with mild, moderate, and severe fire damage were 
examined. Parameters of the carbon cycle were studied, including CO2 emissions from soils measured using 
an EGM-5 gas analyzer (PP Systems, USA), the organic carbon content, and the activity of the carbon cycle 
enzyme β-fructofuranosidase in the post-pyrogenic soils. An increase in soil CO2 emissions was observed: by 
2.3, 2.8, and 1.6 times for soils with severe, moderate, and mild damage, respectively, compared to control 
values. The organic carbon content significantly decreased in soils with mild damage by 34%. When studying 
the activity of β-fructofuranosidase, an average decrease of 69% was noted in soils with moderate and severe 
fire damage compared to control values. Conversely, a 24% increase in enzyme activity was observed in soils 
from areas with mild damage. Monitoring key parameters of the carbon cycle is essential for assessing long-
term changes in the organic carbon balance in xerophytic forests after fires.

Keywords: carbon, carbon dioxide emission, pyrogenic factor, bioindication, soil respiration, 
β-fructofuranosidase.
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Рис. 4. Активность β-фруктофуранозидазы в почвах постпи-
рогенных участков государственного природного заповедника 
«Утриш» разной степени повреждения; * – достоверные разли-
чия по сравнению с контролем при р < 0,05.
Fig. 4. Activity of β-fructofuranosidase in soils of post-pyrogenic 
areas of the Utrish State Nature Reserve with varying degrees of 
damage; * – statistically significant differences compared to the 
control at p < 0.05.

вероятно, продолжают функционировать в качестве 
стока углерода. К настоящему времени уникальные 
растительные сообщества заповедника замещаются 
на нехарактерные для данных экотопов виды, что 
приводит к трансформации коренных экосистем. 

ВЫВОДЫ

1. В результате пожара 2020 г. на территории го-
сударственного природного заповедника «Утриш» 
в атмосферу было выброшено более 10 тыс. т угле-
кислого газа. 

2. За два года после воздействия пирогенного 
фактора в результате разложения послепожарного 
отпада в атмосферу было выделено еще 153 т CO2. 

3. Величина эмиссии углекислого газа почвами 
варьирует в зависимости от степени повреждения 
участка огнем, достигая наибольших значений 
(0,29  г  СО2/м

2  ∙  24  ч) на участках с сильной сте
пенью повреждения. 

4. Содержание органического углерода спустя 
два года после пожара снижено для почв на участ-
ках со слабой степенью повреждения на  34  % в 
сравнении с контрольными значениями. На участ-
ках со средней и сильной степенью повреждения 
отличий не обнаружено. 

5. Активность фермента β-фруктофуранозида-
за, участвующего в биохимических превращениях 
углерода, повышена в почвах со слабой степенью 
повреждения огнем на 24 % и снижена на двух дру-
гих участках в среднем на 69 %.
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