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Приводятся результаты агрохимических исследований дерново-боровой песчаной и серогумусовой легкосуг-

линистой почв, сформировавшихся на различных элементах мезорельефа, но в близких по лесоводственным 
показателям насаждениях, пройденных одинаковыми по силе низовыми беглыми пожарами.  

Установлено, что постпирогенные изменения основных агрохимических показателей исследуемых почв,  
в целом, имеют общий тренд. Вместе с тем, степень этих изменений определяется такими факторами, как 
рельеф и исходные свойства почвы.  

Так, например, из-за очень большой скорости распространения огня, обусловленной расположением дерно-
во-боровой почвы на крутом южном склоне, ее подстилка в меньшей мере подверглась пиролизу. Вследствие 
этого сокращение мощности и запаса подстилки здесь проявилось несколько слабее, что, в свою очередь, оп-
ределило и меньшее изменение физико-химические показателей, а также содержания подвижных фосфора и 
калия. Кроме того, в немаловажной мере это связано и с активным влиянием поверхностного и внутрипочвен-
ного стока, обусловленным расположением данной почвы на склоне и высокой водопроницаемостью, в связи  
с ее песчаным гранулометрическим составом.  

Фактором же, определившим заметно меньшее постпирогенное увеличение аммонийного азота в дерново-
боровой почве, является сочетание более низкого общего содержания данного элемента и гумуса с характерны-
ми для южных склонов неблагоприятными для микроорганизмов гидротермическим условиями их минерализации. 

Таким образом, при воздействии одинаковых по силе пожаров на близкие по своим характеристикам лес-
ные биогеоценозы, определяющую роль в количественных постпирогенных изменениях агрохимических показа-
телей их почв играют исходные свойства последних и рельеф. 

 
Ключевые слова: сосняки зеленомошно-разнотравные, низовые беглые пожары, дерново-боровая и серогу-

мусовая почва, лесная подстилка, агрохимические показатели. 
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The results of agrochemical studies of sod-boron sandy and gray humus light loamy soils formed on various 

elements of the mesorelief, but in plantations close in terms of forestry indicators, traversed by low-level runaway fires 
of the same strength, are presented. 

It has been established that post-pyrogenic changes in the main agrochemical indicators of the studied soils, in 
general, have a general trend. However, the extent of these changes is determined by factors such as topography and 
soil properties. 

So, for example, due to the very high rate of fire propagation due to the location of the sod-boron soil on a steep 
southern slope, its litter was to a lesser extent subjected to pyrolysis. As a result, the reduction in the capacity and stock 
of litter was somewhat weaker here, which, in turn, determined a smaller change in physico-chemical parameters, as 
well as the content of mobile phosphorus and potassium. In addition, to an important extent, this is due to the active 
influence of surface and subsurface runoff, due to the location of this soil on a slope and high-water permeability, due 
to its sandy granulometric composition. 

The factor that determined a noticeably lower post-pyrogenic increase in ammonium nitrogen in sod-boron soil is 
the combination of a lower total content of this element and humus with hydrothermal mineralization conditions 
characteristic of the southern slopes unfavorable for microorganisms. 
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Thus, when fires of the same intensity are exposed to forest biogeocenoses with similar characteristics, the initial 
properties of the latter and the relief play a decisive role in quantitative post-pyrogenic changes in the agrochemical 
parameters of their soils. 

 
Keywords: pine forests of mixed green grass, grass-roots runaway fires, sod-boron and gray humus soil, forest 

litter, agrochemical indicators. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Национальный парк «Шушенский бор», организо-

ванный в 1995 году, относится к наиболее значимой 
категории особо охраняемых природных территорий 
федерального значения. Он располагается на стыке 
лесостепной и таежной природно-климатических зон 
и включает уникальные природно-территориальные 
комплексы Западного Саяна и Минусинской котлови-
ны (ФГБУ «Национальный парк»). 

Основной целью деятельности национального 
парка является сохранение и восстановление уни-
кальных лесных экосистем юга Сибири. Однако, их 
высокая экологическая, историческая и эстетическая 
ценность также обусловили использование данной 
территории в природоохранных, просветительских, 
научных и культурных целях, для развития туризма и 
отдыха местного населения. Поэтому, даже несмотря 
на создание условий для организованного отдыха и 
контроль за его проведением, повышенная рекреаци-
онная нагрузка является одной из главных причин 
рост частоты пожаров и горимости территории на-
ционального парка (Каленская, 2006; Толмачев, 2011). 
Прежде всего, это касается наиболее посещаемой ле-
состепной части национального парка «Шушенский 
бор», относящейся к Перовскому участковому лесни-
честву.  

Известно, что пожары оказывают воздействие на 
все компоненты лесных биогеоценозов, включая поч-
ву (Воздействие…, 2014; Воздействие…, 2022). При 
этом пирогенное влияние на последнюю, по мнению 
целого ряда авторов (Сапожников, 1976; Кулагина, 
1982; Тарабукина, Саввинов, 1990; Попова, 1997; 
Мажитова, 2000; Чевычелов, 2002; Краснощеков, 
2004; Пирогенная…, 2005; Цибарт, Геннадиев, 2008, 
2009; Чевычелов, Шахматова, 2018), носит наиболее 
разносторонний и многообразный характер. Это  
приводит к определенной трансформации важней- 
ших почвенных свойств и режимов, что, в свою  
очередь, соответствующим образом влияет на рост 
и развитие пройденных пожарами древостоев,  
а также протекающие в них лесовозобновительные 
процессы.  

Несмотря на отмеченные в литературе общие за-
кономерности, пирогенное воздействие на почвы мо-
жет иметь и определенную специфику, обусловлен-
ную видом и интенсивностью пожара, рельефом, ле-
соводственными характеристиками насаждений и ис-
ходными свойствами самой почвы (Сапожников, 
1976; Попова, 1982; Краснощеков, 2004; Воздейст-
вие…, 2014; Воздействие…, 2022). Исходя из этого, 
основная цель исследований заключалась в оценке 
характера и степени влияния низовых пожаров на аг-
рохимические показатели двух типов почв, сформи-
ровавшихся в близких лесорастительных условиях на 
различных элементах мезорельефа.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ 
Объекты исследования были представлены двумя 

парами пробных площадей, заложенных в наиболее 
распространенных в данной части национального 
парка чистых сосновых насаждениях зеленомошно-
разнотравной группы. Каждая пара объектов включа-
ла контрольный, длительно (более 25 лет) не горев-
ший участок, и гарь, пройденную беглым низовым 
пожаром. При этом первая пара пробных площадей 
была заложена в нижней части южного склона дюны 
крутизной около 15 и высотой до 20 м, а вторая – на 
верхнем пологом участке ее северного склона. 

Несмотря на указанные различия орографических 
условий местопроизрастания, древостои всех пробных 
площадей, по данным их таксационных описаний, ха-
рактеризовались близкими средними показателями: 
возраст – 60–70 лет; высота и диаметр деревьев – соот-
ветственно 23 м и 28 см; класс бонитета – I; полнота – 
1–1,2. Очень высокие значения последнего показателя 
определяют слабую освещенность подпологового про-
странства насаждений, что соответствующим образом 
отражается на составе и степени развития живого на-
почвенного покрова. Лесное разнотравье его верхнего 
яруса, в основном, приурочено к более освещенным 
микроучасткам, а его проективное покрытие варьирует 
от 10-20 до 80-90 %. В нижнем же ярусе ЖНП кон-
трольных участков доминируют зеленые мхи, которые 
на гарях практически отсутствуют. 

Согласно полученной в администрации парка ин-
формации, обе исследуемые гари в мае 2021 года бы-
ли пройдены низовыми беглыми пожарами, сила ко-
торых оценивалась от средней до сильной. Основной 
же объем полевых исследований проводился летом 
2022 г., т. е. спустя год после пожара, поскольку, со-
гласно литературным данным (Стефин, 1981; Попова, 
1982; Краснощеков, 2004; Влияние контролируемо-
го…, 2005; Тарасов, Тарасова, 2020; Постпироген-
ная…, 2023), именно через такой срок постпироген-
ные изменения основных свойств почвы проявляются 
наиболее отчетливо. 

Для изучения морфологии почв и их полевой диаг-
ностики в наиболее характерных местах всех пробных 
площадей в соответствии с общепринятыми методика-
ми (Практикум…, 1980) были заложены почвенные 
разрезы и прикопки, анализ которых выявил относи-
тельно однородный характер почвенного покрова обе-
их пар пробных площадей. Далее приводится описание 
двух разрезов, наиболее полно характеризующих мор-
фологические признаки исследуемых почв. 

Разрез в нижней части южного склона дюны: 
О – лесная подстилка мощностью 2–3 см бурого 

цвета, сухая, плотная, хорошо разложившаяся. 
AY – серогумусовый горизонт мощностью до 20 см, 

светло-серого цвета, сухой. Представлен мелкозерни-
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стым бесструктурным песком рыхлого сложения. Со-
держит многочисленные включения мелких корней. 
Граница ровная, переход ясный. 

ВТ 20–40 см – текстурный горизонт, свежий, свет-
ло-коричневой окраски, супесчаный, бесструктурный. 
Сложение уплотненное, в нижней части – плотное. 
Содержит включения мелких частиц угля. Граница 
неровная, переход ясный.  

С 40–70 см и глубже, почвообразующая порода, 
серого цвета, свежая. Представлена плотным бес-
структурным мелкозернистым песком эолового про-
исхождения. Содержит единичные включения мелких 
корней, с HCl не реагирует. 

Несмотря на известные трудности с классифика-
цией песчаных почв (Борисова, 2005), в данном слу-
чае их можно диагностировать, как дерново-боровые 
мелкие песчаные на эоловом мелкозернистом песке 
(Гаель, Трушковский, 1962; Классификация…, 2004). 
Такие почвы весьма распространены в ленточных 
борах Сибири, формируются на эоловых отложениях 
и характеризуются низкой обеспеченностью элемен-
тами питания и (Почвенные факторы…, 1976). 

Разрез в верхней пологой части северного склона: 
О – лесная подстилка мощностью до 4 см. Состоит 

из двух четко разделяющихся слоев, примерно равной 
мощности. Верхний представлен неразложившимся 
опадом, в основном, состоящим из очеса мха, а нижний – 
полуразложившимися растительными остатками.  

AY 4–25 см – серогумусовый горизонт буровато-
серого цвета, свежий, легкосуглинистый, с мелкоком-
ковато-порошистой структурой, рыхлого сложения. 
Содержит единичные включения мелких корней. Гра-
ница ровная, переход резкий. 

ВТ 25–65 см – текстурный горизонт неоднородной 
коричневой окраски, влажный, среднесуглинистый,  
с комковато-ореховатой структурой, уплотненный. 
Содержит включения мелких частиц угля. В нижней 
части слабо реагирует с HCl. Граница ровная, переход 
ясный. 

С 65–85 см и глубже – почвообразующая порода 
элювиально-делювиального происхождения, свежая, 
палевого цвета, тяжелосуглинистая, с плохо выра-
женной структурой, плотная. Содержит новообразо-
вания карбонатов в виде белых пятен, бурно реагиру-
ет с HCl. 

Исходя из морфологических признаков данной 
почвы, ее можно диагностировать, как серогумусовую 
средне мелкую средне выщелоченную легкосуглини-
стую на элювиально-делювиальном карбонатном тя-
желом суглинке (Классификация…, 2004). В ранее 
действовавшей «Классификации и диагностике почв 
СССР» (1977) таким почвам частично соответствует 
выщелоченный подтип дерново-карбонатных почв. 

Визуальное обследование обнаружило существен-
ные различия основных характеристик лесной под-
стилки на пройденных пожарами и контрольных уча-
стках. Прежде всего, это касается мощности, заметно 
уменьшившейся в результате частичного сгорания 
подстилки, а также цвета ее поверхности, который 
после пожара стал заметно темнее.  

С целью количественной оценки степени пирогенной 
трансформации основных характеристик подстилки 

вскоре после пожара на десяти точках каждого объек-
та с помощью рамки-шаблона 2020 см были взяты 
образцы и измерена мощность (Растворова, 1983).  
В лаборатории образцы подстилки высушивали при 
температуре 90–100 ºС до абсолютно сухой массы и 
взвешивали. Делением массы образца на объем, рассчи-
тываемый, как произведение площади рамки (400 см2) 
на мощность, вычисляли плотность подстилки (Рас-
творова, 1983). Используя значения указанных харак-
теристик подстилки, по формуле (1) находили ее за-
пас: 

М = 10000dVh,                            (1) 
 

где М – запас подстилки, г/м2; dV – плотность под-
стилки, г/см3; h – мощность подстилки, см. 

Полученные результаты обрабатывали, используя 
стандартные программы «Статистика» и «Excel». 

Кроме того, для проведения лабораторных агро-
химических исследований в пяти точках каждой 
пробной площади из выделенных генетических гори-
зонтов отбирались образцы почвы до глубины 40 см, 
до которой, согласно литературным данным (Крас-
нощеков, 2004; Азотный..., 2007; Воздействие…, 
2014; Тарасов, Тарасова, 2020; Постпирогенная…, 
2023), влияние пожаров проявляется наиболее сильно. 

Из отобранных индивидуальных образцов для ка-
ждого горизонта, включая подстилку, составлялись 
смешанные, что позволяло получить усредненные для 
каждого объекта результаты (Смольянинов и др., 
1966). При этом агрохимические исследования дан-
ных образцов выполнялись в аккредитованной испы-
тательной лаборатории ФГУ ГЦАС «Красноярский» 
по стандартным методикам. 

Массу золы, образовавшейся в результате частич-
ного пиролиза лесной подстилки, рассчитывали по 
следующей формуле: 

 

З = 0,01 ∙ (ОВ1 – ОВ2) ∙ (М1 – М2),              (2) 
 

где З – масса образовавшейся золы, г/м2; ОВ1 и ОВ2 – 
соответственно содержание органического вещества  
в подстилке контрольного и пройденного пожаром 
участка, %; М1 и М2 – соответственно запас подстил-
ки на контрольном и пройденном пожаром участке, 
г/м2. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Определение основных характеристик подстилки 

подтвердили визуально установленные их пироген-
ные изменения, которые в обеих почвах выразились  
в заметном уменьшении ее мощности и запаса при 
увеличении плотности. При этом несмотря на то, что 
вследствие активной инсоляции южного склона рас-
положенная здесь подстилка дерново-боровой почвы 
была более сухой, снижение ее мощности и запаса 
оказалось несколько меньше, чем у аналогичного го-
ризонта серогумусовой почвы (1,44 см и 1015,5 г/м2 
против 1,87 см и 1131,4 г/м2 – табл. 1). Вероятно, это 
связано с очень большой скоростью распространения 
огня вверх по склону, которая при крутизне 15° и бо-
лее, по сравнению ровным участком, удваивается 
(Воронов, 2018).   
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Таблица 1 
Основные характеристики лесной подстилки (числитель – пройденный пожаром участок,  
знаменатель – контрольный) 
 

Характеристики Х  ±mx ±σ V, % P, % tx tф/р 

Дерново-боровая песчаная почва 

Мощность, см 
1,24 
2,68 

0,147 
0,261 

0,465 
0,825 

37,52 
27,68 

11,85 
8,76 

8,44 
11,42 

5,809 
< 0,01 

Плотность, г/см3 0,102 
0,076 

0,009 8  
0,007 5 

0,031 0 
0,023 7 

30,36 
31,17 

9,61 
9,86 

10,41 
10,13 

2,107 
≈0,05 

Запас, г/м2 
1 260,0 
2 275,5 

140,55 
245,05 

444,15 
774,35 

35,25 
34,03 

11,16 
10,77 

8,96 
9,29 

3,595 
< 0,01 

Серогумусовая легкосуглинистая почва 

Мощность, см 
2,05 
3,92 

0,218 
0,385 

0,689 
1,216 

33,60 
31,02 

10,63 
9,82 

9,40 
10,18 

4,227 
< 0,01 

Плотность, г/см3 0,104 
0,080 

0,008 5 
0,009 1 

0,026 9 
0,028 8 

25,83 
36,00 

8,17 
11,38 

12,24 
8,79 

1,927 
≈ 0,05 

Запас, г/м2 2 006,0 
3 137,4 

212,28 
326,35 

670,81 
1 031,26 

33,44 
32,87 

10,58 
10,40 

9,45 
9,61 

2,906 
< 0,01 

 
При этом, несмотря на почти двукратное сокраще-

ние мощности подстилки, уменьшение ее запаса  
в обеих почвах оказалось намного меньше. Главной 
причиной этого является существенное (в среднем, на 
треть) увеличение плотности подстилки обеих почв, 
которое объясняется следующим. Во-первых, верхние 
сгоревшие слои подстилки из-за слабой степени раз-
ложения составляющих их растительных остатков 
имели меньшую, в сравнении с сохранившимся ниж-
ним слоем, плотность (Попова, 1982; Аткин, Аткина, 
1985; Постпирогенные…, 2011; Воздействие…, 2014; 
Influence of fire…, 2021). Во-вторых, это существен-
ные изменения фракционного состава подстилки,  
а именно, появление в нем золы и, особенно, древес-
ного угля, доля которого в первые два месяца после 
пожара (стадия «черной гари») может даже превы-
шать 70 %. В этом случае Ю. Н. Краснощеков с соав-
торами (Краснощеков и др., 2007; Влияние…, 2007) 
даже говорят об образовании «поверхностного спе-
цифического пирогенного органогенного горизонта 
Орg». 

Следует отметить, что для всех приведенных ха-
рактеристик лесной подстилки значения показателя tx 
оказались больше 3 (табл. 1), что дает основание счи-
тать их статистически достоверными. Кроме того, 
судя по значениям критерия Стьюдента tф, различия 
всех характеристик подстилки между горевшими и 
контрольными участками имеют уровень значимости, 
менее 5 % или близкий ему, что вполне достаточно 
для подобных исследований (Дмитриев, 1995). 

Известно, что, в зависимости от интенсивности 
лесных пожаров, на поверхности развивается темпе-
ратура от 600 до 1000 оС, тогда как под подстилкой 
она лишь на короткое время может достигать 150–200 

оС при высокой интенсивности горения и 45 оС – при 
низкой (Kutiel, Shaviv, 1989; Воздействие…, 2014). 
Обычно же температура минерального слоя почвы на 
глубине 5 см редко достигает 50 оС, как правило, воз-
растая лишь на несколько градусов, а в нижерасполо-
женной толще практически не изменяется (Софронов, 
Вакуров, 1981; Воздействие…, 2022). Вследствие это-
го большинство пожаров, за исключением высокоин-

тенсивных устойчивых, не могут оказывать прямого 
влияния на содержание органического вещества  
в минеральных слоях почвы.  

Несмотря на это, сравнительный анализ содержа-
ния органического вещества и его важнейших компо-
нентов представляет определенный интерес во всех 
исследуемых почвенных горизонтах пройденных по-
жарами и контрольных участков.  

Как видно из табл. 2, в результате частичного пи-
ролиза подстилок обоих участков содержание органи-
ческого вещества в них снизилось более, чем в полто-
ра раза. В той же мере уменьшилось и характерное 
для пирогенного воздействия на подстилку содержа-
ние углерода, являющегося основным компонентом 
органического вещества (Попова, 1982; Тарабукина, 
Саввинов, 1990; Краснощеков и др., 2007; Воздейст-
вие…, 2014; Воздействие.., 2022; Постпирогенная…, 
2023). Вместе с тем, несмотря на газообразную поте-
рю азота, также входящего в состав органического 
вещества, общее содержание указанного элемента  
в подстилке после пожаров даже немного (на 5–6 %) 
возросло, что ранее отмечалось многими исследова-
телями на свежих гарях (Попова, 1997; Азотный…, 
2007; Воздействие…, 2014; Тарасов, Тарасова, 2020). 
По мнению М. А. Шешукова с соавторами (1992), это 
объясняется повышенной биологической фиксацией 
атмосферного азота почвенными микроорганизмами, 
численность которых даже после сильных пожаров 
восстанавливается уже через 2–3 месяца, а деятель-
ность активизируется, благодаря снижению кислотно-
сти и лучшему прогреванию верхних горизонтов поч-
вы (Сорокин, 1983; Богородская и др., 2005, 2011; 
Богородская, Сорокин, 2006; Воздействие…, 2014; 
Fritze, Pietikainen, 1993; Pietikainen, Fritze, 1995; 
Changes…, 2005). Вследствие этого, а, возможно, и за 
счет нисходящего передвижения водорастворимых 
соединений азота (Азотный…, 2007), его общее со-
держание несколько увеличилось не только в под-
стилке, но и в расположенном под ней серогумусовом 
горизонте обеих почв (табл. 2). 

В то же время, содержание гумуса и его основного 
элемента углерода в минеральных горизонтах, напро-
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тив, несколько уменьшилось. Наиболее заметно это 
проявилось в серогумусовом горизонте AY обеих 
почв, где данный показатель снизился в среднем на 
0,05–0,1 %. Одной из вероятных причин этого может 
быть усиление минерализации гумуса микроорганиз-
мами, обусловленное указанными выше факторами 
(Сорокин, 1983; Богородская и др., 2005, 2011; Бого-
родская, Сорокин, 2006), вследствие чего, он, судя по 
сокращению отношения C:N, обогащается азотом 
(Мякина, Аринушкина, 1979).  

Однако, известно (Попова, 1983; Азотный…, 2007; 
Воздействие…, 2014), что до 95–99 % общего поч-
венного азота представлено органическими соедине-
ниями, которые становятся доступными для растений 
только после сложной микробиологической транс-
формации, представленной в лесных почвах, преиму-
щественно, процессами аммонификации. Благодаря 
их постпирогенному усилению происходит освобож-
дение фиксированного аммония и переход его в об-
менное состояние (Арефьева, 1963; Арефьева, Колес-
ников, 1964; Попова, 1982). В результате этого после-
пожарное содержание аммонийного азота возросло  
в обеих исследуемых почвах, причем в дерново-
боровой – в меньшей степени (табл. 3). Вероятно,  
с одной стороны, это связано с ее более низкой гуму-
сированностью, а с другой – неблагоприятными для 
микроорганизмов гидротермическим условиями, обу-

словленными расположением данной почвы на юж-
ном склоне. 

Как уже отмечалось, одним из факторов активиза-
ции микроорганизмов в почвах пройденных пожара-
ми участков многие исследователи считают положи-
тельные постпирогенные изменения физико-
химических характеристик (Тарабукина, Саввинов, 
1990; Краснощеков, 2004; Воздействие…, 2014; Тара-
сов, Тарасова, 2020; Воздействие…, 2022; Постпиро-
генная…, 2023). Это обусловлено частичной минера-
лизацией напочвенных лесных горючих материалов  
в результате пиролиза и последующим единовре- 
менным поступлением в подстилку зольных элемен-
тов, которые нейтрализуют часть органических ки-
слот, экстрагирующих в раствор в процессе разложе-
ния растительных остатков. Растворяясь в атмосфер-
ных осадках, зольные вещества, в составе которых 
много оснований (прежде всего, калия, кальция и 
магния) проникают в нижние слои почвы до глубины 
40–50 см. В результате этого происходит ослабление 
всех видов почвенной кислотности при одновремен-
ном увеличении суммы поглощенных оснований и 
степени насыщенности ими (Стефин, 1981; Красно-
щеков, 2004; Пирогенная…, 2005; Азотный…, 2007; 
Лукина и др., 2008; Воздействие…, 2014; Тарасов, 
Тарасова, 2020; Воздействие…, 2022; Постпироген-
ная…, 2023). 

 
Таблица 2 
Агрохимические показатели исследуемых почв 
 

Гидроли-
тическая 
кислот-
ность 

Сумма 
погло-

щенных 
оснований 

Подвижные, 
мг/кг 

Горизонт, 
глубина, 

см 

рН 
водный 

м-экв. на 100 г почвы 

Степень 
насыщен-

ности 
основания-

ми, % 

Гу-
мус, 
% 

С, % Азот 
об-

щий, 
% 

С: 
N 

N-
NH4, 
мг/кг 

Р2О5 К2О 

Дерново-боровая песчаная почва в нижней части южного склона дюны 

Участок, пройденный пожаром 

О, 0–1 6,85 3,16 149,15 97,9 51,75* 25,88 1,356 19,0 206,0 255,0 337,0 

AY, 1–10 6,78 0,47 7,10 93,8 0,85 0,49 0,036 13,6 9,5 29,3 35,0 
AY, 10–20 6,70 0,83 6,65 88,9 0,79 0,40 0,034 11,8 10,0 28,5 33,1 
ВТ, 20–40 6,57 1,03 6,90 87,0 0,31 0,17 0,015 11,3 6,5 19,5 16,0 

Контрольный участок 

О, 0–3 5,62 5,82 57,33 90,8 76,48* 38,24 1,275 30,0 172,0 180,0 135,0 
AY, 3–10 6,19 0,78 5,02 86,6 0,90 0,52 0,031 16,8 8,0 18,9 13,4 
AY, 10–20 6,22 0,95 6,11 86,5 0,86 0,49 0,029 16,9 7,5 18,2 13,2 
ВТ, 20–40 6,43 1,12 5,87 84,0 0,32 0,19 0,016 11,9 6,3 17,3 12,1 

Серогумусовая легкосуглинистая почва в верхней пологой части северного склона дюны  

Участок, пройденный пожаром 

О, 0–2 6,97 1,12 212,08 99,1 49,16* 24,58 1,372 17,9 310,0 439,0 510,0 
AY, 2–10 6,75 1,07 18,00 94,4 3,18 1,84 0,072 25,6 19,5 57,8 74,6 
AY, 10–25 6,90 0,47 13,95 96,7 1,65 0,96 0,047 20,4 14,5 52,0 71,0 
ВТ, 25–40 6,95 0,67 12,24 94,8 0,56 0,32 0,024 13,3 11,8 35,2 57,3 

Контрольный участок 

О, 0–4 5,83 5,06 96,39 95,0 77,63* 38,82 1,311 29,6 193,0 254,0 147,0 
AY, 4–12 6,27 2,11 14,81 87,5 3,32 1,93 0,066 29,2 15,0 39,3 34,1 
AY, 12–25 6,75 1,40 10,63 88,4 1,70 0,98 0,043 22,8 12,0 34,5 33,5 
ВТ, 25–40 6,90 0,72 7,92 91,7 0,55 0,32 0,023 13,9 11,5 27,0 38,1 

 
* – органическое вещество. 
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Известно, что количественные изменения указан-
ных показателей во многом определяются массой зо-
лы, образовавшейся в результате частичного пиролиза 
подстилки (Попова, 1982; Краснощеков, 2004; Воз-
действие…, 2022; Постпирогенная…, 2023). Расчёты, 
для проведения которых использовались данные табл. 
1 и 2 и формулу (2), показали заметно меньшую массу 
золы на участке с дерново-боровой почвой (251,1 г/м2 
против 322,1 г/м2 – у серогумусовой). Столь сущест-
венные различия объясняются менее активным пиро-
лизом ее подстилки, обусловленные отмеченным  
быстрым прохождением огня вверх по склону (Воро-
нов, 2018). Вследствие этого масса сгоревшей под-
стилки здесь составила 1 015,5 г/м2, тогда как на по-
логом участке с серогумусовой почвой – 1 131,4 г/м2 
(табл. 1). 

Данные табл. 2 в полной мере отражают описан-
ные выше изменения физико-химических показателей 
почвы, заметнее проявляющиеся в подстилке, в кото-
рую поступает основная часть золы. Так, в обеих поч-
вах послепожарные значения рН водного подстилки, 
возросли, по сравнению с контрольными, более, чем 
на единицу (соответственно, с 5,62 и 5,83 до 6,85 и 
6,97 – табл. 2), что указывает на переход реакции поч-
венного раствора в нейтральный диапазон. Также 
очень сильно уменьшилась и гидролитическая ки-
слотность подстилки, особенно, в серогумусовой поч-
ве (с 5,06 до 1,12 м-экв./100 г), что, вероятно, связано 
с большей массой образовавшейся здесь золы.  

Исходя из природы гидролитической кислотности, 
этим же объясняется и более существенное снижение 
гидролитической кислотности в подстилке серогуму-
совой почвы, обусловленное уменьшением содержа-
ния в коллоидном комплексе (ППК) ионов Н+ в ре-
зультате их замещения поступающими из золы ос-
новными катионами (Мякина, Аринушкина, 1979; 
Лукина и др., 2008). Вследствие этого, в подстилке 
возросло суммарное содержание поглощенных осно-
ваний и степень насыщенности ими, причем также 
более значительно – у серогумусовой почвы (табл. 2).  

Аналогичные изменения физико-химических по-
казателей наблюдаются и в расположенном под под-
стилкой серогумусовом горизонте AY. При этом  
в количественном отношении данные изменения  
в исследуемых почвах несколько отличаются. Так, 
если в указанном горизонте дерново-боровой почвы 
больше возросли значения рН водного (на 0,59–0,48), 
то в серогумусовой – существеннее снизилась гидро-
литическая кислотность (на 1,04–0,53 м-экв./100 г),  
а также увеличилась сумма поглощенных оснований 
(более, чем на 3 м-экв./100 г) и степень насыщенности 
ими (почти на 7–6 %).  

Учитывая расположение дерново-боровой песча-
ной почвы в нижней части склона, большее увеличе-
ние рН водного, характеризующего реакцию почвен-
ного раствора, здесь может быть связано с влиянием 
внутрипочвенного стока, приносящим сюда раство-
ренные основания с находящихся выше участков. Бо-
лее значительное же изменение других физико-
химических показателей в легкосуглинистом горизон-
те AY серогумусовой почвы, вероятно, обусловлено 
большим содержанием в нем коллоидных частиц,  

в диффузном слое которых ионы Н+, определяющие 
гидролитическую кислотность, активно замещаются 
основными катионами (Мякина, Аринушкина, 1979). 

Что касается текстурного горизонта ВТ обеих 
почв, то в нем изменения всех физико-химических 
показателей выражены намного слабее (табл.2). Глав-
ным образом, это объясняется его более глубоким 
расположением, обусловливающим меньшее поступ-
ление растворенных оснований (Стефин, 1981; Попо-
ва, 1982; Краснощеков, 2004; Воздействие…, 2014; 
Тарасов, Тарасова, 2020; Постпирогенная…, 2023). 

Известно, что наряду с последними, в золе содер-
жатся доступные растениям соединения фосфора и 
калия, поступление которых в почву положительно 
влияет на ее питательный режим (Арефьева, 1963; 
Арефьева, Колесников, 1964; Попова, 1982; Стефин, 
1981; Кулагина, 1982; Пирогенная…, 2005; Азот-
ный..., 2007; Краснощеков и др., 2007; Воздействие…, 
2014; Тарасов, Тарасова, 2020; Воздействие…, 2022; 
Постпирогенная…, 2023).  

Результаты агрохимических анализов показали 
наибольшее увеличение содержания указанных со-
единений в лесной подстилке, что объясняется ее 
спецификой (Карпачевский, 1981, 1983; Богатырев, 
1996), определяющей непосредственное термическое 
воздействие и поступление основной массы золы. 
Вследствие меньшего ее количества, образовавшегося 
на участке дерново-боровой почвы, а также смыва 
части золы поверхностным стоком, содержание под-
вижных форм фосфора и калия в ее подстилке воз-
росло менее существенно (соответственно со 180 и 
135 кг/мг до 255 и 337 мг/кг), чем в аналогичном го-
ризонте серогумусовой (с 254 и 147 мг/кг до 439 и 510 
мг/кг). При этом в обеих почвах отмечается заметно 
большее, по сравнению с фосфором, относительное 
увеличение калия (42 и 73 % против 68 и 247 %), что 
обусловлено гораздо большей концентрацией послед-
него в золе (Шешуков и др., 1992; Краснощеков и др., 
2007).  

Наряду с подстилкой, в расположенном под ней 
серогумусовом горизонте AY содержание подвижных 
форм фосфора и, особенно, калия также сильно воз-
росло. В наибольшей мере это проявилось в серогу-
мусовой почве, где последний показатель увеличился 
более, чем вдвое (с 34,1–33,5 до 74,6–71,0 мг/кг – 
табл. 2). Увеличение же содержания подвижного 
фосфора в горизонте AY обеих почв оказалось менее 
существенным. При этом в большей мере это также 
проявилось в серогумусовой почве, где содержание 
подвижного фосфора возросло примерно на 50 %  
(с 39,3–34,5 до 57,8–52,0 мг/кг). 

Однако, и в аналогичном горизонте дерново-
боровой увеличение рассматриваемых показателей 
оказалось довольно существенным, что, вероятно, 
связано с отмеченным выше влиянием внутрипочвен-
ного стока. Так, содержание подвижного калия здесь 
возросло с 13,4–13,2 до 35,0–33,1 мг/кг, а фосфора –  
с 18,9–18,2 до 29,3–28,5 мг/кг (табл. 2).  

В расположенном же глубже 20–25 см текстурном 
горизонте ВТ обеих почв послепожарные изменения 
содержания подвижных форм фосфора и калия, как  
и рассмотренных ранее показателей, проявились  
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в меньшей степени. Вместе с тем, содержание под-
вижного калия в данном горизонте, особенно, серогу-
мусовой почвы, также возросло более значительно. 
Здесь через год после пожара его концентрация уве-
личилась в полтора раза (с 38,1 до 57,3 мг/кг), тогда 
как подвижного фосфора – лишь примерно на треть  
(с 27,0 до 35,2 мг/кг). В текстурном же горизонте дер-
ново-боровой почвы данные показатели возросли  
соответственно на 32 % (с 12,1 до 16,0 мг/кг) и 20 % 
(с 16,3 до 19,5 %) (табл. 2). 

Таким образом, с увеличением глубины минераль-
ного слоя почвы наблюдается заметное ослабление 
постпирогенных изменений всех важнейших агрохи-
мических показателей, что сопоставимо с данными 
других авторов, проводивших аналогичные исследо-
вания в сосновых лесах Сибири (Стефин, 1981; Попо-
ва, 1982; Краснощеков, 2004; Воздействие…, 2014; 
Тарасов, Тарасова, 2020; Постпирогенная…, 2023).  

 
ВЫВОДЫ 
Результаты исследований дерново-боровой и серо-

гумусовой почв, сформировавшихся на различных 
элементах мезорельефа, но в близких по лесово-
дственным показателям насаждениях, пройденных 
одинаковыми по силе низовыми беглыми пожарами, 
показали следующее.  

Постпирогенные изменения основных характери-
стик подстилки и агрохимических показателей иссле-
дуемых почвенных горизонтов, в целом, имеют об-
щий тренд. Вместе с тем, степень этих изменений оп-
ределяется такими факторами, как рельеф и исходные 
свойства почвы. 

Так, из-за очень большой скорости распростране-
ния огня, обусловленной расположением дерново-
боровой почвы на крутом южном склоне, ее подстил-
ка в меньшей мере подверглась пиролизу. Вследствие 
этого сокращение мощности и запаса подстилки здесь 
проявилось несколько слабее, что, в свою очередь, 
определило и меньшую массу образовавшейся золы. 
При этом, исходя из известного влияния последней на 
ряд важнейших агрохимических характеристик (фи-
зико-химические показатели, содержание подвижных 
фосфора и калия), послепожарные изменения боль-
шинства из них в меньшей мере проявились в дерно-
во-боровой почве. Кроме того, в немаловажной мере 
это связано и с активным влиянием поверхностного и 
внутрипочвенного стока, обусловленным расположе-
нием данной почвы на склоне и высокой водопрони-
цаемостью, в связи с ее песчаным гранулометриче-
ским составом.  

Более значительные изменения большинства фи-
зико-химических показателей (гидролитической ки-
слотности, суммы поглощенных оснований и степени 
насыщенности ими), отмеченные в минеральных сло-
ях серогумусовой почвы, вероятно, обусловлены ее 
большей, благодаря относительно более тяжелому 
гранулометрическому составу, емкостью поглощения.  

Фактором же, определившим заметно меньшее 
постпирогенное увеличение аммонийного азота  
в дерново-боровой почве, является сочетание более 
низкого общего содержания данного элемента и гуму-
са с характерными для южных склонов неблагоприят-

ными для микроорганизмов гидротермическим усло-
виями их минерализации. 

Таким образом, при воздействии одинаковых по 
силе пожаров на близкие по своим характеристикам 
лесные биогеоценозы, определяющую роль в количе-
ственных постпирогенных изменениях агрохимиче-
ских показателей их почв играют исходные свойства 
последних и рельеф. 
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