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Аннотация. В статье представлены свойства литоземов серогумусовых, широко рас-
пространенных в лесостепной зоне Западного Забайкалья под сосновыми лесами и их 
производными. Влияние низовых пожаров средней интенсивности вызвало формиро-
вание пирогенных органогенных горизонтов, обогащенных остатками древесных углей 
различного размера. Установлено, что спустя один год после пожара почва характеризо-
валась уплотнением верхней части профиля, уменьшением объема порового простран-
ства, низкой водопроницаемостью, относительно высокими показателями содержания 
илистой фракции в гранулометрическом составе по отношению к почвам на старых 
гарях. По физико-химическим свойствам на однолетней гари наблюдаются уменьше-
ние углерода органического вещества в гумусовом горизонте и кратковременное уве-
личение содержания питательных элементов и CO2 карбонатов, которые в дальнейшем 
снижались. Эти потери, связанные с поглощением веществ корнями растительности 
нижних ярусов, с их миграцией вниз по профилю почвы, а также с активно выражен-
ными в послепожарный период процессами денудации на горных склонах, негативно 
влияют на возобновление древесной растительности на гарях.
Ключевые слова: Западное Забайкалье, лесостепные сосновые и производные леса, 
литоземы, пирогенная трансформация почв, лесовозобновление.
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Введение
Лесные пожары являются экологическим фактором динамики и функциониро-

вания экосистем [Влияние природных пожаров... 2011; Chandra, Bhardwaj, 2015]. 
В зависимости от силы и частоты в горных лесах они могут служить источником 
деградации почвенного покрова в результате нарушения верхнего органического 
слоя, смыва мелкозема и выноса многих биогенных элементов [Краснощеков, 
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2022; Badia, Marti, 2008; Carroll et al., 2007; Neary et al., 2012], так и обеспечивать 
развитие растительности, тем самым нивелировать почвенную эрозию [Morales 
et al., 2013]. Необходимо отметить, что степень пирогенного влияния на почвооб-
разование зависит как от геоморфологических условий территории, так и от осо-
бенностей лесных горючих материалов и интенсивности пирогенного воздействия 
[Краснощеков, Чередникова, 2022]. Таким образом, пирогенный фактор, оказывая 
значимое воздействие на почвы и почвообразование в лесных экосистемах, требует 
изучения последствий его проявления в свойствах почв, приуроченных к разным 
областям вертикальной зональности.

В горной лесостепи Западного Забайкалья, где преобладает засушливый климат, 
возникают природные пожары, которые в последние десятилетия все чаще прояв-
ляют их деструктивную роль в трансформации лесов [Евдокименко, 2008; Иванов, 
Евдокименко, 2017; Украинцев, Плюснин, 2015]. Участившийся характер, частота 
возникновения пожаров и постпирогенные последствия негативно воздействуют 
на их состояние, вызывая денудационные процессы на склонах и локальное обе-
злесение территории.

В связи с осложнившейся ситуацией с пожарами в регионе появилась проблема 
низкой производительности древостоев на крутых склонах в их верхних частях 
в послепожарный период как результат ухудшения лесорастительных свойств 
почв. Это связано с тем, что при высоком температурном воздействии на почвен-
ную поверхность происходят нарушение ее структурного состояния, ухудшение 
водно-физических и изменение содержания питательных элементов. Степень про-
явления пирогенных признаков в почвах хорошо прослеживается как в морфоло-
гии ее верхних органогенных горизонтов, так и в параметрах ее основных свойств 
[Шахматова, Сымпилова, 2023].

Цель работы состояла в анализе водно-физических и физико-химических 
свойств органо-аккумулятивных горизонтов литоземов серогумусовых для оценки 
их динамики и влияния на послепожарное лесовосстановление на гарях в горных 
условиях.

Обьекты и методы
Исследования проводились в Тарбагатайском районе Республики Бурятия в пре-

делах хр. Станичный. В целом для территории свойствен резко континентальный 
климат, проявляющийся в низких среднегодовых температурах воздуха, малом 
количестве осадков и засушливости теплого (с ранней весны до осени) периода 
года [Экологический атлас... 2015]. 

В растительном покрове распространены лесостепные сосновые (с примесью 
березы и осины) леса, которые подвержены периодическим пожарам, чаще при-
родного происхождения. 

Для изучения свойств почв пирогенно-трансформированных лесов были зало-
жены три пробные площади, которые представлены участками леса на гарях (рис.), 
сформированных в разные годы пожарами средней интенсивности: на 1-летней 
гари, на гари 10-летнего возраста и на гари возрастом более 15 лет. Пробные  
площади заложены на высотах 890–900 м над уровнем моря.
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                               а                                            б                                                в
Рис. Пирогенно-трансформированные леса на разновозрастных гарях 

(а — 1-летняя гарь; б — гарь 10-летней давности; в — гарь возрастом более 15 лет)

Возраст пожаров на исследуемых участках определялся по «Книгам учета 
лесных пожаров» Заудинского лесхоза и отчетам Агентства лесного хозяйства 
Республики Бурятия1. Интенсивность пожара на каждом участке определялась 
согласно рекомендациям П. А. Цветкова (2006). 

Пробная площадь № 1 представлена 1-летней (свежей) гарью, расположенной 
в кострецово-кипрейно-разнотравном сообществе сосново-березового леса. Кру-
тизна склона составляет 4–5 °. Древостой на этом участке состоит из сосны (Pinus 
silvestris L.) и березы (Betula pendula Roth.). Соотношение древостоя составляет 
6С4Б. В травяно-кустарничковом ярусе произрастают Bromus inermis (Leysser) 
Holub, Chamerion angustifolium (L.) Holub, Phlomis tuberosa L., Aster alpinus L., 
Potentilla tanacetifolia Willd. Ex Schlecht, Carex pediformis C. A. Meyer, Rosa aci-
cularis Lindley, Rubus saxatilis L. Проективное покрытие травяно-кустарникового 
яруса составляет 20–30 %. Последствия пожара проявляются в обугливании коры 
деревьев, формировании опада из хвои и листьев, уничтожении мхов и лишайни-
ков и заметном прогорании подстилки.

Пробная площадь № 2 расположена в шиповниково-разнотравно-кострецовом 
сообществе соснового леса с примесью березы и осины. Состав древостоя  — 
5С3Б2Ос. Крутизна склона — 6–7 °. Этот участок представлен гарью, образован-
ной пожаром средней интенсивности 10 лет назад. Имеется подрост сосны, березы 
в возрасте 7–9 лет. Среди трав и кустарников выявлены: Bromus inermis (Leysser) 
Holub, Chamerion angustifolium (L.) Holub, Dendranthema zawadskii subsp. peliolep-
sis (Trautv.) Boldyreva, Vicia cracca L., Antennaria dioica (L.) Gaertn., Iris ruthenica 
Ker-Gawler, Artemisia gmelinii Web. Ex Stechm., Calamagrostis epigeios (L.) Roth, 

1  Территориальный орган Федеральной службы государственной статистики Республики 
Бурятия. URL: https://burstat.gks.ru (дата обращения: 25.11.2024). Текст : электронный.
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Pulsatilla turczaninovii Krylov et Serg., Cotoneaster melanocarpus Fischer ex Blytt, 
Rosa acicularis Lindley, Vaccinium vitis-idaea L. Проективное покрытие травяно-
кустарникового яруса составляет 50 %. Следы от низового пожара сохранились 
на стволах валежа (погибшие и выпавшие из древостоя деревья) в виде крупных 
углей на поверхности и в грубогумусовом горизонте почвы, отсутствии мохово-
лишайникового покрова. 

Пробная площадь № 3 представлена старой гарью, которая расположена в бога-
то-разнотравном сообществе березово-соснового леса. Состав древостоя — 4С6Б. 
Крутизна склона — 6–7 °. Возраст гари более 15 лет. На этом участке отмечен 
сильный вывал старых обгоревших деревьев. Подрост сосны 10–12-летнего воз-
раста. В травяно-кустарничковом ярусе произрастают Chamerion angustifolium 
(L.) Holub, Bromus inermis (Leysser) Holub, Phlomis tuberosa L., Aster alpinus 
L., Vicia cracca L., Potentilla tanacetifolia Willd. Ex Schlecht, Iris ruthenica Ker-
Gawler, Dendranthema zawadskii subsp. peliolepsis (Trautv.) Boldyreva, Artemisia 
gmelinii Web. Ex Stechm., Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Cotoneaster melano-
carpus Fischer ex Blytt, Rosa acicularis Lindley. Проективное покрытие травяно-
кустарникового яруса составляет около 90 %. Признаки пожара на этом участке 
проявляются в большом проценте гибели деревьев (наличие валежа различной 
степени разложения), многочисленных углей в растительном опаде, отсутствии  
мохово-лишайникового покрова. 

На пробных площадях заложены почвенные разрезы, в которых исследовали 
морфологическое строение профилей постпирогенных почв, а также определяли 
их водопроницаемость почв методом трубок. В лабораторных условиях традици-
онными методами исследовали водно-физические и физико-химические свойства 
верхних гумусово-аккумулятивных горизонтов почв. Определены гигроскопиче-
ская влажность, плотность сложения и плотность твердой фазы, водопроницае-
мость, а также содержание илистых частиц [Вадюнина, Корчагина, 1986]. Физико-
химические свойства почв — кислотность, содержание углерода органических 
соединений, обменных оснований, подвижных фосфора и калия, а также значе-
ние CO2 карбонатов устанавливались по методикам [Воробьева, 2006; Теории и 
методы... 2007]. Названия почв даны по Классификации и диагностике почв 
России [2004]. Латинские названия растений приведены согласно Определителю  
растений Бурятии [2001].

Результаты и их обсуждение
В почвенном покрове исследуемой территории представлены литоземы серо-

гумусовые, которые формируются на щебнистых элювиально-делювиальных 
плотных силикатных породах. В верхней части профиля выделяется органоген-
ный горизонт (O) мощностью до 5 см, состоящий из опада трав, веток, шишек, 
коры, листьев и хвои. Далее следует гумусово-аккумулятивный серовато-бурый 
супесчаный/легкосуглинистый горизонт (AY) мощностью до 11 см, характеризу-
ющийся мелкокомковатой структурой и включениями щебня, корней деревьев и 
трав. Ниже следует более плотный из-за сильной щебнистости буровато-желтый 
супесчаный/легкосуглинистый горизонт (С) (иногда при неясной границе он выде-
ляется как переходный AYC), характеризующийся мелкокомковатой структурой 



63

Е. Ю. Шахматова. Пирогенная трансформация литоземов в лесостепи Западного Забайкалья

с признаками ореховатости и включающий мелкие корни. Этот горизонт сменя-
ется буровато-желтой еще более плотной щебнистой материнской породой. Общая 
формула строения профиля почв: O–AY–C–M.

Температурное воздействие на литоземы серогумусовые привело к формиро-
ванию в профиле пирогенных аналогов подстилки (Opir) и органо-аккумулятив-
ного горизонта (AYpir), в морфологии которых в первый послепожарный год уста-
новлено их более темное окрашивание продуктами горения, наличие большого 
количества углей, затечная граница перехода в гумусовый горизонт и его большая 
уплотненность.

В почвах исследуемых участков гарей выявлены различия в водно-физиче-
ских и физико-химических свойствах, роль которых очень важна в восстанов-
лении растительного покрова после пирогенного воздействия. Так, на 1-летней 
гари отмечено заметное увеличение содержания илистых частиц в гумусовом 
горизонте почвы, что обусловлено термическим разрушением крупных фракций  
гранулометрического состава (табл. 1). 

Таблица 1
Физические свойства AY горизонта в литоземах

серогумусовых (средние значения)
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г/см3 %

1 4/5–16 1,37 2,63 47 18,52 1,42 3,57
2 4–13 1,25 2,58 51 15,62 1,55 5,75
3 5–14 1,22 2,57 53 14,71 1,60 7,21

Обеднение этой фракцией почв на старых гарях может быть обусловлено 
частичным сносом мелкозема вниз по склону.

Выявленная низкая водопроницаемость в почве на 1-летней гари является 
результатом уплотнения горизонта (AY) сразу после воздействия огня средней 
интенсивности. Высокие показатели плотности сложения и плотности твердой 
фазы соответствуют уменьшению значения общего объема порового пространства 
в почвах. В связи с этим фильтрация воды в глубь почвы и ее аккумуляция в верх-
нем слое снижается, создаются неблагоприятные условия, связанные с недостат-
ком влаги, для восстановления древесной растительности на гарях, особенно для 
прорастания семян. Последнее подтверждается слабым возобновлением и сниже-
нием в подросте экземпляров сосны на исследуемых участках. 
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Анализ показателей химических свойств верхних горизонтов почв выявил 
нейтральную реакцию среды на старых гарях и их подщелачивание в первый год 
после пирогенного воздействия (табл. 2).

Таблица 2
Химические свойства AY горизонта в литоземах (средние значения)

 Номер 
пробной 
площади

Глубина, см pHн2о Сорг., %
Обменные 
основания 

(Ca2++Mg2+), 
cmol/kg

Подвижные  
по Мачигину, 

мг/100 г почвы СО2, %

P2O5 K2O
1 4/5–16 6,9 1,13 22,2 22,2 12,0 0,28
2 4–13 6,6 1,45 21,5 15,2 11,0 0,11
3 5–14 6,5 1,84 18,7 13,0 9,6 0,09

Содержание углерода органических соединений в почвах отражает его замет-
ную потерю на молодой гари, связанную с высокотемпературным сгоранием орга-
ники, и дальнейший рост на старых гарях. Послепожарная динамика показателей 
суммы обменных оснований, подвижных фосфора и калия в серогумусовом гори-
зонте прослеживает их заметное увеличение после недавнего воздействия огня и 
постепенное снижение спустя 10 и более лет. На 1-летней гари отмечен рост содер-
жания CO2, на старых – оно постепенно снижается. Это обусловлено образованием 
карбонатов кальция в результате пиролиза растительности и их дальнейшим выно-
сом вниз по профилю почв. Послепожарное уменьшение содержания доступных 
для растений форм фосфора и калия спустя длительный период времени обуслов-
лено как их возможной аккумуляцией корнями травянистой растительности, так 
и потерей в результате послепожарного смыва мелкозема в условиях увеличения 
высотного градиента горной местности [Kumar et al., 2013]. 

Установлено, что на гарях, образованных низовыми пожарами средней интен-
сивности в верхних частях склонов, в послепожарный период сравнительно 
хорошо восстанавливался травяно-кустарничковый ярус. Выявлено, что спустя 10 
лет после пожара на месте погибшего древостоя был обнаружен подрост сосны 
и березы 7–9-летнего возраста, а на гари, где последний пожар был более 15 лет 
назад, — подрост сосны в возрасте 10–12 лет (табл. 3). 

Таблица 3
Характеристика естественного возобновления на пробных площадях

 

Номер пробной площади
Лесовозобновление, шт/га

Подрост сосны Подрост березы
1 не обнаружено не обнаружено
2 95 70
3 115 не обнаружено
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Тем не менее представленные участки гарей характеризуются неудовлетвори-
тельным естественным возобновлением древесных пород, где количество жизне-
способного подроста не превышало 0,17 тыс. шт/га. Проективное покрытие тра-
вяного покрова сразу после пожара составляет не более 20–25 %. Это обусловлено 
ухудшением воздухо- и водопроницаемости в верхних гумусово-аккумулятивных 
горизонтах в первые годы после прохождения огня, недостатком продуктивной 
для растений влаги в почвах и снижением питательных элементов в связи с акти-
визацией денудационных процессов на горных склонах в постпирогенный период. 

Заключение
Литоземы серогумусовые в лесостепном поясе хребта Станичный (Запад-

ное Забайкалье) подвергаются заметной трансформации под влиянием низовых 
пожаров. Об этом свидетельствуют изменения в их морфологическом строении, 
водно-физических и физико-химических свойствах. 

Формирование послепожарного опада с большим содержанием углей на 
поверхности серогумусового горизонта почвы вызывало ухудшение его водно-
физических и физических свойств в первый год после влияния огня. Установлено, 
что пирогенное воздействие, обусловленное пожарами средней силы, в условиях 
приуроченности почв к верхним позициям склонов приводило к частичной потере 
органического вещества и дальнейшему выносу питательных веществ из верхних 
горизонтов в результате имеющих место денудационных процессов на склонах. 

Низовые пожары средней интенсивности в условиях Западного Забайкалья при-
водят к неудовлетворительному возобновлению древесных пород на гарях, умень-
шают лесистость «сложных» в пирологическом аспекте территорий и в  целом  
приводят к локальному обезлесению в регионе.
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Abstract. The article describes grey-humus lithozems widely distributed in the forest-steppe 
zone of Western Transbaikalia under pine forests and their secondary forests. The impact 
of medium intensity surface fires led to the formation of pirogenic organogenic horizons 
enriched with the charcoal residues of varying sizes. It has been established that one year 
after the fire the soil is characterized by compaction of the upper part of the profile, decrease 
in the pore volume, low water permeability, and relatively high levels of the silt fraction 
content in the texture in relation to the soils of old burnt areas. Post fire changes in chemical 
properties  show a decrease in organic carbon in the humus horizon and a short-term increase 
in nutrient and CO2 which subsequently decreased. These losses associated with the absorp-
tion of substances by the roots of lower layers vegetation with their migration down the soil 
profile, as well as with the denudation processes actively expressed in the post-fire period in 
the mountain slopes, negatively affect the regeneration of woody vegetation in burnt areas.
Keywords: Western Transbaikalia, forest-steppe pine and secondary forests, lithozems, post-
fire soil transformation, reforestation.
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