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Аннотация. В результате природных пожаров наравне с флорой и фауной страдает 
и почвенный покров. Почва как постоянно развивающееся биокосное вещество нуждается 
в постоянной подпитке, а вследствие пирогенной деятельности и выгорания 
растительного покрова теряет главный источник материала для своего саморазвития. 
Послепожарные изменения свойств почвы происходят вследствие быстрой минерализации 
её органической части, образующиеся продукты частично усваиваются растениями через 
корни, а частично — в виде растворения соединений выщелачиваются в почву, выходя 
из ризосферы, или вымываются с площади водами поверхностного стока. В работе 
представлены результаты исследования постпирогенных изменений бурых 
полупустынных почв в Астраханской области. Элеметный анализ верхних горизонтов 
почв показал, что степные пожары обогащают почву зольными элементами питания, 
но приводят к дестабилизации системы органического вещества почв. 
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Abstract. As a result of natural fires, the soil cover suffers along with flora and fauna. The 
soil, as a constantly developing bio-inert substance, needs constant replenishment, and due to 
pyrogenic activity and burnout of the vegetation cover, it loses the main source of material for its 
self-development. Post-fire changes in soil properties occur due to the rapid mineralization of its 
organic part, the resulting products are partially absorbed by plants through the roots, and 
partially, in the form of dissolution of compounds, they are leached into the soil, leaving the 
rhizosphere, or washed out of the area by surface runoff waters. The paper presents the results of 
a study of post-pyrogenic changes in brown semi-desert soils in the Astrakhan region. The 
elemental analysis of the upper soil horizons showed that steppe fires enrich the soil with ash 
nutrients, but lead to destabilization of the soil organic matter system. 

Keywords: steppe fires, soil pyrogenesis, humus, mobile phosphorus, exchangeable 
potassium 
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Введение. В условиях засушливого климата Астраханской области про-

блема пожаров, возникающих как по естественным природным причинам, 
так и в результате антропогенной деятельности, является весьма актуальной 
[9–10]. Каждую весну и лето происходит целенаправленное регулярное сжи-
гание человеком тростниковых зарослей в целях их обновления и получения 
молодых побегов в качестве кормового сырья для скота. В летнее время вы-
жигается сорная растительность для уничтожения её семян на полях [8].  
М. Ю. Дубининым с соавторами [7] отмечено то, что активные процессы го-
рения травянистых экосистем и сопутствующее задымление могут стать при-
чиной изменения путей миграции птиц. 

Почва как неотъемлемая составная часть природного компанента ланд-
шафта также испытывает на себе разностороннее влияние пожаров [6; 11; 13; 
16; 1]. Вследствие воздействия огня происходит постепенная деградация 
почв, приводящая к их опустыниванию [14]. 

Анализ сведений по степным пожарам, предоставленных МЧС РФ 
по Астраханской области, показал, что за период с июня по август засушливого 
2021 г. на территории семи районов Астраханской области (Лиманского, Чер-
ноярского, Харабалинского, Ахтубинского, Красноярского, Наримановского, 
Енотаевского) произошло более 80 крупных возгораний степных пастбищных 
зон и сенокосных угодий. Площадь выгорания составила 298,3 тыс. га. 

Очевидно, что огонь воздействует на все элементы биогеоценоза в целом 
и, в частности, на почву. В результате этого разрушаются трофические уров-
ни, биологические и химические показатели почв, гидротермический режим 
и пр. [15]. 

Цель исследования — изучение влияния пирогенного фактора на химиче-
ские свойства почв в Енотаевском районе Астраханской области. 

Материалы и методы исследований. Исследование почвенного покро-
ва, подверженного пирогенному воздействию, проводили в полевых услови-
ях в Енотаевском районе в июле 2022 г. на трех опытных участках площадью 
10 м × 10 м: фоновый участок № 1 и фоновый участок № 2 (контроль, почвы 
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которого отличаются меду собой по гранулометрическому составу) и участок 
№ 3 прохождения низового пожара в 2021 г. (рис.). 

 

 
Рисунок — Схема расположения опытных участков 

 
Почвенный покров выбранных участков представляет собой бурую полу-

пустынную почву.  
Бурые полупустынные почвы в Енотаевском районе Астраханской обла-

сти и их комплексы с солонцами сформировались в засушливых условиях 
при глубоком залегании уровня грунтовых вод под малопродуктивной злако-
во-полынной растительностью. 

Почвообразующими породами являются нижнехвалынские морские от-
ложения, имеющие остаточное засоление. Распространены они на полого-
волнистой слабонаклонной равнине с микрорельефом в виде мелких округ-
лых бугорков выбросов землероев. 

Почвы сформировались в условиях недостаточного увлажнения с низким 
поступлением растительного опада. Растительность представлена полупу-
стынными сообществами, однородными по видовому составу. Почвообразу-
ющими породами бурых полупустынных почв служат нижнехвалынские 
морские отложения бурой окраски преимущественно среднесуслинистого 
механического состава, мощностью до 10–12 м; эти отложения характеризу-
ются частым чередованием песчаных и глинистых слоёв, содержащих гипс, 
карбонаты. Почвообразующие породы нередко засолены водорастворимыми 
солями, величина сухого остатка составляет 0,45–1,26 % при сульфатно-
хлоридном типе засоления пород и 0,84–0,96 % — при сульфатном типе  
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засоления. Грунтовые воды в различной степени минерализованы и залегают 
глубоко — более 20 м, влияния на водный режим почв они не оказывают. 

Отбор образцов почвы был осуществлён по стандартной методике «кон-
верта» [2]. Образцы почвы были отобраны с трёх участков. Привязка осу-
ществлялась по вершинам четырёхугольника. Отбор почвенных образцов 
производился в слое 0–10 см. На каждой участке было отобрано пять образ-
цов. Затем образцы с каждой площадки были смешаны и получены репрезен-
тативные образцы, дающие представление о почвенном покрове исследуемой 
территории. 

В лабораторных условиях осуществлены химические анализы и опреде-
лены следующие параметры почвенного плодородия: содержание гумуса 
в почвенных образцах [4], определение легкогидролизуемого азота по мето-
дике Корнфилда [12], определение подвижных форм фосфора и калия [3],  
рН водной вытяжки потенциометрическим методом [5]. 

Результаты исследования и их обсуждение. Степные пожары, произо-
шедшие на территории Енотаевского района, привели к образованию пиро-
генно трансормированных почв, которые отличаются от ненарушенных 
по основным морфологическим признакам. Организацию профиля бурой по-
лупустынной почвы можно представить в виде последовательности горизон-
тов: А — В — ВСа — СCsSa. На поверхности гарей образуется пирогенный се-
рогумусовый горизонт Аpir. 

Исследование морфологии почв пожарищ показало, что пирогенный фак-
тор оказывает воздействие на морфологическую организацию изученных 
почв только до глубины 15 см, глубже — нет. В верхней части профиля под-
стилка превращается в золу, которая диагностируется как смесь минеральных 
почвенных компонентов и сгоревших растительных остатков грязно-серого 
цвета (зола как бы вмыта в минеральные горизонты). Некоторые морфологи-
ческие изменения хорошо выражены в послепожарных почвах на первых 
этапах: накопление тёмноокрашенного органического вещества в верхних 
горизонтах почв, выщелачивание органических и органоминеральных соеди-
нений в нижних горизонтах, уплотнение поверхности и образование корок, 
трансформация структуры почвы. 

Влияние пожара на почвы сопровождается сдвигом кислотности водной 
вытяжки в сторону нейтрализации, причём изменение рН поверхностных го-
ризонтов более заметно в год пожара. 

В таблице 1 приводятся результаты изучения рН фоновых почв и почвы, 
подверженной пирогенному фактору. 

 
Таблица 1 — Результаты исследования рН почв опытных участков 

Почвенный образец, слой 0–10 см рН водной вытяжки 

Проба № 1, фон, лёгкий суглинок  7,8 

Проба № 2, фон, супесь  7,7 

Проба № 3, подверженная пирогенному фактору 8,1 
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Как видно из таблицы 1, после пожаров рН среды выгоревших подстилок 
повышается с 7,8 и 7,7 ед. до 8,1. Это явление вполне объяснимо: дождевые 
и талые снеговые воды выносят растворимые компоненты золы, т. е. происхо-
дит довольно полный вынос щелочных элементов из золы в местах пожаров. 
Чем больше атмосферных осадков, тем быстрее промывается и приходит к ис-
ходному состоянию почвенная толща. Кроме того, на интенсивность промы-
вания почвенного профиля влияют также гранулометрический состав почв. 

Особый интерес в пирогенных почвенно-растительных ассоциациях 
представляет содержание органического вещества почв как одного из ключе-
вых компонентов цикла углерода биоценоза.  

Наиболее выражены потери органического вещества при выгорании под-
стилки и верхнего гумусового горизонта (табл. 2).  

 
Таблица 2 — Результаты изучения содержания гумуса в почвах опытных участков 

Почвенный образец, слой 0–10 см Содержание гумуса, % 

Проба № 1, фон, лёгкий суглинок 0,68 

Проба № 2, фон, супесь 0,46 

Проба № 3, подверженная пирогенному 
фактору 

0,34 

 
Содержание гумуса при фоновой и постпирогенной сукцессиях отлича-

ются в горизонтах золы. 
Согласно полученным данным, пирогенный фактор оказывает негативное 

воздействие на почвенное плодородие. Содержание гумуса на бурой полупу-
стынной супесчаной почве (проба № 3), подвергшейся влиянию рассматрива-
емого фактора, составило 0,34 %, что вдвое ниже, чем его содержание в фоно-
вой почвенной пробе № 1, взятой на той же почвенной разновидности.  

В почвенной пробе № 2 бурой полупустынной супесчанной почвы содер-
жание гумуса составляет 0,46 %, что также является более высоким показа-
телем, чем на почве под пирогенным воздействием. 

Воздействие пирогенного фактора оказалось положительным для содер-
жания легкогидрализуемого азота в почве (табл. 3). 

 
Таблица 3 — Результаты изучения содержания легкогидролизуемого азота в почвах 

Почвенный образец, слой 0–10 см 
Содержание легкогидрализуемого азота 

в почве, мг/100 г 

Проба № 1, фон, лёгкий суглинок  21 

Проба № 2, фон, супесь  28 

Проба № 3, подверженная пирогенному  
фактору 

105 
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В почвенном пробе № 3, взятой на бурой полупустынной супесчаной 
почве и подверженной пирогенному фактору, его содержание оказалось рав-
но 105 мг/100 г, что в пять раз выше, чем содержание легкогидролизуемого 
азота, в почвенной пробе № 1, взятой на той же почвенной разновидности, 
но не подвергшейся пожару. 

В результате пиролиза подстилки, ведущего к снижению запасов органи-
ческого вещества за счёт процессов минерализации, происходит высвобож-
дение органического азота. 

Содержание подвижного фосфора под воздействием пирогенного фактора 
увеличилось (табл. 4). 

 
Таблица 4 — Содержание подвижного фосфора в почвах 

Почвенный образец, слой 0–10 см 
Содержание подвижного фосфора 

в почве, мг/100 г 

Проба № 1, фон, лёгкий суглинок  103 

Проба № 2, фон, супесь  38 

Проба № 3, подверженная пирогенному фактору 116 

 
Так, в почвенной пробе, взятой на бурой полупустынной супесчаной поч-

ве и поражённой пирогенным фактором (табл. 4), содержание фосфора соста-
вило 116 мг/100 г, тогда как объём фосфора на той же почвенной разновид-
ности, но не пострадавшей от пирогенного фактора, было несколько ниже — 
103 мг/100 г. 

В почвенной пробе № 2, взятой на бурой полупустынной легкосуглини-
стой почве, содержание подвижного фосфора было существенно ниже и со-
ставило 38 мг/100 г. 

Содержание подвижного калия в почвах, подверженных пирогенному 
фактору (почвенная проба № 3) составило 700 мг/100 г. На почвах, не по-
страдавших от огня, содержание обменного калия было несколько выше — 
844 мг/100 г. (табл. 5). 

 
Таблица 5 — Содержание подвижного калия в почве 

Почвенный образец, слой 0–10 см 
Содержание подвижного калия  

в почве, мг/100 г 
Проба № 1, фон, лёгкий суглинок  844 
Проба № 2, фон, супесь  669 
Проба № 3, подверженная пирогенному фактору 700 

 
Выявленные послепожарные трансформации химических показателей 

в бурых полупустынных почвах являются не просто их ответной реакцией 
на пирогенное воздействие, а чётким сигналом, отражающим состояние почв 
после пожара. 
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Заключение. Обобщая вышесказанное, можно сделать вывод, что 
в профиле постпирогенных почв происходит перестройка почв на морфоло-
гическом (горизонтном, агрегатном) уровне — выгорание подстилки, накоп-
ление золы, формирование окатанных и неокатанных агрегатов. На поверх-
ности гарей образуется пирогенный серогумусовый горизонт Аpir. Влияние 
пожаров на свойства исследованных почв не распространяется на глубину 
более 15 см. 

Влияние степного пожара на бурые полупустынные почвы сопровождает-
ся сдвигом рН водной вытяжки в сторону щелочной реакции среды за счёт 
насыщения почвенного поглощающего комплекса зольными элементами, в 
содержании которых преобладают щелочноземельные элементы. Пирогенное 
воздействие приводит к дестабилизации системы органического вещества 
почв: происходит дегумификация, интенсивная минерализация органическо-
го вещества и как результат — резкое снижение содержания гумуса в пиро-
генных почвах. 

В почвах, подверженных пирогеному фактору, происходит увеличение 
содержания подвижного фосфора, подвижного калия и наблюдается увели-
чение содержания легкогидролизуемого азота. Это объясняется тем, что по-
вышается концентрация зольных элементов и водорастворимые компоненты 
золы проникают в почву. Таким образом, зола, поступающая на поверхность 
почвы, при горении верхних горизонтов обогащает её элементами питания. 

Важнейшим последствием пирогенного фактора является как изменение 
собственно почвенных свойств, снижающих устойчивость почв, так и карди-
нальная смена биологического круговорота. 
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