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Приведены результаты трехлетних исследований динамики агрохимических показателей песчаных подзо-

лов в сосняках лишайниково-зеленомошных, пройденных экспериментальными низовыми пожарами средней и 
высокой интенсивности.  

Образцы почвы для лабораторных исследований на контрольном участке отбирались в год проведения экс-
перимента (2002 г.), а на горевших участках 1 и 2 – в течение трех последующих лет. При этом использовался 
метод смешанных образцов, агрохимические показатели которых определяли на инфракрасной аналитической 
системе «Инфрапид-61». 

Анализ полученных результатов выявил довольно заметные изменения рассматриваемых показателей пес-
чаных подзолов, особенно, на втором участке, где пожар имел высокую интенсивность. Так, активное посту-
пление отпада в первый послепожарный год обусловило увеличение содержания в подстилке органического 
вещества и его основных компонентов – углерода и азота. Ослабление же всех форм почвенной кислотности 
при одновременном увеличении суммы обменных оснований и степени насыщенности ими отмечается во всей 
исследуемой почвенной толще и связано с поступлением легкорастворимых щелочных элементов из золы. Этой 
же причиной объясняется и возросшее содержание доступных форм фосфора и калия, а аммонийного азота – 
усилением активности восстановившихся после пожара микроорганизмов. В то же время, содержание гумуса 
в минеральных слоях подзолов после пожаров практически не изменилось. В течение же двух последующих лет 
изменения агрохимических показателей, в целом, приобретают обратный тренд, и, в ряде случаев, сопостави-
мы с таковыми на контрольном участке. 

Таким образом, характер постпирогенной динамики агрохимических показателей песчаных подзолов в ли-
шайниково-зеленомошных сосняках южной тайги, в целом, близок ранее установленному в других почвенных 
типах и лесорастительных условиях. В то же время, выявлены некоторые различия степени проявления дан-
ной динамики, обусловленные разной интенсивностью пожаров. 
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The results of three-year studies of the dynamics of nutritional characteristics of sandy podzols in lichen-mossy pine 
forests, passed by experimental low fire of medium and high intensity, are presented.   

Soil samples for laboratory studies at the control site were taken in the year of the experiment (2002), and they were 
selected at the burned sites 1 and 2 for the next three years. In this case, the method of mixed samples was used, the 
nutritional characteristics of which were determined on the infrared analytical system “Infrapid-61”.   

Тhe analysis of the obtained results revealed quite noticeable changes in the considered characteristics of sandy 
podzols, especially in the second section, where the fire had a high intensity. Thus, the active intake of loss in the first 
post-fire year caused an increase in the content of organic matter and its main components such as carbon and nitrogen 
in the forest litter. The weakening of all forms of soil acidity with a simultaneous increase in the amount of 
exchangeable bases and the degree of saturation with them is noted in the entire studied soil stratum and is associated 
with the intake of easily soluble alkaline elements from ash. The same reason explains the increased content of 
available forms of phosphorus and potassium, and ammonium nitrogen is explained by increased activity of 
microorganisms recovered after the fire. At the same time, the humus content in the mineral layers of the podzols has 
not changed much after the fires. During the next two years, changes in nutritional characteristics, in general, acquire 
a reverse trend, and, in some cases, are comparable to those at the control site.  

Thus, the nature of the post-fire changes of nutritional characteristics of sandy podzols in lichen-mossy pine forests 
of the southern southern taiga, in general, is close to that previously established in other soil types forest growth 
conditions. At the same time, some differences in the degree of manifestation of these dynamics were revealed due to 
different intensity of fires.  

 
Keywords: lichen-mossy pine forest, simulated low running fires, sandy podzol, nutritional characteristics and their 

post-fire changes. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Согласно данным Красноярской базы авиационной 

охраны лесов, только в Средней Сибири ежегодно выго-
рает до 118 тыс. га лесной площади, а в экстремальные 
пожароопасные сезоны этот показатель увеличивается 
еще в 2–3 раза (Влияние пожаров…, 2007). Столь ог-
ромные масштабы и высокая периодичность пожаров 
дают основание рассматривать их в качестве мощного и 
активно действующего фактора, оказывающего сложное 
и многоплановое влияние на формирование почвенного 
покрова лесных биогеоценозов.  

Исходя из этого, еще более сорока лет назад А. П. Са-
пожников (1979) ввел в практику почвоведения термин 
«пирогенез лесных почв», под которым понимается ко-
ренное или частичное изменение их первоначальных 
свойств и состава или соотношения элементарных поч-
венных процессов, как в результате пиролиза, так и под 
влиянием косвенных причин, обусловленных послепо-
жарными преобразованиями внутри биогеоценоза. При 
этом А. П. Сапожников (1976) отмечал, что конкретный 
характер и степень пирогенных изменений почвы, с од-
ной стороны, определяются географическими, лесорас-
тительными и почвенными условиями, а с другой – ви-
дом и интенсивностью пожаров, их периодичностью и 
сезонной приуроченностью.  

Позднее это нашло подтверждение в целом ряде 
работ других исследователей (Попова, 1997; Пиро-
генная…, 2005; Азотный…, 2007; Богородская и др., 
2005; Краснощеков, 2004; Лукина и др., 2008; Мажи-
това, 2000; Цибарт, Геннадиев, 2008; Воздействие …, 
2014; Succession..., 2017; Influence of fire…, 2021), ко-
торые выявили сложный и разносторонний характер 
пирогенного воздействия на почву, приводящего  
к заметным изменениям ее важнейших свойств, что,  
в свою очередь, соответствующим образом влияет на 
рост и развитие пройденных пожарами древостоев,  
а также протекающие в них лесовозобновительные 
процессы (Прокушкин и др., 2000; Экологическая…, 
2001; Цветков и др., 2001; Санников и др., 2004; Ку-

кавская, Иванова, 2006; Соколов, Фарбер, 2006; Тара-
сов и др., 2012; Воздействие.., 2014;). 

Известен целый ряд работ о послепожарных измене-
ниях важнейших агрохимических показателей различ-
ных типов почв в разных по составу хвойных насажде-
ниях (сосняках, лиственничниках, пихтарниках), произ-
растающих в Сибири (Попова, 1979, 1982, 1997; Пиро-
генная…, 2005; Азотный…, 2007; Краснощеков и др., 
2007; Воздействие…, 2014; Тарасов, Тарасова, 2020), 
Забайкалье (Стефин, 1981; Краснощеков, 2004), Якутии 
(Тарабукина, Саввинов, 1990; Чевычелов, 2002; Чевыче-
лов, Шахматова, 2018), на Дальнем Востоке (Сапожни-
ков, 1976, 1979; Шешуков и др., 1992; Пшеничникова, 
Пшеничников, 1994; Цибарт, Геннадиев, 2008, 2009), 
Колыме (Мажитова, 2000) и европейском Севере (Луки-
на и др., 2008). На основании анализа данных работ сде-
лан вывод, что наиболее заметные различия агрохими-
ческих показателей почв наблюдаются в их верхних 
слоях до глубины 40-50 см на протяжении от двух до 
четырех лет, после чего они восстанавливаются до ис-
ходных значений (Попова, 1979, 1982; Стефин, 1981; 
Влияние контролируемого…, 2005; Краснощеков и др., 
2007; Тарасов, Тарасова, 2020). 

Исходя из этого, основная цель исследований за-
ключалась в оценке временной динамики агрохими-
ческих показателей почвы после лесных пожаров  
в южнотаежных сосняках. Достижение данной цели 
обусловило необходимость проведения соответст-
вующих полевых и лабораторных исследований поч-
вы, а также анализа полученных данных. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования проводили в Нижнем Приангарье,  

в насаждениях Невонского лесничества, территория 
которого относится к южной тайге (Средняя Сибирь, 
1964). Изучаемые объекты были представлены тремя 
граничащими между собой участками чистых приспе-
вающих (90 лет) сосняков лишайниково-зеленомош- 
ной группы, имеющих следующие географические 
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координаты – 58º 42′ северной широты и 98º 25′ вос-
точной долготы.  

С целью изучения пирогенного влияния на раз-
личные компоненты насаждений на двух участках 
планировалось моделирование экспериментальных 
низовых пожаров, а третий использовать в качестве 
контрольного. Основные таксационные показатели 
древостоев на данных участках, определенные мето-
дами перечислительной таксации (Сукачев, Зонн, 
1961), приведены в табл. 1. 

Во второй декаде июня 2002 г. на двух участках 
были смоделированы экспериментальные низовые по-
жары. Они представляли собой контролируемые выжи-
гания, при которых зажигание проводили по направле-
нию ветра от одной из сторон экспериментального уча-
стка. При этом моделировалось распространение фрон-
тальной кромки пожара. Во время экспериментов ис-
пользованы стандартные, а также специально разрабо-
танные методики (McRae et all., 1979; Blank, Simard, 
1983). При расчете интенсивности пожара (Byram, 
1959; Alexander, 1982) использованы данные по тепло-
творной способности отдельных видов лесных горю-
чих материалов Г. А. Амосова (1958) и Н. П. Курбат-
ского (1962). Скорость распространения кромки пожа-
ра определяли с помощью электронных таймеров.  

Запасы напочвенных лесных горючих материалов 
(ЛГМ) определяли с использованием российских и ка-
надских методик (Курбатский, 1970; Walker, Stocks 
1975; Alexander et all., 1991). Образцы различных ком-
понентов данных ЛГМ (мхов, лишайников, опада, под-
стилки, кустарничков, трав) отбирали на учетных пло-
щадках размером 2025 см, которые закладывались  
в 25 точках каждого участка. В лабораторных условиях 
образцы высушивались до постоянной массы и взве-
шивались. Аналогичные работы, проведенные после 
экспериментальных пожаров, позволили рассчитать 
массу сгоревших напочвенных ЛГМ, как разность ме-
жду ее исходной и послепожарной величинами. 

Основные параметры поведения смоделированных 
пожаров приведены в табл. 2. 

Для изучения морфологических признаков почв и 
их полевой диагностики в наиболее характерных мес-
тах всех экспериментальных участков в соответствии 
с общепринятыми методиками (Практикум …, 1980) 
были заложены почвенные разрезы. Кроме того, учи-

тывая большую роль живого напочвенного покрова  
в почвообразовании, в синузиях с преобладанием  
зеленых мхов и лишайников были сделаны прикопки 
до глубины 50 см. 

Анализ морфологических признаков разрезов и 
прикопок выявил относительно однородный характер 
почвенного покрова всех экспериментальных участ-
ков, сформированного исключительно иллювиально-
железистыми песчаными подзолами (Классифика-
ция…, 2004), практически идентичными почвам сред-
нетаежных сосняков (Воздействие пожаров…, 2014). 
Подзолы имеют довольно мощный профиль, отчетли-
во дифференцированный на следующие горизонты:  
О – Е – ВF1 – ВF2 – ВF2C – С.  

Ниже приводится описание разреза, заложенного 
на контрольном участке, которое наиболее полно ха-
рактеризует морфологические признаки данных почв. 

О 0–3 см. Плотная бурая лесная подстилка, густо 
переплетена гифами грибов. По степени трансформа-
ции составляющих ее органических остатков неодно-
родна, а в нижней части содержатся многочисленные 
включения частиц угля. Граница со следующим гори-
зонтом ровная, переход резкий.  

Е 3–18 см. Ярко выраженный подзолистый гори-
зонт, белесый, песчаный, бесструктурный, рыхлого 
сложения, влажный. Содержит многочисленные вклю-
чения корней и мелких частиц угля. Граница со сле-
дующим горизонтом в виде потеков, переход ясный.  

ВF1 18–33 см. Верхний подгоризонт иллювиально-
железистого горизонта. Охристого цвета, с белесова-
тыми пятнами, влажный, супесчаный, бесструктур-
ный, уплотненный. Содержит немногочисленные 
включения корней, частиц угля и мелкого щебня. По-
степенно переходит в подгоризонт ВF2. 

ВF2 33–47 см. Нижняя часть иллювиально-
железистого горизонта. Более светлая, влажная, пес-
чаная, бесструктурная, уплотненная. Содержит еди-
ничные включения корней и мелкого щебня. Переход 
в следующий горизонт прослеживается плохо. 

ВF2С 47–70 см. Переходный от иллювиально-
железистого к почвообразующей породе. Белесый, со 
светло-желтыми потеками, влажный, песчаный, бес-
структурный, уплотненный. Переход в следующий 
горизонт прослеживается плохо. 

 
Таблица 1 
Таксационные показатели сосновых древостоев  
 

Участок 
Средний  

диаметр, см 
Средняя  
высота, м 

Полнота 
Класс  

бонитета 
Запас,  
м3/га 

1 25,2 22,1 1,0 III 348 
2 26,7 22,7 0,8 III 293 

Контроль 25,4 22,3 0,8 III 278 

 
Таблица 2 
Параметры поведения экспериментальных пожаров 
 

Запасы напочвенных ЛГМ 
сгоревшие Участок 

Интенсивность  
пожара, кВт/м 

Скорость распространения 
кромки пожара, м/мин исходные,  

т/га т/га % 
1 средняя, 3195 3,0 42,56 18,77 44,1 
2 высокая, 4876 7,3 49,27 23,55 47,8 
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С 70–100 см и глубже. Почвообразующая порода, 
желтовато-белесая, с единичными новообразованиями 
соединений железа в виде пятен ярко желтого цвета, 
влажная, песчаная, бесструктурная, плотная.  

Практически все горизонты описанного профиля 
несут следы прошедших лесных пожаров в виде 
включений частиц угля и образованных от них нисхо-
дящим током воды темных пятен и вертикальных по-
лос. Отмеченная приуроченность основной массы 
физиологически активных корней к верхней полумет-
ровой толще указывает на главенствующую роль ат-
мосферных осадков в режиме увлажнения данных 
почв и их автоморфность.  

Для проведения лабораторных агрохимических 
исследований почвы отбирались ее образцы: на кон-
трольном участке – в год проведения эксперимен-
тальных выжиганий (2002 г.), а на участках 1 и 2 –  
в течение трех последующих лет. При этом отбор об-
разцов проводили на пяти постоянных точках каждо-
го участка до глубины 40 см, до которой, согласно 
литературным данным (Краснощеков, 2004; Азот-
ный..., 2007; Воздействие…, 2014; Тарасов, Тарасова, 
2020), проявляется влияние пожаров. Таким образом, 
исходя из мощности верхних горизонтов и степени их 
подверженности пирогенному влиянию, а также ме-
тодики взятия образцов, отбору подлежали: лесная 
подстилка О – полностью; верхняя (5–10 см) и нижняя 
(10–15 см) части подзолистого горизонта Е; средние 
части подгоризонтов ВF1 (20-30 см) и ВF2 (35–45 см) 
иллювиально-железистого горизонта. 

Агрохимические анализы проводили на инфра-
красной аналитической установке «Инфрапид-61»  
в составленном для каждого исследуемого слоя сме-
шанном образце, позволяющем получить усреднен-
ные результаты (Смольянинов и др., 1966).  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Результаты агрохимических анализов смешанных 

образцов контрольного участка показали, что все ис-
следуемые слои подзолов характеризуются очень 
низким содержанием гумуса, общего азота и доступ-
ных форм элементов питания, сильным проявлением 
всех видов кислотности (актуальной, обменной, гид-
ролитической), заметно уменьшающейся вниз по 
профилю, и ненасыщенностью основаниями (табл. 3). 
Малое содержание коллоидных и близких им по раз-
меру частиц, обусловленное песчаным гранулометри-
ческим составом подзолов, определяет их низкую ем-
кость поглощения.  

Анализ почвенных образцов, отбиравшихся в те-
чение трех лет после смоделированных пожаров, об-
наружил определенные изменения важнейших агро-
химических показателей исследуемых почв. Так, со-
держание в подстилке органического вещества и его 
основного компонента углерода, в среднем вдвое 
уменьшившееся из-за их частичного сгорания, имеет 
тренд к увеличению. При этом наиболее резко это 
проявилось через год после пожара, что обусловлено 
поступлением основной массы отпада в начале пост-
пирогенного периода. Вследствие этого содержание 
органического вещества и углерода в подстилке пер-
вого участка приблизилось к аналогичным показате-

лям контроля, а на втором, где воздействие огня было 
высокоинтенсивным, – даже превысило их (табл. 3).  

В течение же двух последующих лет относитель-
ное увеличение рассматриваемых показателей соот-
ветственно составило лишь 1–2 и 0,5–1 %, что, с од-
ной стороны, связано с уменьшением поступления 
послепожарного отпада, а с другой – усилением ми-
нерализации подстилки, обусловленным постепенным 
восстановлением микробных комплексов и их активи-
зацией (Богородская и др., 2005, 2006, 2011; Воздей-
ствие пожаров…, 2014). При этом заметно большее 
содержание органического вещества и углерода  
в подстилке второго участка (соответственно почти на 
10 и 5 %) позволяют заключить, что вследствие высо-
кой интенсивности пожара, первый из указанных 
процессов здесь идет несколько активнее, а второй – 
замедлен по причине не совсем благоприятных для 
микроорганизмов гидротермических условий.  

Такой вывод следует из положительных для дея-
тельности микрофлоры постпирогенных изменений 
физико-химических характеристик почвы обоих экспе-
риментальных участков (Тарабукина, Саввинов, 1990; 
Краснощеков, 1994, 2004; Тарасов и др., 2003; Воздей-
ствие пожаров…, 2014; Тарасов, Тарасова, 2020). Это 
обусловлено частичной минерализацией напочвенных 
лесных горючих материалов в результате пиролиза и 
последующим единовременным поступлением в под-
стилку зольных элементов, которые нейтрализуют 
часть органических кислот, экстрагирующих в раствор 
в процессе разложения растительных остатков. Раство-
ряясь в атмосферных осадках, зольные вещества, в со-
ставе которых преобладают щелочные и щелочнозе-
мельные металлы (прежде всего, калий, кальций и маг-
ний) проникают в нижние слои почвы до глубины 40-
50 см. В результате этого происходит ослабление всех 
видов почвенной кислотности при одновременном уве-
личении суммы поглощенных оснований и степени 
насыщенности ими (Попова, 1979, 1982; Стефин, 1981; 
Тарасов и др., 2003; Краснощеков, 2004; Пирогенная…, 
2005; Азотный…, 2007; Лукина и др., 2008; Воздейст-
вие пожаров…, 2014).  

Данные табл. 3 в полной мере отражают описан-
ные изменения физико-химических показателей поч-
вы, заметнее проявляющиеся в подстилке и подзоли-
стом горизонте обоих участков, в которые поступает 
основная масса золы. Особенно это касается второго 
участка, где из-за высокой интенсивности пожара ее 
образовалось больше.  

Так, если в его указанных горизонтах значения рН 
водного и солевого через год после пожара, соответст-
венно, на 0,3–0,6 и на 0,–0,8 единицы превышали ана-
логичные показатели контроля, то на первом участке – 
на 0,2–0,5 и 0,3–0,6. В расположенных глубже слоях 
иллювиально-железистого горизонта обоих экспери-
ментальных участков превышение данных показателей 
над контрольными значениями в большинстве случаев 
составляет сотые доли единицы. Таким образом, исхо-
дя из значений рН водного и солевого, следует, что  
в подстилке и подзолистом горизонте второго участка 
наблюдаются больший сдвиг реакции почвенного рас-
твора к нейтральному диапазону и уменьшение обмен-
ной формы потенциальной кислотности. 
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Значительное уменьшение отмечено и у гидроли-
тической формы данной кислотности, также в боль-
шей мере проявившееся в почве второго участка, осо-
бенно, в верхней части (2–10 см) подзолистого гори-
зонта. Здесь через год после пожара величина гидро-
литической кислотности, в сравнении с контрольным 
участком, снизилась на 163 %, тогда как в подстилке – 
менее чем на треть (табл. 3). В аналогичных слоях 
первого участка снижение данного показателя, соот-
ветственно, составило около 138 и 10 %. В остальных 
же слоях относительное уменьшение гидролитиче-
ской кислотности проявилось слабее (на 43–79 % – на 
втором участке и на 18–73 % – на первом), причем  
в наибольшей степени – в подгоризонте ВF1, где про-
цесс иллювиирования выражен наиболее сильно.  

Вероятнее всего, такой характер изменений данно-
го показателя обусловлен частичным вымыванием из 
подстилки в минеральные слои зольных элементов. 
При этом большая часть входящих в их состав осно-
ваний, по причине всего лишь годичного послепо-
жарного периода, оказалась в граничащей с подстил-
кой верхней части подзолистого горизонта. После-
дующее замещение в коллоидном комплексе (ППК) 
ионов водорода содержащимися в почвенном раство-
ре основными катионами привело не только к сниже-
нию гидролитической, а также обменной форм потен-
циальной кислотности, но и увеличению суммы по-
глощенных оснований и степени насыщенности ими 
(Лукина и др., 2008; Тарасов, Тарасова, 2020). Значе-
ния двух последних физико-химических показателей 
исследуемых слоев возросли, по сравнению с кон-
трольными, на втором участке, соответственно,  
на 19-82 и 8-29 %, а на первом – на 13–38 и 4–28 %  
(табл. 3). При этом их наибольшее относительное 
увеличение на обоих экспериментальных участках 
наблюдалось в верхней части подзолистого горизонта 
и подгоризонте ВF1, где снижение гидролитической 
кислотности было максимальным. 

В 2004 г., т.е. через два года после смоделирован-
ных пожаров, изменения физико-химических показа-
телей подзолов имели не столь однозначный харак-
тер. В большинстве исследуемых слоев обоих экспе-
риментальных участках, особенно, второго, значения 
одних показателей, по сравнению с предыдущим го-
дом, несколько возросли, а других, напротив, умень-
шились (табл. 3). При этом отсутствие какой-либо 
четко выраженной тенденции в характере данных из-
менений делает их труднообъяснимыми. Возможно, 
они обусловлены сочетанием различных почвообра-
зовательных процессов.  

Например, снижение рН водного, указывающее на 
усиление кислотности почвенного раствора мине-
ральных слоев, может быть связано с поступлением  
в них кислотных продуктов разложения подстилки, 
которое усилилось, благодаря восстановлению мик-
рофлоры. Некоторое же уменьшение суммы погло-
щенных оснований и увеличение рН водного в под-
стилке и подзолистом горизонте первого участка 
(табл. 3) можно объяснить следующим. Сначала ки-
слотные продукты разложения диссоциируют в поч-
венный раствор ионы водорода, вытесняющие из кол-
лоидного комплекса поглощенные катионы основа-

ний. Последние, в свою очередь, затем не только пол-
ностью нейтрализуют кислоты почвенного раствора, 
но и смещают его реакцию к нейтральному диапазону 
ими (Лукина и др., 2008; Тарасов, Тарасова, 2020). 

В следующем 2005 г. динамика физико-химичес- 
ких показателей подзолов носила более определенный 
характер, с одной стороны, обусловленный вымыва-
нием зольных элементов, а с другой – поступлением 
кислотных продуктов разложения подстилки. Резуль-
татом этих процессов стало усиление всех форм поч-
венной кислотности (актуальной, обменной, гидроли-
тической) при одновременном снижении суммы по-
глощенных оснований и степени насыщенности ими. 
При этом в отличие от 2004 г., данные изменения на-
блюдаются во всей исследуемой толще обоих экспе-
риментальных участков при отсутствии между ними 
четких количественных различий (табл. 3).  

Так, несколько большее снижение рН водного и 
солевого, указывающее на усиление актуальной и 
обменной кислотности, отмечается на первом участке 
с максимумом (на 0,3 и 0,2 единицы соответственно) 
в нижней части подзолистого горизонта. В то же вре-
мя, на втором участке значительнее изменились дру-
гие физико-химические показатели. При этом если 
гидролитическая кислотность возросла на величину 
от 0,59 до 0,12 м-экв./100 г, то сумма поглощенных 
оснований и степень насыщенности ими, напротив, 
уменьшились на 0,55–0,25 м-экв./100 г и 6,5–3,4 % 
соответственно (табл. 3).  

Отмеченные особенности изменения физико-
химических показателей подзолов, вероятнее всего, 
связаны с разной интенсивностью пожаров на экспе-
риментальных участках, что, в свою очередь, обусло-
вило соответствующие различия постпирогенной 
трансформации компонентов их насаждений. Так, 
например, на первом участке, где воздействие огня 
было менее интенсивным, более быстрое восстанов-
ление микрофлоры обусловило активизацию разло-
жения подстилки и последующее поступление ки-
слотных продуктов в минеральные слои, что усилило 
их кислотность. Изменения же физико-химических 
показателей на втором участке, где из-за гибели 70 % 
деревьев на поверхность почвы поступает больше 
послепожарного отпада и атмосферных осадков, ве-
роятно, связаны с интенсификацией процессов элю-
виирования и оподзоливания. В результате этого уси-
ливается водная миграция из подстилки в минераль-
ные горизонты кислотных компонентов и их после-
дующая аккумуляция (Лукина и др., 2008).  

Таким образом, характер постпирогенной динамики 
физико-химических показателей подзолов, в целом, 
близок ранее установленному нами в подзолистой поч-
ве сосняка мертвопокровного, произрастающего в тер-
риториально близком Ангарском южно-таежном рай-
оне лиственнично-сосновых лесов (Тарасов, Тарасова, 
2020). В большей степени это проявляется в начале 
постпирогенного периода, причем наиболее сущест-
венно – в лесной подстилке и подзолистом горизонте. 
Однако через три года после пожара в динамике физи-
ко-химических показателей отмечен обратный тренд  
в сторону их исходных значений, для достижения 
которых, вероятно, еще потребуется не более двух лет.  
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Таблица 3 
Агрохимические показатели иллювиально-железистых песчаных подзолов 
 

рН 

Гидроли-
тическая 
кислот-
ность 

Сумма  
поглощен-

ных  
оснований 

Подвижные, мг/кг 
Горизонт, 
глубина,  

см 

Н2О КС1 м-экв./100 г 

Степень  
насыщен-
ности  

основания-
ми, % 

Гумус,  
% 

С, % 
Азот  

общий, % 
С: N N-NH4, 

мг/кг 

Р2О5 К2О 
Контрольный участок 

О, 0–3 3,83 2,84 12,83 3,77 22,7 79,60* 39,80 0,900 44,2 13,8 242,0 157,0 
Е, 3–10 4,17 3,19 5,37 2,33 30,3 0,64 0,37 0,020 18,5 2,7 2,6 5,1 
Е, 10–15 4,60 3,42 2,74 2,58 48,5 0,35 0,20 0,013 15,4 2,3 20,0 3,9 
ВF1, 20–30 5,10 4,08 3,13 3,35 51,7 0,59 0,34 0,012 28,3 6,6 69,0 8,7 
ВF2, 35–45 5,12 4,19 2,21 2,77 55,6 0,52 0,30 0,011 27,3 6,0 65,0 6,0 

2003 г. (через 1 год после пожара) 
Участок 1 (средняя интенсивность пожара) 

О, 0–2 4,07 3,14 11,72 4,25 26,6 77,12* 38,56 1,030 37,4 18,2 330,8 613,0 
Е, 2–10 4,71 3,79 2,26 3,03 57,3 0,58 0,33 0,036 9,2 5,3 6,7 31,9 
Е, 10–15 4,80 3,92 1,86 3,05 62,1 0,38 0,22 0,022 10,0 4,5 25,0 8,0 
ВF1, 20–30 5,12 4,22 1,80 4,11 69,5 0,60 0,35 0,017 20,6 7,2 75,5 30,0 
ВF2, 35–45 5,17 4,24 1,87 3,81 67,1 0,54 0,31 0,014 11,6 7,0 70,7 14,3 

Участок 2 (высокая интенсивность пожара) 
О, 0–2 4,25 3,29 9,94 4,47 31,0 84,26* 42,13 1,310 32,2 20,4 396,2 676,8 
Е, 2–10 4,80 3,96 2,04 3,35 62,2 0,56 0,32 0,039 8,2 6,0 10,3 32,4 
Е, 10–15 4,89 4,00 1,73 3,18 64,8 0,42 0,24 0,028 8,6 5,7 32,0 29,2 
ВF1, 20–30 5,18 4,25 1,75 6,10 77,7 0,61 0,35 0,018 19,4 7,4 82,5 34,1 
ВF2, 35–45 5,15 4,21 1,55 5,85 79,1 0,55 0,32 0,015 21,3 7,3 75,8 30,4 
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Окончание таблицы 3 
 

рН 

Гидроли-
тическая 
кислот-
ность 

Сумма  
поглощен-

ных  
оснований 

Подвижные, мг/кг Горизонт, 
глубина, см 

Н2О КС1 м-экв./100 г 

Степень  
насыщен-
ности  

основания-
ми, % 

Гумус, % С, % 
Азот  

общий, % 
С: N N-NH4, 

мг/кг 

Р2О5 К2О 
2004 г. (через 2 года после пожара) 

Участок 1 (средняя интенсивность пожара) 
О, 0–2 4,34 3,51 7,71 4,11 34,8 78,04* 39,02 0,980 39,8 16,4 282,3 569,0 
Е, 2–10 4,99 4,05 2,03 2,83 58,2 0,56 0,32 0,030 10,7 4,8 7,1 35,0 
Е, 10–15 4,83 4,03 1,55 2,64 63,0 0,41 0,24 0,018 13,3 4,1 28,3 15,4 
ВF1, 20–30 4,90 4,24 1,42 5,03 78,0 0,58 0,33 0,014 23,6 6,5 79,5 37,8 
ВF2, 35–45 5,11 4,18 1,50 4,39 74,5 0,57 0,33 0,011 30,0 5,7 73,3 24,6 

Участок 2 (высокая интенсивность пожара) 
О, 0–2 4,59 3,63 6,78 4,63 40,6 86,22* 43,11 1,270 33,9 18,7 310,4 611,0 
Е, 2–10 4,73 4,10 1,76 3,09 63,7 0,55 0,34 0,032 10,6 5,6 14,6 36,3 
Е, 10–15 4,65 4,02 1,50 2,61 63,5 0,45 0,26 0,018 14,4 5,3 39,4 24,4 
ВF1, 20–30 5,16 4,20 1,67 6,32 79,1 0,58 0,34 0,014 24,3 6,8 80,6 32,3 
ВF2, 35–45 5,07 4,14 1,34 5,09 79,2 0,55 0,32 0,011 29,1 6,2 77,5 32,7 

2005 г. (через 3 года после пожара) 
Участок 1 (средняя интенсивность пожара) 

О, 0–2 4,29 3,35 8,22 3,92 32,3 78,64* 39,32 0,950 41,4 14,8 250,8 522,0 
Е, 2–10 4,70 3,94 2,08 2,65 56,0 0,60 0,35 0,028 12,5 4,0 3,3 33,5 
Е, 10–15 4,53 3,83 1,79 2,61 59,3 0,43 0,25 0,016 15,6 3,7 22,8 13,7 
ВF1, 20–30 4,82 4,12 1,45 5,01 77,6 0,57 0,33 0,012 27,5 5,8 72,6 36,1 
ВF2, 35–45 5,05 4,10 1,54 4,24 73,4 0,56 0,32 0,010 32,0 5,0 66,1 23,2 

Участок 2 (высокая интенсивность пожара) 
О, 0–2 4,54 3,53 7,47 4,15 35,7 88,06* 44,03 1,200 36,7 15,2 261,7 554,6 
Е, 2–10 4,61 4,02 1,88 2,70 59,7 0,57 0,33 0,030 11,0 4,3 8,3 32,5 
Е, 10–15 4,47 3,88 1,65 2,36 58,9 0,47 0,27 0,015 16,9 4,0 29,2 18,0 
ВF1, 20–30 5,09 4,01 1,82 5,67 75,7 0,55 0,32 0,011 29,1 6,5 69,4 30,4 
ВF2, 35–45 5,01 4,03 1,73 4,60 72,7 0,55 0,32 0,010 32,0 5,8 63,3 31,0 

 
Примечание. * – органическое вещество 
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Кроме того, экспериментальные пожары оказали 
влияние и на питательный режим подзолов, причем 
как прямое, так и косвенное. Первое связано с посту-
плением содержащихся в золе соединений фосфора и 
калия, а второе – с активизацией микробиологических 
процессов минерализации органического вещества, 
обуславливающей увеличение содержания аммоний-
ного азота (Арефьева, 1963; Арефьева, Колесников, 
1964; Попова, 1979, 1982; Стефин, 1981; Кулагина, 
1982; Пирогеннпя…, 2005; Азотный..., 2007; Красно-
щеков и др., 2007; Воздействие…, 2014; Тарасов,  
Тарасова, 2020). В наибольшей мере это проявилось 
в лесной подстилке, что объясняется спецификой 
данного горизонта (Карпачевский, 1981, 1983; Бога-
тырев, 1996), определяющей непосредственное тер-
мическое воздействие и поступление основной массы 
образующейся золы.  

Так, через год после пожара содержание подвиж-
ных форм фосфора и калия в подстилке первого уча-
стка превышало контрольные значения соответствен-
но на 37 и 290 %, а второго, на котором из-за высокой 
интенсивности пожара золы образовалось больше, – 
на 64 и 331 % (табл. 3). Значительно более высокое 
увеличение подвижного калия в подстилке экспери-
ментальных участков обусловлено гораздо большей, 
по сравнению с фосфором, концентрацией данного 
элемента в золе (Шешуков и др., 1992; Краснощеков и 
др., 2007).  

Однако, и в минеральных слоях почвы содержание 
подвижных форм фосфора и, особенно, калия также 
существенно возросло. В наибольшей мере это про-
явилось на втором участке, где превышение послед-
него над контрольными значениями в подзолистом 
горизонте было семи-, а в иллювиально-железистом – 
четырех-пятикратным (табл. 3). Увеличение же со-
держания подвижного фосфора было не столь суще-
ственным. При этом на обоих участках с глубиной 
слоя наблюдается заметное снижение относительных 
значений этого увеличения. Так, если содержание 
подвижного фосфора в верхнем слое подзолистого 
горизонта (2–10 см) первого и второго участков воз-
росло, соответственно, на 235 и 415 %, то в нижней 
его части (10–15 см) – только на 25 и 64 %, а в иллю-
виально-железистом – вообще, лишь на 9 и 20–17 %.  

Сопоставимые с нашими результаты ранее были 
получены Э. П. Поповой (1979, 1982, 1986), прово-
дившей аналогичные исследования в сосняках Сред-
него Приангарья.  

Отмеченная закономерность в содержании под-
вижных соединений фосфора и калия в профиле под-
золов, вероятнее всего, обусловлена темпами постпи-
рогенной водной миграции зольных элементов из 
подстилки в минеральные горизонты. Это, в извест-
ной мере, подтверждает анализ динамики данных по-
казателей в последующие два послепожарных года  
(т. е. 2004 и 2005), в течение которых на обоих экспе-
риментальных участках отмечается постепенное сни-
жение содержания подвижных соединений фосфора и 
калия в подстилке (табл. 3). В то же время, их ожи-
даемое увеличение в минеральных слоях наблюдалось 
только в 2004 г., причем на втором участке – не во 
всех. В последующий же 2005 г. содержание подвиж-

ных фосфора и калия на обоих участках, напротив, 
уменьшается. При этом в слоях иллювиально-
железистого горизонта содержание подвижного фос-
фора практически сравнивается с контрольным значе-
нием, что ранее наблюдалось нами в среднетаежных 
сосняках уже через 1–2 года после пожара низкой 
интенсивности (Воздействие…, 2014).  

Таким образом, общий характер послепожарной 
динамики рассматриваемых показателей, в целом, 
сопоставим с описанным в многочисленных литера-
турных источниках (Сапожников, 1976, 1979; Попова, 
1979, 1982; Стефин, 1981; Тарабукина, Саввинов, 
1990; Шешуков и др., 1992; Чевычелов, 2002; Пиро-
генная…, 2005; Краснощеков, 2004; Краснощеков и 
др., 2007; Азотный…, 2007; Воздействие…, 2014;  
Тарасов, Тарасова, 2020). В то же время, по мнению 
Э. П. Поповой (1982), очень сложно судить о пиро-
генном влиянии на питательный режим почв только 
по содержанию доступных форм элементов питания, 
поскольку обеспеченность ими может быть завуали-
рована активным потреблением восстанавливающи-
мися после пожара компонентами лесного биоценоза. 

Известно, что большинству лесных почв характе-
рен дефицит азота (Попова, 1983), который наиболее 
сильно проявляется в таких бедных почвах, как пес-
чаные подзолы, где этот биогенный элемент является 
мощным фактором, лимитирующим развитие биоце-
нозов (Азотный…, 2007; Воздействие…, 2014). Исхо-
дя из этого, исследование постпирогенной динамики 
азота в указанных почвах представляет большой ин-
терес.  

Песчаные подзолы контрольного участка характе-
ризуются низким содержанием общего азота с макси-
мумом в подстилке, составляющим 0,9 %. В мине-
ральных слоях наибольшее значение данного показа-
теля (0,020 %) отмечено в верхней части подзолистого 
горизонта (3-10 см), которое постепенно уменьшается 
с глубиной до 0,011 % в ВF2 (табл. 3). 

Несмотря на газообразную потерю части почвен-
ного азота, которая при высокоинтенсивных пожарах 
может составлять от 55 до 1000 кг/га (Уткин, 1965; 
Шешуков и др., 1992; Влияние контролируемого…, 
2005), многие исследователи (Попова, 1979, 1997; 
2005; Азотный…, 2007; Воздействие…, 2014; Тара-
сов, Тарасова, 2020) отмечали увеличение его содер-
жания на свежих гарях. По мнению М. А. Шешукова  
с соавторами (1992), это объясняется повышенной 
биологической фиксацией атмосферного азота поч-
венными микроорганизмами, численность которых 
даже после сильных пожаров восстанавливается уже 
через 2–3 месяца, а деятельность активизируется, бла-
годаря снижению кислотности, увеличению доступ-
ных форм элементов питания и лучшему прогреванию 
верхних горизонтов почвы (Сорокин, 1983; Богород-
ская и др., 2005, 2011; Богородская, Сорокин, 2006).  

Как и в среднетаежных сосняках (Азотный…, 
2007; Воздействие…, 2014), через год после пожаров 
в подзолах обоих экспериментальных участков также 
наблюдается увеличение содержания общего азота и 
его минеральной аммонийной формы. В наибольшей 
мере это проявилось в подстилке и подзолистом гори-
зонте, особенно, пройденного высокоинтенсивным 
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пожаром второго участка, где данные показатели 
в среднем возросли в полтора-два раза (табл. 3). Это 
соответствует данным других авторов, согласно кото-
рым постпирогенное увеличение содержания азота  
в почве напрямую зависит от силы термического воз-
действия (Фирсова, 1969; Попова, 1982; Краснощеков, 
1994, 2004).  

Главной причиной значительного увеличения об-
щего азота в подстилке может быть активный после-
пожарный отпад хвои, из которой, из-за ее прежде-
временного отмирания, еще не произошел отток азот-
ных соединений в корни (Азотный…, 2007). В подзо-
листом же горизонте данный показатель мог возрасти 
благодаря накоплению органического вещества мор-
тмассы мелких корней, до 80 % которых в сосняках 
зеленомошной группы сосредоточено в слое 0–15 см 
(Бузыкин, 1975), а также аккумуляции в нем вымытых 
из подстилки водорастворимых соединений азота. 

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 (Фирсова, 1960; Арефьева, Колес-
ников, 1964; Попова, 1982). В результате этого через 
год после пожара содержание аммонийного азота  
в подстилке первого и второго экспериментальных 
участков возросло соответственно на 31 и 48 %, в 
подзолистом горизонте – на 95–96 и 122–148 %, в ил-
лювиально-железистом – на 9–17 и 17–25 % (табл. 3).  

В последующие же два послепожарных года во 
всех исследуемых горизонтах отмечается постепенное 
снижение содержания как общего, так и аммонийного 
азота, хотя, в целом, данные показатели еще не дос-
тигли значений контрольного участка. Подобная ди-
намика содержания азота и его соединений была от-
мечена нами в подзолах среднетаежных сосняков 
(Азотный…, 2007; Воздействие…, 2014), а также дру-
гими авторами, проводившими аналогичные исследо-
вания в других регионах (Попова, 1982, 1997; Мажи-
това, 2000; Влияние контролируемого…, 2005; Крас-
нощеков и др., 2007). По мнению Э. П. Поповой 
(1982, 1983), это, главным образом, обусловлено ак-
тивной иммобилизацией микроорганизмами общего 
азота и связыванием его аммонийных форм в органи-
ческие соединения. 

В отличие от характера постпирогенной динамики 
азотного фонда почв, опубликованные данные  
о влиянии пожаров на содержание гумуса не столь 
однозначны. Так, если одна часть авторов отмечает 
его послепожарное уменьшение, степень которого 
определяется интенсивностью термического воздей-
ствия (Карпель, Короходша, 1979; Кучеров и др., 
1979; Попова, 1979; Тарабукина, Саввинов, 1990 Зай-
дельман и др., 2003), то другая – напротив, указывает 
на резкое увеличение содержания гумуса, объясняя 
это различными причинами (Пшеничникова, Пше-
ничников, 1994; Цибарт, Геннадиев, 2008).  

Исследования в первый послепожарный год обна-
ружили незначительное (менее 0,1 %) снижение со-
держания гумуса в верхней части подзолистого гори-
зонта (2–10 см) обоих экспериментальных участков и 
еще меньшее (на сотые доли процента) увеличение 
данного показателя вниз по профилю (табл. 3). Одной 
из вероятных причин этого может быть усиление  
в верхнем слое подзолистого горизонта минерализации 
гумуса микроорганизмами (Сорокин, 1983; Богород-
ская и др., 2005, 2011; Богородская, Сорокин, 2006), 
вследствие чего, он, судя по двукратному сокращению 
отношения C:N, обогащается азотом (Мякина, Ари-
нушкина, 1979). Другая вероятная причина отмечен-
ных изменений связана с ярко выраженным фульват-
ным характером гумуса подзолов (Ведрова, Корсунов, 
1986) и послепожарной активизацией процессов элю-
виирования и оподзоливания (Лукина и др., 2008). Од-
ним из результатов последних как раз и является вынос 
гумуса из верхней части подзолистого горизонта и его 
накопление в иллювиально-железистом.  

Во второй послепожарный год, по сравнению  
с предыдущим, изменения в содержании гумуса  
в подзолах экспериментальных участков проявились 
еще в меньшей степени и не имели какой-либо общей 
закономерности. Однако на третий год после пожара 
на обоих участках наблюдалось очень незначительное 
(на 0,02–0,04 %) увеличение данного показателя  
в подзолистом горизонте и еще меньшее его сниже-
ние в иллювиально-железистом (табл. 3). Тем самым, 
в постпирогенной динамике гумуса прослеживается 
определенный тренд к постепенному нивелированию 
различий в его содержании с контрольным негорев-
шим участком, что ранее отмечалось в некоторых ра-
ботах (Цибарт, Геннадиев, 2008, 2009).  

Кроме того, следует отметить, что в отличие от 
других рассмотренных агрохимических показателей, 
сколько-либо существенных различий в содержании 
гумуса между экспериментальными участками не вы-
явлено. Возможно, это связано с крайне неблагопри-
ятными условиями гумусообразования, столь харак-
терными для исследуемых песчаных подзолов (Вед-
рова, Корсунов, 1986). 

 
ВЫВОДЫ 
Таким образом, характер постпирогенной динами-

ки агрохимических показателей песчаных подзолов  
в лишайниково-зеленомошных сосняках южной тай-
ги, в целом, близок ранее установленному в других 
почвенных типах и лесорастительных условиях.  

При этом в наибольшей степени изменения дан-
ных показателей проявляются в лесной подстилке, на 
которую пирогенное воздействие было максималь-
ным. Так, постепенное увеличение содержания в ней 
органического вещества, углерода и общего азота 
обусловлено активным поступлением отпада хвои. 
Усиление же деятельности почвенной микрофлоры 
определило заметное возрастание в первый послепо-
жарный год аммонийного азота, содержание которо-
го, однако, имеет тенденцию к снижению. В то же 
время, в содержании гумуса практически не наблюда-
ется сколько-либо существенная постпирогенная ди-
намика. 
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В свою очередь, единовременное поступление 
зольных элементов является главной причиной изме-
нений физико-химических показателей и содержания 
доступных форм фосфора и калия. Они заключаются 
в ослаблении всех видов почвенной кислотности при 
одновременном увеличении суммы поглощенных ос-
нований и степени насыщенности ими улучшении 
условий минерального питания. При этом наиболее 
сильно эти изменения также проявляются в первый 
послепожарный год с последующим трендом данных 
показателей к значениям контрольного участка.  

В завершение следует отметить наличие опреде-
ленной зависимости степени указанных постпироген-
ных изменений агрохимических показателей иллюви-
ально-железистых песчаных подзолов от интенсивно-
сти пожара. Кроме того, определенный общий харак-
тер этих изменений, в целом, сопоставим с результа-
тами исследований аналогичных почв, проведенных в 
среднетаежных сосняках той же лишайниково-
зеленомошной группы. Следовательно, в однотипных 
лесорастительных условиях влияние пожаров равной 
интенсивности на близкие по своим исходным харак-
теристикам почвы, а также постпирогенная динамика 
их агрохимических показателей имеет определенные 
общие закономерности. 
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