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ПИРОГЕННОСТЬ – ОТВЕТНАЯ РЕАКЦИЯ ПОЧВ СУХИХ СОСНОВЫХ 
ЛЕСОВ на ВОЗДЕЙСТВИЕ ПОЖАРОВ
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Исследовались почвы сосновых лесов Селенгинского среднегорья (Западное Забайкалье), которые 
в данном регионе, в связи с сухостью климата, подвергались воздействию низовых пожаров. Выявленные 
последствия пожаров на почвы, прежде всего, отражаются на морфологии почв – нарушении горизонтов 
профилей, появлении углистых частиц, составе и свойствах лесной подстилки, физических и водных свой-
ствах почв – изменениях объемной и удельной массы, порозности, гигровлаги и водопроницаемости почв, 
химических свойствах – изменениях кислотности, содержания гумуса, обменных катионах и других пока-
зателях. Предлагается при исследовании почв лесных экосистем использовать термин «пирогенность почв» 
для обозначения ответной реакции, выраженной трансформацией комплекса свойств почв. Рассматриваются 
особенности пирогенности (степень и длительность ее проявления) в почвах в зависимости от давности по-
жаров, интенсивности и периодичности их воздействия. 
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We investigated soils of pine forests in the Selenga middle mountains (Western Transbaikalia) which are 
exposed surface fires due to dry climate. Primarily identified fire consequences on soil affect soil morphology – 
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Воздействие пожаров на почвы не всег-
да учитывается при исследовании их гене-
зиса, и пожары не относятся к числу основ-
ных факторов почвообразования. Несмотря 
на  это, в  литературе имеются доказатель-
ства как прямых, так и косвенных влияний 
пожаров на почвы, отмечается важность пи-
рогенных процессов в почвах, а также под-
тверждается роль пирогенного фактора как 
важного агента, влияющего на функциони-
рование и развитие почв лесных экосистем 
[1,5-7]. Растущий интерес к  всесторонне-
му изучению влияния пожаров на свойства 
почв часто упоминается и в зарубежных ис-
следованиях [9,10].

В Западном Забайкалье, в  связи с  рез-
кой континентальностью климата, пожары 
ежегодно и на  длительное время выводят 
из равновесия тысячи гектаров леса. Карта-
схема фактической горимости байкальских 
лесов, составленная М.Д. Евдокименко [3], 
подтверждает, что самой проблемной тер-
риторией в  Западном Забайкалье является 
Селенгинское среднегорье. Высокую гори-
мость сосновых лесов автор связывает с на-
селенностью территории и  организацией 
здесь промышленных рубок.

Ранее в  регионе выявлена большая пи-
рогенная уязвимость почв под сосновыми 
типами леса, в  отличие почв под березо-
выми и  березово-сосновыми типами леса. 
На гарях под мертвопокровными сосняками 
отмечена трансформация морфологических 
и химических свойств почв [8]. 

Цель данных исследований – просле-
дить послепожарные изменения свойств 
почв в сухих сосновых лесах Селенгинско-
го среднегорья, обосновать применимость 
термина “пирогенность почв” для  обозна-
чения ответной реакции почв на  влияние 
пожаров и  оценить особенности пироген-
ности (степень и длительность ее проявле-
ния) в почвах.

Материалы и методы исследования
Исследования проводились на  северо-западном 

макросклоне хребта Цаган-Дабан Селенгинского 
среднегорья, в бассейне р. Воровка – левого притока 
р. Уды. Исследуемая территория приурочена к сосно-
вым массивам IV-V классов бонитета и расположена 
на территориях Заводского и Талецкого лесничеств ре-
спублики Бурятия. Наблюдения, проведенные с 2008 
по  2013  годы в  нижней части лесного пояса хребта 
Цаган-Дабан, не обнаружили лесные территории, 
растительность и  почвенный покров которых ранее 
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не испытали на  себе влияние пирогенного фактора. 
Объектом исследований явились почвы на  разново-
зрастных гарях: дерново-подбуры иллювиально-же-
лезистые и полициклические почвы с погребенными 
профилями дерново-подбуров, которые ранее под-
вергаются интенсивному пирогенному воздействию 
и приурочены к делювиальным шлейфам склонов. 

С целью изучения ответной реакции почв на воз-
действие пирогенного фактора на исследуемой терри-
тории были заложены пробные площади (ПП) разме-
ром 20x25 м на разновозрастных гарях, находящихся 
на различных стадиях сукцессионного развития рас-
тительности. ПП заложены в сосняках, которые прой-
дены низовыми пожарами средней интенсивности: 
ПП1-2008  – в  сосняке мертвопокровном (пожар 
2008 г. – свежая гарь), ПП2-2008 – в сосняке рододен-
дроново-разнотравно-лишайниковом (пожар 1998 г.), 
ПП3-2008  – в  сосняке злаково-разнотравном пожар 
(2005 г.), ПП2-2009 – в средней части делювиального 
шлейфа склона крутизной 2-3о в сосняке рододендро-
ново-редкотравном (пожар 2000 г.). На ПП определя-
лись интенсивность и давность пожаров, измерялись 
мощность и запасы подстилки, определялась водопро-
ницаемость почв, закладывались почвенные разрезы, 
изучалась морфология почв, отбирались образцы 
почв на физико-химические исследования. Определе-
ния основных физических и химических свойств почв 
выполнялись общепринятыми методами [2, 4].

Результаты исследований  
и их обсуждение

В исследуемых сосняках, где влияние 
пожаров на почвенный покров отсутствова-
ло 10 и более лет, мощность горизонта под-
стилки (О) достигает почти 2,5 см (табл. 1), 
что связано с бурным развитием кустистых 
лишайников рода Cladonia и зеленых мхов.

Таблица 1
Мощность и запасы подстилок в дерново-подбурах на разновозрастных гарях (n=10)

№ ПП,
год пожара

Мощность, см Запас, т/га
2008 2009 2010 2008 2009 2010

1-08, 2008
2-08, 1998
3-08, 2005
2-09, 2000

0,91±0,05
1,90±0,31
1,60±0,40
не опр.

0,97±0,02
2,10±0,30
1,50±0,41
1,34±0,38

0,95±0,04
2,20±0,28
1,40±0,45
1,50±0,42

2,27±0,13
10,38±0,11
8,55±0,15
не опр.

2,18±0,17
10,45±0,09
8,66±0,16
8,35±0,11

2,20±0,14
10,52±0,06
8,70±0,14
8,27±0,13

Запасы органического вещества превы-
шают 10 т/га. Подстилка вниз по профилю 
почвы сменяется темно-серым гумусо-ак-
кумулятивным горизонтом AY, мощность 
которого составляет не более 10  см. Далее 
располагается переходный горизонт, вмеща-
ющий в себя часть горизонта AY и иллюви-
альный горизонт BF, имеющий буроватые 
или буровато-охристые тона окраски. Ниже 
горизонт BF переходит в  почвообразую-
щую породу. Для  минеральной части про-
филя характерно наличие Fe-Mn примазок. 
Формула организации профиля имеет вид:  
O-AY-AYBF-C. 

В дерново-подбурах на  гарях наблюда-
ются изменения в  строении верхней части 
профилей и  проявляются первые призна-
ки влияния пожаров на  почвы. Подстилка 
неоднородна по  степени трансформации 
составляющего ее материала и  содержит 
многочисленные угольки. Ее мощность 
сильно варьирует и  зависит от давности 
гари и возраста древостоя. Мощность и за-
пасы подстилок на свежей гари меньше чем 
на  10-летней, соответственно в  2  и  4  раза. 
Гумусо-аккумулятивный горизонт отлича-
ется меньшей мощностью, более темной 
окраской в  результате прокрашивания его 
за счет затеков пирогенного органическо-
го вещества, наличием многочисленных 
включений в  виде черных пятен и  углей 
разных размеров и ярко выраженной волни-
стой или кармановидной границей перехо-
да в иллювиальный горизонт. Горизонт BF 
более уплотнен в верхней его части, имеет 
меньшую мощность и  буровато-охристую 
окраску с  пятнами и  вкраплениями, поте-
ками темно-серого и бурого цвета по ходам 
мелких корней, количество которых уве-
личивается в нижней части горизонта. Ви-
зуально не выявлено воздействие пожаров 
на нижнюю часть иллювиального горизонта 
и  почвообразующую породу. Обобщенная 
формула организации почвенного профиля 
дерново-подбуров на  гарях имеет следую-
щий вид: Opir-AYpir-BF-C. 

Высокоинтенсивные и часто повторяю-
щиеся пожары на крутых склонах приводят 
к выгоранию подстилки и верхних органо-

генных горизонтов почв, способствуют ак-
тивизации процессов плоскостной эрозии, 
смыву мелкозема и  его отложению в  сред-
ней и нижней частях делювиальных шлей-
фов склонов. Формируются своеобразные 
по  морфологическому строению профили 
полициклических почв. Изученная сла-
боразвитая полициклическая почва с  по-
гребенными профилями дерново-подбура 
иллювиально-железистого, формирующая-
ся на ПП5 проявляет устойчивые пироген-
ные черты. Профиль почвы омолаживается 
вследствие частых пожаров и  процессов 
плоскостной эрозии почв. В верхней части 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №5,   2015

262  BIOLOGICAL SCIENCES 
современной почвы обращают на себя вни-
мание маломощный горизонт подстилки, 
образованный в  результате последнего по-
жара средней интенсивности уже на  этой 
территории 8 лет назад, и отсутствие само-
стоятельного иллювиального горизонта вви-
ду незначительного промежутка времени, 
прошедшего после формирования совре-
менного наноса и недостаточного для фор-
мирования ее самостоятельного горизонта 
BF. В  погребенном профиле встречаются 
два пирогенных горизонта с  многочислен-
ными включениями углистых частиц раз-
личных размеров. Первый горизонт [AYpir], 
мощность которого составляет 5-7  см, 
вскрыт на глубине 7-14 см и содержит мно-
гочисленные угли и  среднеразложившееся 
органическое вещество, образованное при 
деградации подстилки и  гумусо-аккумуля-
тивного горизонта. Далее на  глубине 56-
66  см обнаружен еще один погребенный 
пирогенный слой [AYpir/BF], вмещающий 
в  себя деградированные гумусо-аккумуля-
тивный и  иллювиальный горизонты. Ниже 

залегает слоистая песчаная почвообразую-
щая порода. 

Таким образом, пирогенное воздействие 
заметно отражается на  строении почв, как 
с развитыми профилями, так и формирую-
щихся полициклических почв и  отвечает 
изменением морфологических свойств не 
только органических, но и минеральных го-
ризонтов. 

Следствием воздействия пожаров на по-
чвы является значительная трансформация 
некоторых физических свойств верхних го-
ризонтов профилей. В  верхних пирогенных 
горизонтах почвы свежей гари заметный 
рост показателей объемной (ОМ) и  удель-
ной массы (УМ) связан с  их уплотнением, 
а уменьшение значений общей порозности – 
с  ухудшением в  них аэрации в  результате 
уменьшения объема влагопроводящих пор. 
В  полициклической почве показатели ОМ 
и УМ высокие по всему профилю, что связа-
но с периодическим послепожарным смывом 
и  отложением песчаных наносов в  средней 
и нижней частях склонов (табл. 2). 

Таблица 2 
Физические и водно-физические свойства почв на пробных площадях

Горизонт Глубина, 
см

Объемная 
масса

Удельная 
масса

Общая пороз-
ность

Гигро-
влага

Коэффициент 
фильтрации 
К10 (мм/мин)

г/см3 % 2008 2013
Разр. 1-08 (ПП 1) (пожар 2008 г. средней интенсивности)

AYpir
BF1
BF2
C1

1-5
5-27
27-38
38-112

1,45
1,56
1,58
1,74

2,57
2,63
2,66
2,65

44
41
41
34

0,97
0,56
0,34
0,32

4,95
8,07
11,65
19,23

6,59
8,19
11,97
19,25

Разр. 2-08 (ПП2) (пожар 1998 г. средней интенсивности)
AY

AYBF1
BF2
С1
С2

1/1,5-4
4-24
24-35
35-50
50-63

1,24
1,55
1,61
1,74
1,83

2,55
2,63
2,67
2,65
2,64

51
41
40
34
31

1,45
0,88
0,52
0,39
0,30

7,27
11,05
12,38
12,58
15,06

7,43
11,31
12,36
12,57
15,09

Разр. 3-08 (ПП 3) (пожар 2005 г. средней интенсивности)
AYpir BF1

BF1
BF2C

C

1-8
8-40
40-55
55-98

1,38
1,57
1,81
1,85

2,58
2,65
2,65
2,68

47
41
32
31

0,76
0,56
0,39
0,15

5,27*
8,59*
11,07*
19,35*

6,85
8,84
11,17
19,32

Разр. 2-09 (ПП 5) (пожар, 2000 г.)
AYpir

BC
[AYpir]

BF1
BF2
BF3

[AYpir/BF]
C1

1-4
4-7/9
7/9-14
14-24
24-42
42-56
56-68
68-93

1,66
1,68
1,62
1,78
1,80
1,98
1,93
1,95

2,61
2,68
2,65
2,68
2,68
2,69
2,66
2,68

36
37
39
34
33
26
27
27

0,50
0,18
0,50
0,40
0,25
0,42
0,36
0,22

6,17*
8,95*
8,07*

-
-
-
-
-

4,51**
5,0**
7,29**

-
-
-
-
-

* Данные получены в 2009 году.** Данные после повторного пожара 2010 года.
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Пирогенное воздействие сказывает-

ся на  ухудшении порозности как верхних 
горизонтов дерново-подбуров, так и  всем 
профиле полициклических почв. Выявле-
но, что низкие показатели гигроскопиче-
ской влаги (ГВ) в верхних горизонтах почв 
на свежей гари – признаки недавнего сгора-
ния органического вещества, а низкие по-
казатели ГВ погребенных гумусовых гори-
зонтов полициклической почвы – результат 
частых пожаров, при которых отсутствуют 
условия, необходимые для  формирования 
свежего органического вещества в  почвах 
и  накопления в  них влаги. Следует отме-
тить заметное ухудшение водопроницае-
мости почв, определяемой коэффициентом 
фильтрации воды, в  первый послепожар-
ный год и  ее неудовлетворительные пока-
затели спустя 4 года после пожара. Такую 

реакцию почв, связанную с  уменьшением 
коэффициента фильтрации после пожара 
можно объяснить как образованием корки 
от спекания органики под влиянием высо-
ких температур на поверхности почвы, так 
и обогащением почв значительным количе-
ством тяжелых углистых частиц, проника-
ющих в  поровое пространство. В  почвах, 
с  увеличением давности пожарного влия-
ния, показатели коэффициента фильтрации 
возрастают и  улучшаются фильтрацион-
ные свойства почв. 

Дерново-подбуры характеризуются су-
песчаным гранулометрическим составом 
с  преобладанием фракций мелкого песка 
и крупной пыли и низкими значениями или-
стой (<0.001 мм) фракции. Выявлено незна-
чительное увеличение илов в иллювиальных 
горизонтах почвы на свежей гари (табл. 3). 

Таблица 3
Физико-химические показатели почв

Горизонт Глубина, 
см

pH
водн.

Обменные катионы, 
мг-экв./100 г почвы

Fe3+ 
по Тамму Гумус Азот Фракция 

<0.001 мм
Ca2+ Mg2+ %

Разр. 1-08 (ПП 1-08) свежая гарь (20 дней после пожара)
Opir
AYpir
BF1
BF2

C

0-1
1-5
5-27
27-38
38-112

6,1
6,5
6,3
6,5
6,7

19,1
10,8
6,7
7,5
8,3

1,1
9,5
3,3
2,5
4,2

Не опр.
0,64
0,72
0,64
0,50

5,7
2,6
0,5
0,3
0,1

1,18
0,40
0,12
0,08
0,03

Не опр.
2,93
6,38
6,57
0,34

Разр. 2-08 (ПП 2-08) 10-летняя гарь
O

AYBF1
BF1
BF2
С1
С2

0-1/1,5
1/1,5-4
4-24
24-35
35-50
50-63

5,3
6,1
6,3
6,4
6,6
6,9

13,5
14,3
10,0
8,0
5,0
4,6

5,8
3,6
3,9
6,0
5,0
2,3

Не опр.
0,48
0,56
0,44
0,40
0,40

2,9
2,3
0,4
0,2
0,1
0,1

0,56
0,48
0,18
0,07
0,05
0,04

Не опр.
5,43
6,24
2,83
1,54
0,06

Разр. 3-08 (ПП 3) 3-летняя гарь
Opir
AYpir 
BF1
BF1

BF1C
C

0-1
1-8
8-40
40-55
55-98

5,7
6,3
6,3
6,6
6,9

16,1
8,3
4,4
4,2
3,1

3,6
6,7
10,3
4,2
3,1

Не опр.
0,60
0,64
0,52
0,32

4,5
1,6
0,3
0,2
0,1

0,72
0,38
0,08
0,06
0,02

Не опр.
2,42
6,83
2,79
0,56

Разр. 2-09 (ПП 5) 8-летняя гарь
Opir
AYpir

BC
[AYpir]

BF1
BF2
BF3

[AYpir/
BF]
C1

0-1
1-4
4-7/9
7/9-14
14-24
24-42
42-56
56-68
68-93

5,5
6,3
6,1
6,1
6,2
6,4
6,5
6,6
6,7

18,5
13,3
9,3
12,7
15,6
11,6
9,5
10,0
12,7

12,9
11,1
2,3
3,5
4,6
4,6
4,3
9,0
10,6

Не опр.
0,50
0,45
0,48
0,57
0,47
0,45
0,48
0,42

Не опр.
1,3
0,4
1,5
0,6
0,5
0,3
0,4
0,2

0,44
0,13
0,12
0,16
0,05
0,12
0,05
0,06
0,06

Не опр.
2,16
1,22
4,28
5,14
5,96
5,16
5,12
3,84
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В почвах после пирогенного воздей-

ствия, в  большей степени, изменяются их 
химические показатели. При сгорании орга-
ники в верхних горизонтах почв происходит 
высвобождение значительных концентра-
ций зольных веществ, что и  накладывает 
отпечаток на изменение таких показателей, 
как реакция среды, гумус, азот, обменные 
катионы. 

В подстилках на старой гари выявлены 
кислые значения pH, на свежей гари – ее ве-
личина приближается к нейтральной. В це-
лом послепожарное изменение кислотности 
в  щелочную сторону наблюдается в  орга-
ногенных горизонтах. В  почве на  свежей 
гари происходит увеличение содержания 
катионов кальция в органогенных горизон-
тах и оксалаторастворимого железа, извле-
каемого вытяжкой Тамма в  иллювиальной 
части профиля. 

Для почв характерно невысокое содер-
жание гумуса в  аккумулятивном горизонте 
AY и уменьшение его значений с глубиной. 
Почва молодой гари отличается увеличени-
ем гумуса в верхней части профиля. В по-
чвах на 3-летней и 10-летней гарях значения 
гумуса снижаются. На  влияние низового 
пожара гумусовые горизонты почв отвеча-
ют потерей азота в  результате частичного 
сгорания его органических соединений. 
В полициклической почве наблюдается по-
лимодальное распределение гумуса и азота 
по профилю. 

С увеличением возраста гари значения 
pH, обменных катионов, аморфного железа 
и гумуса уменьшаются, а содержание азота 
возрастает. Это связано с  тем, что реакция 
почв на пирогенное воздействие угасает или 
частично стирается. В  полициклической 
почве проявляются пики, отражающие со-
держание этих веществ в профиле и связан-
ные с  лучшей сохранностью реакции почв 
на былые пожары.

Заключение
Исследуя возможные изменения ос-

новных свойств почв на  разновозрастных 
гарях в  сосняках Селенгинского среднего-
рья, предлагается использовать термин “пи-
рогенность почв”, который подразумевает 
особое свойство, приобретаемое почвами 
под влиянием пожаров. Под этим понимает-
ся, прежде всего, понимается способность 
почв вызывать ответную реакцию в  виде 

изменения (трансформации) комплекса 
свойств почв и оказывать значимое влияние 
на почву, как систему. 

Выявленные послепожарные трансфор-
мации морфологических, физико-химиче-
ских, водно-физических показателей в дер-
ново-подбурах и  полициклических почвах 
являются не просто их ответной реакцией 
на пирогенное воздействие, а четким сигна-
лом, отражающим состояние почв как сразу 
после воздействия пожара, с учетом их силы 
и интенсивности, так и спустя определенный 
период времени. Таким, наблюдается опре-
деленная зависимость степени пирогенно-
сти от давности воздействия пожара на по-
чву. Недавнее воздействие пожара средней 
интенсивности на  почву отмечено четкой 
реакцией комплекса ее свойств. Для почвы 
на 3-летней гари характерна слабая реакция 
изучаемых показателей. При отсутствии по-
жара более 10  лет в  исследуемых почвах 
пирогенность практически отсутствует. 
Длительное проявление пирогенности в по-
лициклических почвах связано с  частыми 
нарушениями их системных связей. 
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