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Исследовано влияние лесных пожаров на физические свойства,  химический состав и фитотоксичность почвенных образ-
цов дубово-широколиственных лесов Еврейской автономной области.

Леса постоянно находятся в состоянии изменений –
сукцессий, вызванных, наряду с динамикой климата, воз-
действием природных (ветровалы, вспышки численнос-
ти вредителей), природно-антропогенных (пожары) и
антропогенных (лесозаготовки) явлений. Роли лесных
пожаров в естественной динамике лесного покрова по-
священо значительное количество публикаций, посколь-
ку они являются самым мощным экологическим факто-
ром среди других причин, определяющих структуру и
динамику первобытных лесов и, соответственно, эколо-
гическое состояние территории [6].

Лесные пожары оказывают как прямое (пиролиз), так
и огромное косвенное влияние на лесные биогеоцено-
зы, поскольку они приводят к значительному обеднению
природных экосистем, потере биологического разнооб-
разия [15]. Происходящая при этом смена коренных со-
обществ производными неизбежно сопровождается уп-
рощением флористического состава и унификацией ра-
стительного покрова, снижением экологической емкос-
ти ландшафтов, уменьшением количества биотопов и
растительной биомассы. Повторное горение на одних и
тех же участках ежегодно или через 2–3 года уничтожает
весь растительный покров и сжигает полностью или час-
тично гумусовый горизонт почв, что отодвигает возоб-
новление леса на 20–40 и более лет. Снижается способ-
ность почвы удовлетворять потребности растений в ми-
неральных и органических веществах, воздухе, биотичес-
кой и физико-химической среде, включая тепловой и гид-
ротермический режим, и на этой основе обеспечивать
биологическую продуктивность растительности. Также
может развиваться плоскостная, иногда линейная эрозия,
а экосистемы практически полностью перестают выпол-
нять ландшафтно-стабилизирующие и другие экологи-
ческие функции и восстанавливаются медленно. Хоть
почвенный покров и является возобновимым ресурсом,
однако для его восстановления после ежегодных лесных
пожаров требуются десятки и сотни лет [10, 17].

Пирогенный фактор играет важную роль в почвооб-
разовании в лесных областях, и почва, как главный ком-
понент биогеоценоза, является наиболее чувствительной
к воздействию пожаров.

Влияние пожаров на почву может осуществляться
несколькими способами: непосредственное воздействие
высоких температур на твердую фазу почв; единовре-
менное поступление на поверхность значительного ко-
личества золы, образовавшейся при минерализации под-
стилки и других горючих материалов; изменение струк-

туры и качества органического вещества; смена одних
растительных сообществ другими [13]. Поэтому в резуль-
тате пожаров существенно изменяются физико-химичес-
кие свойства, механический состав, эдафические усло-
вия, водно-воздушный и гидротермический режим, а так-
же микробиологические, биохимические и биологичес-
кие свойства почв [9, 15]. Например, изменение кислот-
ности почв после пожаров может быть связано с разло-
жением органического вещества, потерей питательных
элементов, развитием оглеения, влиянием золы. За счет
выгорания снижается почвенное плодородие верхнего
гумусового слоя и лесной подстилки, на восстановление
которых требуется длительное время. Также при пожа-
рах теряются азотные соединения – основная часть запа-
сенного в растительности связанного азота высвобожда-
ется в атмосферу, становясь для подавляющего большин-
ства растений недоступной, а также мертвое органичес-
кое вещество почвы, образующееся из отмирающих ча-
стей растений, в том числе сухой травы. Сокращение ко-
личества мертвого органического вещества в почве – это
главный фактор снижения почвенного плодородия. Орга-
ническое вещество в лесной подстилке обеспечивает аэри-
рованность, пористость и рыхлость почвы, ее влагоем-
кость, температурный режим, способность удерживать
элементы минерального питания растений в тех формах,
из которых они могут быстро высвобождаться в почвен-
ный раствор, что особенно важно в период активного
роста растительности. Кроме того, оно во многом опре-
деляет способность почвы противостоять водной и вет-
ровой эрозии, поскольку скрепленные мертвой органи-
кой частицы песка и глины труднее смываются водой или
сдуваются ветром, а значит, плодородный слой почвы
лучше сохраняется с течением времени. Наконец, мерт-
вое органическое вещество высвобождает имеющиеся в
нем элементы минерального питания постепенно, по
мере разложения, в то время как при сгорании этого ве-
щества минеральные элементы переходят в растворимую
форму быстро и в последствии легко вымываются пер-
вым же сильным дождем [4, 19].

При беглых пожарах в основном сгорают верхние
наиболее рыхлые слои подстилки, и в нее поступают та-
кие более плотные компоненты, как частицы угля и золы,
увеличивается её зольность [2, 3].Указанные изменения
основных параметров подстилки вызывают увеличение
ее теплопроводности, а темный цвет поверхности вы-
жженных участков обусловливает существенное (с 18–
20 до 10–13 %) снижение альбедо.
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Такое многообразие пирогенных изменений в почвах
предложено объединить в две группы: трансформация
отдельных свойств (поверхностные изменения) и транс-
формация процессов почвообразования (органодеструк-
тивные изменения) [15].

Количество исследований влияния пожаров на эко-
логические свойства почв ограничено, но, вместе с тем,
отмечено, что происходящие в них процессы изменяют-
ся в зависимости от региональных особенностей: интен-
сивности горения, механического состава почв, мощно-
сти лесной подстилки и других параметров [16]. Актуаль-
ность этой проблемы особенно проявляется в районах
со значительной лесистостью и плотностью пожаров.
Например, на Дальнем Востоке России нарушенность
лесного покрова затрагивает большие территории. В сред-
нем она составляет 30 %, изменяясь в следующих преде-
лах: Еврейская автономная область (ЕАО) – 57 %; Амур-
ская область – 42,2 %; Сахалинская область – 38,6 %; Ха-
баровский край – 36 %; Приморский край – 30,9 %; Чу-
котский автономный округ – 29,6 %; Республика Саха –
26,8 %;Камчатская область – 9 %; Магаданская область –
24,6 % [17, 18]. В ЕАО каждый год началом пожароопас-
ного периода, с момента схода снегового покрова до
выпадения снега, начинаются лесные пожары, основны-
ми причинами которых являются антропогенные, труд-
но управляемые факторы (табл. 1). Поэтому целью ра-
боты является исследование влияния пожаров на физи-
ческие свойства (гигроскопичность), химический состав
и фитотоксичность почв горельников на примере широ-
колиственных ЕАО.

Район исследований
Широколиственные леса на территории городского

участкового лесничества Биробиджанского лесхоза фи-

лиала Биробиджанского ОГБУ «Лесничество ЕАО» и
Государственного земельного запаса. Почвы – подзоли-
сто-буроземные, глинистые и суглинистые [7,14].

Расположение пробных площадок: № 1 – 183 квартал
и № 2 – 191 квартал лесничества, № 3 – район Государ-
ственного земельного запаса между 8 и 9 км шоссе г. Би-
робиджан – с. Ленинское.

Характеристика пробных площадок:
№ 1. Ненарушенный фоновый образец, не подвер-

гался горению, состав древостоя 7Д2Б1Б (70 % – дуб мон-
гольский, 20 % – бархат амурский, 10 % – береза плоско-
листная). Поверхностный слой почвы задернован, опад в
основном дубовые листья, травы.

№ 2. Однократно нарушенный образец, горельник
2007 г., состав древостоя 9Д1Б (90 % дуб монгольский,
10 % – береза плосколистная), подрост из леспедецы дву-
цветной, дуба монгольского, поверхностный слой почвы
задернован, опад в основном дубовые листья, трава.

№ 3. Многократно нарушенный образец, многократ-
но подвергался пожарам. Состав древостоя 9Д1Б (90 %
дуб монгольский, 10 % – береза плосколистная), деревья
тонкие и разреженные, стволы обгоревшие; подроста
практически нет, единично встречается леспедеца дву-
цветная. Поверхностный слой почвы черный, глубже
наблюдается слой глины; опад отсутствует.

Для анализа методом конверта отбирались по 5 об-
разцов верхнего слоя почв массой по 200–300 г каждый,
перемешивались, высушивались до воздушно-сухого
состояния, измельчались и просеивались через сито с
диаметром пор 1 мм [5]. Номера проб почв совпадают с
нумерацией площадок.

Методы исследования
Гигроскопическая влажность, содержание хлоридов,

нитратов, сульфатов, гумуса, зольной части, обменная
кислотность определялись по стандартным методикам
[5, 12, 14].

Концентрации железа общего, меди, никеля, марган-
ца измерялись методом атомно-абсорбционной спект-
роскопии на спектрометре Solaar 6M. Для извлечения
подвижных форм тяжелых металлов применялась вод-
ная и кислотная вытяжки.

Водная вытяжка из почв растворяет все легкораство-
римые соли, часть труднорастворимых солей и часть
солей, образовавшихся в результате обмена катионов
солей с натрием и магнием поглощающего почвенного
комплекса. Ее состав характеризует суммарное и ком-
понентное содержание легкорастворимых солей почвы,
воднорастворимых органических веществ, легкодоступ-
ных растениям питательных элементов.

Кислотная вытяжка используется для определения
содержания в почве нерастворимых в воде и солевом
растворе компонентов – главным образом тяжелых ме-
таллов, которые могут находиться в почве в разных фор-
мах и переходят в растворимые формы только в сильно-
кислой среде [1, 5, 9, 12]. Например, железо, медь и мно-
гие микроэлементы: никель, алюминий, ванадий, хром и
другие – в почвенных растворах содержатся главным
образом в виде комплексных органоминеральных соеди-
нений, где органическая часть комплексов представлена

Т а б л и ц а  1
Динамика лесных пожаров на территории

Еврейской автономной области, 2005–2008 гг.

Год Количество лесных пожаров, 
источники возгорания 

Площадь 
горельников, га 

2005 

95, из них: 
население – 37 
сельскохозяйственные палы – 11 
ЛЭП – 3 
железнодорожный транспорт – 1 
невыясненные – 43 

24053,5 

2006 

89, из них: 
население – 22 
сельскохозяйственные палы – 13 
автотранспорт – 1 
военная часть – 1 
грозы – 3  
невыясненные – 49 

5185,5 

2007 

84, из них: 
население – 9 
сельскохозяйственные палы – 9 
железнодорожный транспорт– 1 
невыясненные – 65 

13463,0 

2008 

81, из них: 
население – 38 
сельскохозяйственные палы – 16 
железнодорожный транспорт – 1 
невыясненные – 26 

39874,3 
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гумусовыми и низкомолекулярными органическими
кислотами, полифенолами и другими органическими
веществами.

Для приготовления водной вытяжки использовалась
дистиллированная вода в соотношении почвы к воде 1:5,
а для кислотной – 0,1 н. раствор H2SO4 в соотношении
почвы к кислоте 1:10 [5, 8, 11].

Фитотоксический эффект (ФЭ) определялся биотес-
тированием почвенных проб по измерениям длин над-
земных и подземных частей и массы проросткам кресс-
салата. Расчет ФЭ ( %) производился по отношению к
образцу № 1 по формуле:

,100
ê

õê

Ì
ÌÌÔÝ 



где Мк  – показатель (масса, длина) контрольного расте-
ния или всех контрольных растений в фоновом образце
почвы (№ 1); Мх – показатель (масса, длина) растения
или растений, выращенных в предположительно фито-
токсичной среде (образцы почв № 2, 3) [11].

Условия проращивания кресс-салата: масса почвы –
100 г, степень увлажнения – около 70 %, количество се-
мян – 13. На четвертые сутки образцы помещены на све-
товой стеллаж с освещением в течение 14 ч в сутки (с 6 до
20 ч), где выращивались на протяжении двух недель. По
окончании опыта растения отделены от земли, просуше-
ны и измерены длины надземной и подземной частей,
взвешена их биомасса [11].

Все опыты проводились в трехкратной повторяемос-
ти.

Основные результаты
Во всех исследованных образцах не обнаружены хло-

рид и сульфат ионов, которые попадают в почвы пре-
имущественно с атмосферными осадками и являются
показателями антропогенного загрязнения. Следователь-

но, почвы и растительность находятся здесь в естествен-
ных условиях, и изменения в них могут быть вызваны в
основном лесными пожарами. Так, в почвах, испытав-
ших влияние лесных пожаров, уменьшается гигроскопи-
ческая влажность (на 2–3 % по сравнению с ненарушен-
ным образцом), т.е. увеличивается плотность и умень-
шается пористость.

В почвах, подвергающихся влиянию лесных пожаров,
происходит уменьшение количества органических и уве-
личение содержания неорганических веществ, а также
изменяет кислотность (табл. 2).

Как видно из данных, приведенных в табл. 3, по содер-
жанию в пробах почв металлы располагаются в следую-
щем порядке убывания: марганец, железо, никель, медь.

Изменение кислотности и количества органических
веществ (табл. 1) приводит к изменению концентрации
свободных и связанных форм металлов (рис. 1). Так, в
водной вытяжке количество марганца, никеля и меди
уменьшается, железа при однократном горении увели-
чивается, при многократном уменьшается. В кислотной
вытяжке содержание меди, железа и никеля в почвах после

пожаров увеличивается, марганца при однократном го-
рении уменьшается, при многократном увеличивается.

Биотестирование почвенных проб по проросткам
кресс-салата показало, что сумма длин и средняя длина
ростков в образце, не подвергавшемся лесным пожарам,
намного больше, чем в двух горевших образцах. Кроме
того, масса ростков и средняя масса одного ростка в об-
разце, не подвергавшемся лесным пожарам больше, чем

Т а б л и ц а  2
Содержание органических и неорганических
веществ и кислотность почвенных образцов

№ пробной 
площадки 

Содержание 
органических 
веществ,  % 

Содержание 
неорганических 

веществ,  % 
рН 

1 35,26 64,74 6,32 
2 24,4 70,6 5,01 
3 31,78 68,22 5,06 

 

Т а б л и ц а  3
Концентрация тяжелых металлов в пробах почвы

Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 
ТМ ПДК, 

мг/кг Вытяжка мг/дм3 

вытяжки 
мг/кг 
почвы 

мг/дм3 

вытяжки 
мг/кг 
почвы 

мг/дм3 

вытяжки 
мг/кг 
почвы 

Водная 2,62 13,08 3,50 17,48 6,22 31,09 Mn 1500,0 
Кислотная 389,24 3892,36 388,25 3882,45 464,05 4640,49 

Водная   0,24 1,20 0,19 0,94 0,15 0,75 Cu 3,0 Кислотная   0,73 7,30 0,88 8,82 1,10 11,01 
Водная   5,60 28,01 7,52 37,61 4,99 24,99 Fe  Кислотная   15,41 154,14 63,31 633,09 141,58 1415,79 
Водная   0,39 1,43 0,31 1,54 0,56 2,80 Ni 4,0 Кислотная 1,73 17,25 2,83 28,32 2,78 278,40 

 Примечание: содержание железа в почвах не нормируется

Рис. 1. Содержание тяжелых металлов в почвенных
образцах. Примечание: концентрация железа (Fe к)

равна C*10-1, концентрация марганца (Mn к) – C*10-2,
в – водная вытяжка, к – кислотная вытяжка
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в двух других образцах, подвергавшимся горению
(табл. 4).

Фитотоксический эффект (ФЭ) проб почв № 2 и 3,
определенный по данным показателям, имеет разную
величину, но он всегда больше в почвах, которые подвер-
гались многократному горению (рис. 2).

Таким образом, влияние пожаров растительности на
почвы проявляется в уменьшении гигроскопической
влажности и содержания органических веществ, увели-
чении зольной части, повышении кислотности и в изме-

нении соотношения подвижных и связанных форм неко-
торых тяжелых металлов. Почвы, подвергавшиеся воз-
действию пожаров, оказывают значительный фитоток-
сический эффект на растения: уменьшается их длина,
масса и количество, т.е. в результате лесных пожаров в
почвах накапливаются токсичные вещества, отрицатель-
но влияющие на рост и развитие растительности и, сле-
довательно, они не могут быть использованы для возде-
лывания сельскохозяйственных и лесных культур без пред-
варительной рекультивации.

Работа выполнена при финансовой поддержке
проекта ДВО РАН 09-IП-16-08.
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The influence of forest fires on physical properties, chemistry and phyto-toxicity of soil samples from oak-deciduous forests in the
Jewish autonomous region has been investigated.

Т а б л и ц а  4
Результаты определения средней

длины и массы ростков кресс салата

Показатель Образец 
№ 1 

Образец 
№ 2 

Образец 
№ 3 

Средняя сумма длин 
ростков, см 170,7 110,5 98 

Средняя длина одного 
ростка, см 15,1 10,5 9,9 

Средняя масса длин 
ростков, г 1,2 0,6 0,5 

Средняя масса одно-
го ростка, г 0,2 0,1 0,05 

 

Рис. 2. Фитотоксический эффект проб почв
горельников . Показатели: 1 – количество ростков ,

2 – сумма длин ростков, 3 – масса ростков
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