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Аннотация. Статья посвящена исследованию постпирогенных изменений химиче-
ского состава каштановых почв агролесомелиоративных насаждений Волгоградской обла-
сти. Результаты исследования показали значительные изменения содержания общего 
и минерального азота, гумуса, подвижного фосфора и калия в результате воздействия по-
жара, что влияет на экосистемные процессы и плодородие почвы. Потери органического 
вещества при пожарах связаны с термическим разложением гумуса. Содержание общего 
и минерального азота на участках, подвергшихся воздействию пожара, было ниже 
по сравнению с контрольными участками. Снижение содержания всех форм азота в почве 
после пожара может привести к его дефициту для растений, что ограничивает их рост 
и продуктивность на начальных стадиях восстановления. Полученные данные могут быть 
полезны для разработки рекомендаций по восстановлению и улучшению почвенных ре-
сурсов в условиях агролесомелиорации. 
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Abstract. The article is devoted to the study of post-pyrogenic changes in the chemical 

The article is devoted to the study of post-pyrogenic changes in the chemical composition of 
chestnut soils of agroforestry plantations in the Volgograd region. The results of the study 
showed significant changes in the content of total and mineral nitrogen, humus, mobile 
phosphorus and potassium as a result of fire, which affects ecosystem processes and soil fertility. 
Losses of organic matter during fires are associated with thermal decomposition of humus. The 
content of total and mineral nitrogen in areas exposed to fire was lower compared to control 
areas. A decrease in the content of all forms of nitrogen in the soil after a fire can lead to its 
deficiency for plants, which limits their growth and productivity at the initial stages of 
restoration. The data obtained can be useful for developing recommendations for the restoration 
and improvement of soil resources in agroforestry conditions. 
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Введение. В последние десятилетия влияние пожаров на почвенные 

экосистемы привлекает повышенное внимание учёных, поскольку возгора-
ние, особенно в зонах агролесомелиоративных насаждений, может суще-
ственно изменять химический состав почв, влияя на их продуктивность 
и устойчивость. Пожары приводят к термическому разрушению органическо-
го вещества, выделению питательных элементов и изменению кислотности, 
что вызывает долгосрочные последствия для восстановления растительности 
и продуктивности сельскохозяйственных угодий. Особенно актуальным яв-
ляется исследование постпирогенных изменений в условиях Волгоградской 
области, где почвы, по классификации представленные каштановыми, под-
вержены значительным колебаниям температуры и влажности, что в сочета-
нии с последствиями пожаров может существенно затруднить процесс вос-
становления экосистем. 

Изучение влияния пожаров на почвенные экосистемы имеет ключевое 
значение для понимания экосистемных процессов, поскольку возгора-
ние влияет на физико-химические свойства почвы, нарушает микробные  
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сообщества и меняет биогеохимические циклы питательных веществ. 
В условиях агролесомелиоративных насаждений, направленных на улучше-
ние свойств почвы и защиту её от эрозии, изучение постпирогенных измене-
ний становится особенно актуальным. 

Одним из часто наблюдаемых эффектов пожаров является повышение 
рН почвы. Это связано с образованием и накоплением золы, богатой основа-
ниями, которая действует как природный известковый материал, уменьшая 
кислотность почвы и повышая её щёлочность [8]. Российские исследователи 
[см., например: 7] также отметили, что после пожара рН почвы может увели-
чиваться, особенно на ранних стадиях, что связано с выбросом кальция 
и магния. Однако длительность изменений зависит от текстуры почвы 
и содержания органического вещества. 

Пожары приводят к потере азота в почве из-за минерализации органи-
ческого вещества, особенно в поверхностных слоях [4]. В условиях засушли-
вого климата Волгоградской области, представленного каштановыми почва-
ми, часть азота может быть утрачена, а часть переходит в минеральные фор-
мы. Исследователями было подтверждено [1], что минерализация органиче-
ского азота после пожара происходит особенно интенсивно и приводит 
к накоплению аммонийного азота в первые месяцы. Однако в дальнейшем 
уровень нитратного азота уменьшается из-за вымывания и разложения. 

После пожара органическое вещество в значительной степени разруша-
ется, что ведёт к снижению содержания гумуса. Это критично для каштано-
вых почв, в которых доля гумуса невелика по сравнению с чернозёмами. Ис-
следования показывают [3], что пожары могут снижать содержание гумуса 
в 1,5–2,0 раза и таким образом влиять на дальнейшее восстановление микро-
организмов и плодородие почвы. 

Пожары могут значительно изменить доступность фосфора и калия 
в почвах. В краткосрочной перспективе фосфор становится более доступным 
из-за минерализации органических остатков [12]. Как подтверждают Семё-
нова и Бондарев [5], подвижные формы фосфора и калия после пожаров уве-
личиваются, однако эта тенденция временная, так как элементы постепенно 
вымываются в более глубокие слои или фиксируются в почве. 

В условиях агролесомелиорации, направленной на улучшение плодо-
родия и защиту почв от эрозии, последствия пожаров требуют особого вни-
мания. Понимание химических изменений в почве после пожаров в данных 
условиях необходимо для корректировки методов агролесомелиоративного 
управления и разработки эффективных стратегий восстановления почвенного 
покрова. Данная работа посвящена изучению постпирогенных изменений рН, 
содержания общего и минеральных форм азота, подвижного фосфора и ка-
лия, а также гумуса в каштановых почвах Волгоградской области. Анализ 
этих показателей позволит определить, как быстро восстанавливаются почвы 
после пожара, и предложить меры для поддержания их плодородия в услови-
ях агролесомелиоративных насаждений. 
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Материалы и методы исследований. Исследование проводилось 
на почвенном покрове агролесомелиоративных насаждений Волгоградской 
области, представленном каштановыми почвами, подверженными постпиро-
генному изменению. Для анализа были взяты почвенные образцы с трёх 
участков, выбранных с учётом различий в степени воздействия пожара и рас-
тительного покрова. В ходе экспериментов проведены химические анализы 
основных показателей, изменяющихся под воздействием огня, таких как рН, 
содержание органического вещества, подвижных форм калия и нитратно-
го азота. 

Реакцию почвенного раствора измеряли потенциометрическим методом 
согласно ГОСТ 26423-85. Для анализа содержания органического вещества 
применялся фотометрический метод в соответствии с ГОСТ 26213-2021. Кон-
центрация подвижного калия определялась методом пламенной фотометрии по 
ГОСТ Р 54650-2011. Для определения нитратного азота использовался метод 
капиллярного электрофореза согласно стандарту ПНД Ф 16.1:2:2.3:2.2.69-10. 
Данный метод позволяет эффективно отделить и количественно измерить нит-
рат-анионы, что необходимо для оценки изменения содержания минерального 
азота в почве после пожара. Для анализа хлорид-ионов использовался метод ка-
пиллярного электрофореза по стандарту ПНД Ф 16.1:2:2.2:2.3.74-2012.  

Результаты и их обсуждение. Пирогенный фактор, такой как лесные 
пожары, может оказывать значительное влияние на pH почвы. При сгорании 
растительности высвобождаются щелочные соединения, такие как карбонаты 
кальция и калия, которые повышают pH почвы (рис. 1). 

В слое 0–10 см значение pH варьировало от 7,3 до 8,1 (контроль, уча-
сток № 2–3, 10). После прохождения пожаров наблюдалось подщелачивание 
почвенного раствора (участок № 2–3, 10). 

Пожары сжигают органическое вещество в почве, которое обычно име-
ет нейтральное значение pH. Сжигание органического вещества приводит 
к относительному увеличению содержания щелочных соединений и повыше-
нию pH, что и наблюдается на графиках (рис. 1). 

Пирогенный фактор может несколько повлиять на содержание органи-
ческого вещества в почве. Содержание органического вещества в слое  
0–10 см в контроле варьировал от 5,34 до 10,2 %, тогда как на площадках, 
подверженных зафиксированному пожару, этот показатель составлял 
от 3,40 до 6,36 % (рис. 2). 

Содержание органического вещества в каштановых почвах в слое  
0–10 см составило 5,34–10,2 %. Многие авторы указывают на увеличение со-
держания углерода в почве вследствие сгорания растительного материала 
как в лесных, так и степных экосистемах [6; 9–11]. В наших исследованиях 
на площадках, подверженных пирогенному воздействию, этот показатель со-
ставил 3,40–6,36 % (рис. 2). 
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Рисунок 1 — Динамика изменения pH на исследуемых участках 
 

Рисунок 2 — Динамика изменения содержания гумуса на исследуемых участках 
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Повышение температуры от пожаров может вызвать термическое раз-
ложение органического вещества, разрушая его химическую структуру и пре-
вращая его в более простые соединения, такие как вода, углекислый газ и зола. 

Уменьшение содержания нитратов в почве под действием пирогенного 
фактора может иметь как положительные, так и отрицательные последствия. 
С одной стороны, это может привести к снижению риска загрязнения грунто-
вых вод нитратами. С другой стороны, это может привести к дефициту азота 
для растений, что может негативно сказаться на их росте и продуктивности  

В слое 0–10 см содержание нитратов в контроле составило 144,0 мг/кг 
на втором участке, 65,5 мг/кг — на третьем и 86,0 мг/кг — на десятом. 
На площадках, подверженных пирогенному фактору, эти показатели были 
равны 38,7, 35,2 и 32,4 мг/кг соответственно (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 — Динамика изменения содержания нитратов на исследуемых участках 
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чем нитраты, и может связываться с почвенными частицами, уменьшая 
его вымывание. 

Нитраты могут также улетучиваться в виде аммиака (NH3) при высоких 
температурах. Этот процесс происходит в основном в щелочных почвах. 

Уголь, образующийся в результате пожаров, обладает высокой адсорб-
ционной способностью. Он может адсорбировать нитраты из почвенного 
раствора, уменьшая их доступность для растений. На рисунке 4 представлено 
распределение общего азота (%) по глубине для каждого исследуемого 
участка по сравнению с контролем.  

 

 
Рисунок 4 — Динамика общего азота на исследуемых участках 
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Рисунок 5 — Динамика аммонийного азота на исследуемых участках 
 
На контрольном участке 3 максимальное значение показателя зафикси-

ровано на поверхности и составило 3,55 мг/кг, по мере увеличения глубины 
содержание аммонийного азота постепенно снижается (от 3,25 мг/кг на 10 см 
до 1,50 мг/кг на глубине 50 см). Это может указывать на перераспределение 
вещества на участке 3 после воздействия пожара. 

На участке 10 значение показателя остаётся постоянным на всех глуби-
нах (1,5 мг/кг), за исключением поверхности, где оно достигает 2,1 мг/кг. 
На контрольном участке 10 также наблюдается высокое значение содержания 
аммонийного азота на поверхности (3,35 мг/кг), вниз по профилю данный 
показатель снижается и на глубине 50 см содержание аммонийного азота со-
ставляет 1,5 мг/кг. 

Таким образом, контрольные участки, как правило, характеризуются 
более высокими значениями показателя на поверхности по сравнению 
с участками, подвергшимися воздействию. Это может свидетельствовать 
о потере вещества с поверхности на участках после пожара или его перерас-
пределении в почвенном профиле. 

На рисунке 6 представлено распределение подвижного калия в почвен-
ном профиле на контроле и после воздействия пожара. 

На участке 2 содержание подвижного калия значительно выше на по-
верхности (840 мг/кг) и затем резко снижается до 310 мг/кг на глубине 10 см, 
продолжая колебаться в диапазоне 167–470 мг/кг до глубины 50 см.  
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Рисунок 6 — Динамика содержания подвижного калия на исследуемых участках 

 
Контрольный участок 2 характеризуется высокой концентрацией ка-

лия на поверхности (1020 мг/кг), которая постепенно уменьшается  
до 193 мг/кг на уровне 50 см. Разница в содержании калия между участком 2 
и его контрольным аналогом особенно заметна на поверхности, что может 
указывать на перераспределение калия после воздействия пожара. 

На участке 3 максимальная концентрация подвижного калия также  
отмечена на поверхности (740 мг/кг), после чего она плавно снижается 
до 181 мг/кг на глубине 40 см. Однако на глубине 50 см наблюдается резкий 
всплеск калия до 570 мг/кг, что может указывать на его миграцию 
или накопление в нижнем горизонте. На контрольном участке 3 содержание 
калия на поверхности составляет 750 мг/кг и также снижается с глубиной, 
достигая 103 мг/кг на глубине 40 см. На этом участке концентрации калия 
более равномерны по профилю, что может свидетельствовать об отсутствии 
внешних воздействий. 

На участке 10 содержание подвижного калия на поверхности относи-
тельно низкое (400 мг/кг) и снижается до минимальных значений (77 мг/кг 
на глубине 40 см). На контрольном участке 10 концентрации калия  
на поверхности и на глубине 10 см также составляют 400 мг/кг, после чего 
постепенно уменьшаются, достигая минимальных значений (63 мг/кг) 
на глубине 50 см. 

В целом на участках, подвергшихся воздействию пожара (2–3 и 10 
участки), наблюдается выраженное снижение содержания подвижного калия 
с глубиной.  
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Контрольные участки, как правило, показывают более стабильные кон-
центрации калия в верхних слоях и плавное уменьшение в нижних горизон-
тах. Данные различия могут быть связаны с перераспределением калия в ре-
зультате воздействия огня и другими почвенными процессами, влияющими 
на миграцию и доступность калия в почвенном профиле. 

На рисунке 7 представлено распределение подвижного фосфора в поч-
венном профиле на контроле и после воздействия пожара. 

 

 
Рисунок 7 — Динамика содержания подвижного фосфор на исследуемых участках 

 
На участке 2 содержание подвижного фосфора на поверхности состав-

ляет 260 мг/кг и плавно уменьшается до 180 мг/кг на 40–50 см. Контрольный 
участок 2 демонстрирует несколько более высокие значения, начиная 
с 300 мг/кг на поверхности и плавно снижаясь до 170 мг/кг на глубине 50 см. 
Эти данные могут указывать на более высокое начальное содержание фосфо-
ра на поверхности контрольного участка по сравнению с участком, подверг-
шимся воздействию. 

На участке 3 концентрации подвижного фосфора значительно ниже 
по сравнению с другими участками. Максимальное содержание фосфора 
наблюдается на поверхности (220 мг/кг), и резко падает до 75 мг/кг  
на глубине 10 см и продолжает уменьшаться с глубиной, достигая 37 мг/кг 
на 40 см. На глубине 50 см наблюдается некоторое увеличение до 111 мг/кг, 
что может свидетельствовать о перераспределении фосфора в почвенном 
профиле. Контрольный участок 3 показывает аналогичное снижение, начиная 
с 190 мг/кг на поверхности до 20 мг/кг на глубине 40 см. Этот участок, в от-
личие от основного, демонстрирует более равномерное распределение фос-
фора с меньшими колебаниями. 
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На участке 10 концентрация фосфора на поверхности составляет 
200 мг/кг и остаётся относительно стабильной до глубины 20 см. Затем 
на глубине 30 см значение резко падает до 20 мг/кг и остаётся на этом уровне 
до конца профиля. Контрольный участок 10, напротив, имеет более высокое 
начальное содержание (250 мг/кг на поверхности), которое постепенно 
уменьшается с глубиной, достигая минимальных значений в 20 мг/кг на глу-
бине 40–50 см. 

В целом на всех исследуемых участках наблюдается тенденция 
к уменьшению содержания подвижного фосфора с глубиной, однако величи-
на и характер снижения отличаются. Участки, подвергшиеся воздействию 
пожара, показывают более резкое снижение фосфора на разных глубинах, что 
может свидетельствовать о вымывании или перераспределении этого элемен-
та. Контрольные участки демонстрируют более равномерное распределение 
фосфора по профилю, что может указывать на отсутствие дополнительных 
факторов, влияющих на динамику его распределения. 

Заключение. В результате проведённого исследования установлено, 
что воздействие пирогенного фактора оказывает значительное влияние 
на химический состав каштановых почв агролесомелиоративных насаждений 
Волгоградской области. На основе сравнительного анализа контрольных 
участков и участков, подвергшихся воздействию пожара, были выявлены ха-
рактерные изменения в содержании макроэлементов, органического веще-
ства и кислотности почвы. Эти изменения существенно влияют на плодоро-
дие и устойчивость почв к дальнейшим агролесомелиоративным нагрузкам. 

Анализ рН показал, что под воздействием пожара происходит смеще-
ние кислотности почвы в щелочную сторону. На глубине до 10 см рН кон-
трольных участков варьировал от 7,3 до 8,1, в то время как на участках, под-
вергшихся пожарам, наблюдалось повышение рН. Это объясняется высво-
бождением щелочных соединений в результате сгорания растительности, 
что может сказаться на микробиологической активности почвы и нарушить 
процессы минерализации, ограничивая доступность питательных веществ 
для растений. 

Содержание общего и аммонийного азота на участках, подвергшихся 
воздействию пожара, было ниже по сравнению с контрольными участками. 
Наибольшие потери азота произошли в форме нитратного азота, содержание 
которого в верхнем десятисантиметровом слое почвы снизилось в два и бо-
лее раз на участках, затронутых пожаром. Это может быть связано с процес-
сами денитрификации, которые активизируются при высоких температурах, 
а также с улетучиванием азота в газообразной форме. Снижение содержания 
нитратного азота в почве после пожара может привести к дефициту азота 
для растений, что ограничивает их рост и продуктивность на начальных ста-
диях восстановления. 

Содержание гумуса в пострадавших почвах также существенно снизи-
лось. На контрольных участках уровень гумуса в верхнем слое варьировал 
от 5,34 до 10,20 %, в то время как на обожжённых участках он составил 
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от 3,4. до 6,36 %. Потери органического вещества при пожарах связаны 
с термическим разложением гумуса под воздействием высоких температур. 
Это приводит к ухудшению структуры почвы, снижению её водоудержива-
ющей способности и плодородия. 

Исследование динамики подвижного фосфора показало его снижение 
на участках, подверженных пожару, по сравнению с контрольными. На началь-
ных этапах восстановления растений дефицит подвижного фосфора может 
замедлить процессы восстановления биомассы и ограничить доступность 
фосфора для растений. Аналогичная тенденция наблюдается в содержании 
подвижного калия: после пожара в верхних слоях почвы его концентрация 
также снизилась. Это может объясняться вымыванием и перераспределением 
калия в почвенном профиле под воздействием изменённых условий почвы 
после пожара. 

Таким образом, воздействие пирогенного фактора приводит к суще-
ственным изменениям в химическом составе каштановых почв, уменьшая до-
ступность важнейших питательных элементов для растений и снижая уро-
вень органического вещества. 
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