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Bkm палеопочва PS22-AP развивается как Rendzic Leptosols, которая постепенно приобретает 

признаки Nitisols. Таким образом постепенное развитие палеопочв свидетельствуют о смене 

климатических условий, режим почвообразования изменялся благодаря изменению циклов 

увлажнения и иссушения, и палеопочвы приобрели признаки полигенетичности. Изученные почвы 

могут относиться к оптимальной фазе Севастопольского этапа плиоцена. 

Исследование выполнено по государственному заданию Института Географии РАН FMGE-2019-
0005 и при поддержке Фонда имени Геннадия Комиссарова. 
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Особенности постпирогенного почвообразования в 
лесостепной зоне по результатам 10-летних  

мониторинговых исследований 
Чебыкина Е.Ю. 

Санкт-Петербургский государственный университет, г. Санкт-Петербург, e.chebykina@spbu.ru 

Ключевые слова: лесные пожары, органическое вещество, постпирогенное почвообразование 

Для лесных экосистем характерны демутационные смены (сукцессии), вызванные, наряду с 

динамикой климата, воздействием природных (ветровалы, вспышки численности вредителей), 

природно-антропогенных (пожары) и антропогенных (лесозаготовки) явлений. Важным фактором, 

нарушающим ход естественных процессов в лесу, являются лесные пожары.  

Большое количество публикаций посвящено значению лесных пожаров в естественной динамике 

экосистем, в связи с тем, что они являются одним из самых мощных экологических факторов, которые 

определяют структуру и динамику развития лесов и, соответственно, экологическое состояние 

территории. Почвенный покров является частью лесной экосистемы и также испытывает на себе 

разностороннее влияние пожаров.  
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Существенное внимание уделяется изучению постпирогенного изменения почв, их свойств, режимов 

и функций в бореальных лесах. Разнообразные исследования посвящены вопросам пирогенной 

трансформации почв, растительности и лесных ландшафтов в целом (Богданов и др., 2009; 

Зайдельман, Шваров, 2002; Зайдельман, Рыдкин, 2003; Безкоровайная и др., 2005; Дымов и др., 

2014; Graber, Hadas, 2009). Однако данные об аналогичных исследованиях по изучению изменения 

почв после лесных пожаров в суббореальных ландшафтах (а именно, в островных сосновых массивах 

в лесостепной зоне) крайне редки. Внимание уделяется главным образом постпирогенной 

трансформации растительного покрова. 

Поэтому исследования послепожарного функционирования почв в относительно однородных 

климатических и геолого-геоморфологических условиях лесостепной зоны в связи с возрастающими 

количеством и масштабами лесных пожаров и крайне сложным процессом реабилитации экосистем 

островных сосновых боров представляют большой интерес для объективной экологической оценки 

их состояния. В частности, важно понимание принципов восстановительной динамики лесных 

экосистем после верховых и низовых пожаров. Состояние почв в значительной степени определяет 

интенсивность роста древостоя. Таким образом, постпирогенное почвообразование – эффективная 

модель изучения восстановления почвенно-растительного покрова после катастрофических 

природных воздействий.  

Цель работы: изучение постпирогенной динамики почв с целью выявления закономерностей 

почвообразования в послепожарных экосистемах в течение более чем 10-летнего цикла 

мониторинговых исследований. 

Для изучения пирогенного почвообразования были выбраны степные островные сосновые боры в 

районе г. Тольятти, подвергшиеся воздействию катастрофических лесных пожаров в июле 2010 г. 

Островные сосновые боры сформированы на песчаных и супесчаных отложениях эолового или 

аллювиального происхождения в суб-бореальном климате. Это территория Ставропольского 

соснового бора (53°29'43.80" N, 49°20'56.44" E, 179 м над ур. м.).  

Исследования послепожарной динамики почвенного покрова проводили на участках произрастания 

средневозрастного соснового леса в городской черте г. Тольятти: участок 1 – после низового пожара 

в конце июля 2010 г. – выгорание нижнего яруса с частичным повреждением древостоя; участок 2 – 

после верхового пожара в конце июля 2010 г. – полное выгорание растительности; участок 3 – в 

качестве контроля использовали аналогичные участки леса с таким же типом почв, но не 

подвергавшиеся горению (удаление около 1 км от пирогенного воздействия). В пределах каждого 

участка заложена трансекта (не менее трех почвенных разрезов) с однородным по возрасту и 

породам древостоем, а также кустарниковым ярусом, микро- и мезорельефом. Пробные площадки 

постпирогенных и фоновых почв локализованы на выровненной территории верхней части юго-

западного склона дюнного повышения. Изучены серогумусовые супесчаные почвы с признаками 

развития альфегумусового процесса без формирования самостоятельного подзолистого горизонта 

на древних аллювиальных волжских песках – Eutric Fluvic Arenosols (Ochric) (WRB, 2014). Пробы почвы 

каждого исследуемого участка отбирали летом-осенью по горизонтам профиля (подстилка (0–5 см), 

АУ (5–15 см), АС (15–25 см)) сразу после пожаров и в течение нескольких лет после них (10-12 лет). 

Точки отбора проб были постоянными.  
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Проведенные исследования показали, что пирогенное почвообразование характеризуется 

проявлением следующих элементарных почвенных процессов: выгорание подстилки, накопление 

углистых частиц, формирование окатанных и неокатанных агрегатов, уменьшение порового 

пространства, накопление гумонов и других форм черного углерода. Непосредственное воздействие 

пожаров на свойства исследованных почв проявляется лишь в поверхностных горизонтах глубиной 

до 20 см. Однако косвенное действие пирогенного фактора на почвы может проявляться с латентным 

периодом, постепенно распространяясь на всё более глубокие слои. Как правило, низовые пожары 

в целом сильнее, чем верховые, влияют на большинство химических, физических, физико-

химических и биологических свойств почв, поскольку вызывают полное выгорание напочвенного 

покрова и верхних почвенных горизонтов. Тем не менее, реакция на оба вида пожара различных 

почвенных характеристик может существенно варьировать в зависимости от условий почвенной 

среды и особенностей термического воздействия. Со временем (в среднем в течение 5-7 лет) все эти 

изменения характеристик почвы постепенно нивелируются, чему способствует постепенное 

восстановление биоты и её средорегулирующих функций, и почвенное состояние приближается к 

фоновому. После низового пожара главным движущим фактором, влияющим на почвенную 

восстановительную сукцессию, является свежий растительный опад, поступающий на поверхность, 

при верховом – поверхностная водная эрозия.  

Пирогенное воздействие приводит к дестабилизации системы органического вещества почв: 

происходит дегумификация, интенсивная минерализация органического вещества, перенос 

компонентов органического вещества в ландшафтах в связи с активизирующейся эрозией, 

формируются ПАУ различных фракций и происходят интенсивные структурные изменения молекул 

органического вещества. В результате лесных пожаров происходит формирование в почве 

трудногидролизуемого компонента black carbon – черного органического углерода – 

высокоароматических соединений, образующихся в результате окислительных процессов с потерей 

кислородсодержащих групп, а также к дегидрогенизации молекул – т.е. происходит «кажущаяся» 

стабилизация органического вещества. Кроме того, отмечено, что спустя 10 лет после пожаров 

наблюдается увеличение содержания кислорода в своем составе, также, как и соотношение О/С, что 

свидетельствует об окислении молекул ГК, что также подтверждается изменением степени 

окисления в сильно положительную сторону, тогда как ГК контроля восстановлены. Процессы 

гумификации в почвах спустя 10 лет после пожаров способствуют образованию «агрессивных» 

гумусовых кислот, обогащенных кислородсодержащими функциональными группами с высоким 

содержанием ароматических фрагментов. 

Разностороннее воздействие катастрофических пожаров приводит к высокой неоднородности 

почвенного покрова и его основных характеристик в пространстве. Спустя несколько лет после 

сгорания живого напочвенного покрова и лесной подстилки происходит активация эрозионных 

процессов, под влиянием которых наблюдается обеднение верхних горизонтов почв зольными 

элементами и гумусовыми веществами и их деградация. Процесс восстановления почв происходит с 

отставанием – чем глубже, тем позднее почвенные характеристики возвращаются к своему 

фоновому состоянию. 
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Согласно результатам вычислительных экспериментов, с моделью EFIMOD низовые пожары 

приводят к отрицательному балансу углерода в лесных экосистемах, которые становятся источником 

диоксида углерода в атмосферу. Однократный низовой пожар на 70-м году периода имитации роста 

сосны (140 лет) не наносит ущерб древостою, трехкратные пожары (на 35-м, 70-м и 105-м г.г.) 

понижают запасы древесины сосны на 10%, а запасы органического вещества почвы – на 30%. 

Снижение запасов органического вещества почвы на треть – существенно, это является одним из 

признаков деградации почв сосновых лесов под действием возрастающего числа низовых пожаров 

и вероятной длительной потери их продуктивности. Лесные пожары приводят к отрицательному 

балансу углерода в лесных экосистемах, которые становятся источником диоксида углерода в 

атмосферу. Результаты проведенных вычислительных экспериментов показали, что возрастание 

частоты низовых пожаров приводит к существенным потерям запасов органического вещества почв, 

что приводит к длительной потере продуктивности почв, уменьшению скорости роста сосновых 

лесов и деградации почв.  

В дополнение было проведено филотипирование микробных сообществ по гену 16S рРНК в 

различных почвенных горизонтах. Как верховой, так и низовой пожары привели к изменению 

разнообразия в таксономическом составе почвенного микробиома. Для проб почв, 

восстанавливающихся после пожаров, была показана тенденция к увеличению доли представителей 

типов Actinobacteria и Gemmatimonadetes. Также было показано увеличение доли бактерий 

(Micrococcaceae, Blastocatellaceae), связанных с деградацией веществ, образующихся после 

сгорания. Верховой пожар оказывает меньшее влияние на микробиом почвы, чем низовой, при этом 

наибольшие изменения в структуре микробиома были обнаружены в промежуточном горизонте 

почвы. Было показано увеличение различий в структуре почвенного микробиома между 

горизонтами после воздействия на почву низового пожара. 

Работа выполнена при поддержке Работа выполнена при поддержке Гранта Президента РФ для 
молодых кандидатов наук № МК-4596.2022.1.4. 

Работа посвящена 300-летию Санкт-Петербургского государственного университета. 
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