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Исследовано влияние пожаров различной давности (1 нед., 1.5 и 2 мес., 1 и 2 года) на свойства чер-
нозема текстурно-карбонатного в Зауральской степной зоне (Россия, Республика Башкортостан,
Челябинская область). Образцы почв отбирали послойно 0–5, 5–10 и 10–20 см летом 2018 г. После
пожаров содержание углерода увеличилось в слое 0–5 см на 8.7–12.0% относительно исходного, а
питательных элементов (азота, фосфора и калия) резко возросло и оставалось на этом уровне в те-
чение двух лет. Значения рН в гумусово-аккумулятивном горизонте стали больше фоновых на 1.5 ед.
Выявлена корреляция между рН и содержанием обменных кальция (r = 0.57), калия (r = 0.58) и на-
трия (r = 0.65) при p < 0.001 и тенденция к повышению содержания обменного натрия. Почва фоно-
вых участков содержала в среднем 0.11 ± 0.01% сухого остатка, на горелых его количество возросло
до 0.17 ± 0.02%, местами до 0.56%, суммарный эффект токсичных ионов – до 0.50 смоль(экв) Cl–,
что свидетельствует о риске развития засоления; при этом состав анионов остался сульфатно-гидро-
карбонатным. Через неделю после пожара активность дегидрогеназы, уреазы и протеазы была ниже
на 8–11, инвертазы – на 18%. Через 1.5 мес. активность дегидрогеназы, инвертазы и протеазы превы-
сила фоновые уровни, а уреазы – через год. Кислотность почвы приблизилась к допожарному уровню
через 2 года. В целом пожары являются важным экологическим фактором современного почвообра-
зования в степных экосистемах, имеющим как отрицательные, так и положительные последствия.

Ключевые слова: степные пожары, чернозем текстурно-карбонатный (Haplic Chernozems (Loamic,
Tonguic)), физико-химические свойства, засоление почв, ферментативная активность
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ВВЕДЕНИЕ

Пожары в степи являются важным экологиче-
ским фактором, влияющим на состояние расти-
тельности и почвы. Исследованию их последствий
в степных экосистемах Зауралья посвящено нема-
ло работ, в которых в основном рассматривались
растительные сообщества [1, 3, 15, 16] и фауна чле-
нистоногих [13]. При этом выявлена не только от-
рицательная, но и положительная роль воздей-
ствия пожаров на растительность.

Многие авторы отмечают существенные пост-
пирогенные изменения свойств почв: в содержа-
нии органического вещества, доступности пита-
тельных элементов, биологической активности в
зависимости от температуры, продолжительно-
сти огня, состава горючего материала, структуры
и влажности почв в первое время после прохож-
дения огня [5–9, 18, 20, 21]. Например, в работе
[23] показано заметное подщелачивание почвен-

ного раствора, расширение соотношения C : N,
увеличение количества доступного фосфора, по-
чти десятикратное возрастание содержания суль-
фат-ионов и аммонийного азота при снижении
нитратного. При очень интенсивном пожаре со-
держание зольных элементов также возрастает, а
органического углерода и азота – снижается [24].
Кроме того, изменения химических свойств почв
могут быть связаны и с процессами послепожар-
ной эрозии и переотложения сгоревшего матери-
ала [31, 34]. Как правило, сразу после пожара жиз-
недеятельность микробного сообщества почвы
подавляется: снижается биомасса, численность и
видовой состав бактерий и грибов [12, 25, 27, 29],
даже после восстановления многих свойств эко-
системы структура бактериального сообщества
может отличаться от первоначальной [30].

Информация о постпирогенной трансформа-
ции свойств почв степи региона практически отсут-
ствует. Очевидно, общие тенденции изменения
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свойств почв степи во многом соответствуют тако-
вым в лесных экосистемах после низовых пожаров,
когда сгорает только травяно-кустарничковый по-
кров и лесная подстилка [4, 6, 11]. Специфика усло-
вий почвообразования в Зауральской степи, а
именно засушливость климата, засоленность мате-
ринских пород и грунтовых вод, относительно
меньшая продуктивность степной растительности,
определяет некоторые особенности этих процессов.

Цель работы – изучение влияния степных по-
жаров на физико-химические свойства и фермен-
тативную активность почв.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на целинных почвах
в Зауральском равнинном агропочвенном окру-
ге степной зоны (рис. 1). Узкая полоса Заураль-
ской равнины имеет общий наклон к востоку, к
долине р. Урал. Равнинный рельеф осложнен
всхолмлениями и озерными впадинами. Климат
умеренно теплый, засушливый. Средняя июль-
ская температура воздуха +18–20°С, средняя ян-
варская – –17°С. Количество осадков 270–308 мм,
из них летом выпадает 41–247 мм. Засухи часты
и продолжительны, их повторяемость – 40–50%.

Испарение влаги в степи летом составляет 10–
15 мм/сут, на каменистой степи возрастает до
20 мм/сут [17, 22].

Предгорные районы и часть прилегающей рав-
нины сложены вулканогенными породами: порфи-
ритами, андезитами, диабазами, туфами, туфобрек-
чиями. Морские трансгрессии и отступления юр-
ского, затем третичного морей оставили в
наследство засоленность грунтов [14]. Почвообразу-
ющие породы представлены в основном карбонат-
ными, делювиальными и элювиально-делювиаль-
ными отложениями. На них сформированы пре-
имущественно черноземы текстурно-карбонатные
тяжелосуглинистые и легкоглинистые (Haplic Cher-
nozems (Loamic or Clayic, Tonguic)). Их характерным
морфологическим признаком является темно-серая
с буроватым оттенком окраска гумусового горизон-
та (AU) и резко выраженная языковатость и затеч-
ность текстурно-карбонатного гор. CAT. Поскольку
мощность гор. AU редко превышает 20 см, для ис-
следования отобрали смешанные образцы из пяти
точек из слоев 0–5, 5–10 и 10–20 см. Исследования
проводили через неделю, 1.5 и 2 мес., 1 и 2 года по-
сле прохождения пожаров.

Геоинформационная характеристика участков
фоновых и пирогенных почв представлена в табл. 1.

Рис. 1. Схема расположения участков.

А

Российская
Федерация

Москва

Украина Казахстан

Челябинск

N

W

16

14

11 10

8
9

7

3

2
1 4

65

Сибай

Магнитогорск

1312

15 E

S

Уфа

а

б

Челябинская
областьРеспублика

Башкортостан

Б



ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 12  2019

ВЛИЯНИЕ ПОЖАРОВ НА СВОЙСТВА СТЕПНЫХ ПОЧВ ЗАУРАЛЬЯ 1515

Таблица 1. Геоинформационная характеристика участков

№ участка
Время 
после 

пожара

Координаты
и высота

над ур. м., м

Местоположение, растительность, 
общее проективное покрытие (ОПП)

Состояние участка
при полевом обследовании

(1 июля 2018 г.)

Челябинская область, Агаповский р-н

1, фон
к № 2–6

– 53.265976 N
58.919463 E

H = 364

В 5 км к северо-востоку от п. Перво-
майский. Ковыльно-разнотравная 
степь с доминированием ковыля 
Залесского. ОПП 80–90%

2 1.5 мес. 53.264914 N
58.919909 E

H = 364

В 150 м к югу от фона. Ковыльно-раз-
нотравная степь с доминированием 
ковыля Залесского. ОПП 40–50%

3 1.5 мес. 53.263682 N
58.921111 E

H = 363

В 100 м к юго-востоку от участка 2, 
Ковыльно-разнотравная каменистая 
степь с доминированием ковыля. 
ОПП 30–40%

4 1.5 мес. 53.265793 N
58.924426 E

H = 370

В 300 м к северу от участка 2. 
Ковыльно-разнотравная каменистая 
степь с доминированием ковыля 
Залесского. ОПП 30–40%

5 1.5 мес. 53.266036 N
58.924239 E

H =370

В 100 м к северу от участка 4.
Луговая степь с доминированием 
караганы кустарниковой. ОПП 20–
30%
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6 1.5 мес. 53.263322 N
58.931357 E

H = 372

В 500 м к востоку от участка 2.
Луговая степь с доминированием 
караганы кустарниковой. ОПП 30–
40%

7, фон
к № 8, 9

– 53.172373 N
58.997944 E

H = 342

В 5 км к северу от от п. Янгельский. 
Ковыльно-разнотравная степь с доми-
нированием ковыля Залесского. ОПП 
80–90%

8 1 год 53.172099 N
58.996099 E

H = 343

В 200 м к юго-западу от фона. Овсе-
цово-ковыльная степь с доминирова-
нием овсеца пустынного. ОПП 50–
60%

9 2 года 53.172481 N
58.996254 E

H = 341

В 100 м к северу от участка 8. 
Ковыльно-разнотравная степь с доми-
нированием ковыля Залесского. ОПП 
75–85%

Республика Башкортостан, Баймакский район

10, фон
к № 11

– 52.740111 N
58.754507 E

H = 343

В 6 км к востоку от г. Сибай. 
Ковыльно-разнотравная каменистая 
степь с доминированием ковыля Лес-
синга. ОПП 90–95%

№ участка
Время 
после 

пожара

Координаты
и высота

над ур. м., м

Местоположение, растительность, 
общее проективное покрытие (ОПП)

Состояние участка
при полевом обследовании

(1 июля 2018 г.)

Таблица 1.   Продолжение
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11 1 нед. 52.739548 N
58.753646 E

H = 342

В 6 км к востоку от г. Сибай.
Свежий степной пал ОПП 2–5%

12, фон
к № 13

– 52.661865 N
58.582534 E

H = 431

В 1 км к северо-востоку от д. Хасаново. 
Остепненный послелесный луг с 
доминированием вейника наземного. 
ОПП 85–95%

13 2 мес. 52.661159 N
58.583976 E

H = 429

В 300 м к востоку от фона. Остепнен-
ный послелесный луг с доминирова-
нием вейника наземного. ОПП 30–
40%

14, фон
к № 15, 16

– 52.663811 N
58.595226 E

H = 418

В 2 км к северо-востоку от д. Хасаново. 
Ковыльно-разнотравная каменистая 
степь с доминированием ковыля Лес-
синга. ОПП 80–90%

15 2 мес. 52.664910 N
58.593627 E

H = 418

В 100 м к северу от фона.
Ковыльно-разнотравная каменистая 
степь с доминированием ковыля Лес-
синга. ОПП 25–35%

№ участка
Время 
после 

пожара

Координаты
и высота

над ур. м., м

Местоположение, растительность, 
общее проективное покрытие (ОПП)

Состояние участка
при полевом обследовании

(1 июля 2018 г.)

Таблица 1.   Продолжение
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16 2 мес. 52.666062 N
58.597329 E

H = 415

В 100 м к востоку от участка 15.
Ковыльно-разнотравная каменистая 
степь с доминированием ковыля Лес-
синга. ОПП 25–35%

№ участка
Время 
после 

пожара

Координаты
и высота

над ур. м., м

Местоположение, растительность, 
общее проективное покрытие (ОПП)

Состояние участка
при полевом обследовании

(1 июля 2018 г.)

Таблица 1.   Окончание

Лабораторно-аналитические исследования про-
водили общепринятыми методами [2]: содержание
углерода – по Тюрину с окончанием по Орлову и
Гриндель; щелочногидролизуемого азота – по
Корнфилду; подвижного фосфора и калия – по
Чирикову; кальция и магния – трилонометриче-
ским методом; обменного натрия по методу
Пфеффера в модификации Молодцова и Игнато-
вой; реакцию среды – потенциометрически. Для
определения содержания и состава солей исполь-
зовали стандартную водную вытяжку в соотноше-
нии 1 : 5. Ферментативную активность почвы
определяли по [19]: уреазы по методу Щербакова
и Райхинштейна, инвертазы по – Щербаковой,
протеазы – по Галстяну с окончанием по Лоури
и др., дегидрогеназы – по Ленарду.

Результаты обрабатывали статистически в про-
грамме Microsoft Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Морфологические свойства почв после про-
хождения пожара изменялись незначительно и
только в верхнем 0–5 см слое: на поверхности
осталась зола сгоревших растений и войлока, по-
темнела окраска почвы, сложение стало более
рыхлым. Эти изменения в скором времени ниве-
лировались, и уже через 1.5–2 мес. очевидным
оставалось только наличие зольной присыпки на
поверхности почвы. Более существенное влияние
пожары оказали на физико-химические свойства
почв. Черноземы текстурно-карбонатные харак-
теризуются нейтральной и близкой к ней реакци-
ей среды и высоким содержанием обменных ка-
тионов, в составе которых преобладает кальций.
После прохождения пожаров наблюдалось под-
щелачивание почвенного раствора, наиболее яр-
ко выраженное в слое 0–5 см (табл. 2). Через неде-
лю после пожара значения рН были выше фоновых
на 1.5 ед., реакция среды перешла из близкой к ней-
тральной в категорию слабощелочная. Со временем
эти различия постепенно снижались, и через 2 года

значения рН водной суспензии почвы соответство-
вали допожарному уровню. В целом изменение ак-
туальной кислотности положительно коррелирова-
ло с содержанием обменных катионов: с обменны-
ми кальцием и калием r = 0.58; с натрием – 0.65 (при
p < 0.001; n = 48). При этом в слое 0–5 см коэффи-
циент корреляции с содержанием кальция дости-
гал 0.78 (при p < 0.001; n = 16). В отличие от содер-
жания кальция, содержание магния в почвах су-
щественно не изменилось. Содержание обменного
натрия в почвенно-поглощающем комплексе фо-
новых почв по сравнению с содержанием кальция и
магния очень невелико (0.17 ± 0.01 смоль(экв)/кг,
n = 15), но тенденция к его постпирогенному повы-
шению до 0.23 ± 0.01 смоль(экв)/кг (n = 33) может
стать одним из факторов, способствующих разви-
тию солонцового процесса.

Валовое содержание гумуса в черноземах тек-
стурно-карбонатных соответствует среднему уров-
ню – 5.9–6.3%. Многие авторы указывают на уве-
личение содержания углерода в почве вследствие
сгорания растительного материала как в лесных,
так и степных экосистемах [7, 9, 18, 21, 25, 28]. В на-
ших исследованиях максимальное увеличение
(8.7–12.0% относительно исходного содержания)
отмечено в слое 0–5 см через 1.5–2 мес. Со време-
нем различия сглаживались и через два года со-
ставили 3.7%. Эта тенденция прослеживалась и в
нижележащих слоях. Содержание потенциально
доступного для растений щелочногидролизуемо-
го азота вследствие пожара, как правило, возрас-
тало приблизительно на 100 мг/кг почвы в верх-
нем 0–5 см слое и почти не изменялось в слое 10–
20 см. Его повышенные концентрации сохраня-
лись в течение двух лет исследований. Целинные
черноземы текстурно-карбонатные Южноураль-
ского региона характеризуются низкой и средней
обеспеченностью подвижным фосфором, высокой
и очень высокой – калием. После прохождения по-
жара содержание этих элементов резко возрастало
за счет веществ, образовавшихся при сгорании
органического материала и оставалось на этом
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Таблица 2. Химические свойства почв

№ участка Слой, см С, % рН Н2О
Обменные катионы, 

смоль(экв)/кг
Nщел Р2О5подв К2Оподв

Сухой 
остаток, 

%Ca2+ Mg2+ Na+ мг/кг

1, фон к № 2–6 0–5 3.67 6.2 34 8 0.21 322 29 250 0.11
5–10 3.61 6.1 35 8 0.21 322 19 95 0.13

10–20 3.51 6.0 32 8 0.19 308 16 75 0.10
2 (1.5 мес.) 0–5 4.08 7.5 39 8 0.29 448 200 750 0.19

5–10 3.76 7.2 37 7 0.23 336 94 245 0.14
10–20 3.71 7.3 38 7 0.29 308 80 180 0.17

3 (1.5 мес.) 0–5 3.99 6.9 39 9 0.29 392 167 650 0.32
5–10 3.71 7.0 38 9 0.22 308 62 500 0.13

10–20 3.69 6.6 38 10 0.19 252 35 220 0.10
4 (1.5 мес.) 0–5 3.92 6.7 37 7 0.25 364 45 500 0.15

5–10 3.72 6.2 35 8 0.23 266 22 190 0.12
10–20 3.74 6.1 34 10 0.13 224 18 90 0.12

5 (1.5 мес.) 0–5 3.79 7.4 37 7 0.34 364 82 500 0.15
5–10 3.55 7.5 36 6 0.33 224 51 600 0.13

10–20 3.58 7.6 32 7 0.23 210 52 450 0.12
6 (1.5 мес.) 0–5 4.14 7.2 41 11 0.35 840 762 1100 0.56

5–10 3.85 6.9 36 10 0.33 336 73 200 0.16
10–20 3.76 6.8 33 8 0.23 336 47 205 0.15

7, фон к № 8, 9 0–5 3.64 6.7 35 7 0.21 343 56 300 0.13
5–10 3.51 6.7 34 8 0.21 250 37 105 0.10

10–20 3.42 6.5 33 9 0.19 202 32 90 0.08
8 (1 год) 0–5 3.72 7.2 40 9 0.26 364 217 900 0.15

5–10 3.53 7.1 33 7 0.22 238 104 400 0.14
10–20 3.46 6.6 36 9 0.21 182 51 175 0.15

9 (2 года) 0–5 3.82 6.9 41 10 0.27 420 216 700 0.15
5–10 3.54 6.8 34 9 0.32 280 69 450 0.13

10–20 3.67 6.5 33 10 0.20 224 77 210 0.10
10, фон к № 11 0–5 3.40 6.2 31 8 0.13 252 84 190 0.06

5–10 3.34 6.1 31 8 0.13 252 67 135 0.10
10–20 3.35 6.5 34 9 0.23 168 106 65 0.12

11 (1 нед.) 0–5 3.65 7.7 40 6 0.17 364 163 450 0.13
5–10 3.43 7.2 36 5 0.16 280 91 155 0.19

10–20 3.40 6.8 37 8 0.23 196 105 110 0.12
12, фон к № 13 0–5 3.58 6.7 36 10 0.19 448 21 105 0.16

5–10 3.63 6.5 36 9 0.14 420 16 70 0.11
10–20 3.56 6.4 34 10 0.13 364 16 65 0.10

13 (2 мес.) 0–5 4.01 7.0 38 7 0.23 532 42 450 0.39
5–10 3.85 6.8 32 9 0.19 392 19 135 0.19

10–20 3.72 6.4 34 10 0.15 336 16 80 0.14
14, фон к № 15, 16 0–5 3.40 6.0 29 9 0.18 364 34 195 0.10

5–10 3.32 6.0 26 9 0.13 336 19 100 0.09
10–20 3.31 6.2 27 8 0.09 252 16 86 0.09

15 (2 мес.) 0–5 3.67 6.4 34 7 0.22 476 52 550 0.21
5–10 3.64 6.3 36 8 0.16 364 24 240 0.13

10–20 3.56 6.2 35 6 0.09 252 24 160 0.10
16 (2 мес.) 0–5 3.82 7.3 35 8 0.28 616 89 1500 0.26

5–10 3.75 6.4 36 8 0.18 364 35 450 0.17
10–20 3.65 6.2 36 9 0.15 420 24 145 0.12
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уровне в течение двух лет. Постпирогенные из-
менения в содержании элементов питания (N, P,
K) на всех 10 горелых участках коррелировали
между собой (r = 0.56–0.68 при p < 0.01; n = 33).

Одним из важнейших факторов, способствую-
щих опустыниванию степных ландшафтов, явля-
ется засоление почв. После прохождения пожа-
ров в верхних слоях почвы могут накапливаться
водорастворимые соли [32, 33]. Помимо поступ-
ления с золой от сгоревшего органического мате-
риала они в условиях повышенной температуры
могут подниматься по почвенному профилю
вверх при наличии минерализованных грунтовых
вод и/или солесодержащих подстилающих пород.
В наших исследованиях почвы всех фоновых
участков не были засолены (табл. 2) и содержали
в среднем 0.11 ± 0.01% сухого остатка, на горелых
его количество возросло до 0.17 ± 0.02%, макси-
мальное значение составило 0.56%. На этом участке
почва оказалась слабозасоленной и по суммарному
эффекту содержания токсичных ионов (  Cl–,

), выраженному в смоль(экв) Cl–/кг почвы
(табл. 3). В целом увеличение содержания неток-
сичных солей обусловлено увеличением количества
кальция и особенно калия в постпирогенных поч-
вах, при этом состав анионов водной вытяжки
остается сульфатно-гидрокарбонатным.

Как известно, ферментативная активность
почв (ФАП) в значительной степени определяет-
ся поступлением в почву экзо- и эндоферментов
почвенных микроорганизмов, корней растений
и продуктов жизнедеятельности разных предста-
вителей фауны. Поскольку пожары оказывают
большое влияние на эти факторы [20], изменяет-
ся и ФАП, но информации об этом аспекте пи-
рогенеза недостаточно. После лесных пожаров

−
3HCO ,

−2
4SO

активность почвенных ферментов заметно сни-
жалась [8, 26, 29], в отличие от них в почвах сте-
пей она изменялась разнонаправленно (табл. 4).

Для черноземов текстурно-карбонатных За-
уральской степной зоны характерен широкий раз-
брос в показателях ферментативной активности в
зависимости от природных и, особенно, антропо-
генных факторов. Так, на участке 10, расположен-
ном вблизи отвалов медно-цинково-колчеданного
месторождения, активность дегидрогеназы, инвер-
тазы и уреазы в почве в 2–4 раза меньше, чем на
экологически более чистых участках. В первую не-
делю после пирогенного воздействия в черноземе
текстурно-карбонатном активность дегидрогена-
зы, уреазы и протеазы снизилась на 8–11, а инвер-
тазы, участвующей в трансформации углеводов –
на 18%. Практически на всех участках, где после
пожара прошло 1.5 мес., активность дегидрогена-
зы, инвертазы и протеазы превысила фоновые
уровни. В отличие от них активность уреазы, ка-
тализирующей гидролиз мочевины, восстанови-
лась через год. Следует отметить, что на участке с
наибольшим содержанием токсичных солей на-
блюдалось ингибирование уреазы и дегидрогена-
зы, активность которых снизилась на 44–48%.

Относительно быстрое восстановление ФАП
по всей видимости связано с нормализацией мик-
рофлоры и питательного режима почв, восстанов-
лением проективного покрытия, которое после
раннелетних пожаров достигало 40% уже через
1.5–2 мес. Очевидно, через 1–2 года после пожара
происходит интенсификация дернового процесса,
чему способствует также минимальный риск раз-
вития эрозионных процессов [10] в условиях вы-
ровненного рельефа и интенсивного зарастания
горелых участков.

Таблица 3. Состав водной вытяжки почвы

Примечание. Токсичные ионы:   Cl–, 

№ участка, слой, см 
(время после 

пожара)

Cl– Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Сумма солей, % Суммарный 
эффект 

токсичных 
ионов*, 

смоль(экв) Cl–/кг 
почвы

смоль(экв)/кг почвы токсич-
ных

нетоксич-
ных

1, 0–5 (фон к № 2, 6) 1.08 0.06 0.7 0.72 0.21 0.2 0.71 0.036 0.115 0.21
2, 0–5 (1.5 мес.) 0.84 0.08 1.0 0.6 0.3 0.2 0.82 0.036 0.118 0.21
6, 0–5 (1.5 мес.) 2.0 0.27 3.9 2.3 0.8 0.3 2.77 0.07 0.420 0.50
6, 10–20 (1.5 мес.) 0.64 0.08 1.1 0.43 0.2 0.1 1.09 0.028 0.123 0.18
10, 0–5 (фон к № 11) 0.6 0.06 0.52 0.48 0.14 0.2 0.36 0.027 0.066 0.15
11, 0–5 (1 нед.) 0.72 0.08 0.64 0.68 0.18 0.2 0.38 0.025 0.087 0.15
12, 0–5 (фон к № 13) 0.28 0.10 1.12 0.6 0.15 0.24 0.51 0.025 0.089 0.16
13, 0–5 (2 мес.) 0.34 0.12 1.41 0.63 0.16 0.3 0.78 0.03 0.114 0.18

−
3HCO −2

4SO

−2
3CO , −

3HCO , −2
4SO .
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

После прохождения степных пожаров свойства
чернозема текстурно-карбонатного изменяются в
основном в верхней части гумусово-аккумулятив-
ного горизонта: реакция почвенного раствора под-
щелачивается, в составе обменных катионов воз-
растает содержание кальция и натрия, увеличива-
ется содержание углерода и обеспеченность почвы
щелочногидролизуемым азотом, подвижным фос-
фором и обменным калием. Пирогенное воздей-
ствие сопровождается увеличением содержания
водорастворимых солей, в основном, за счет не-
токсичных соединений кальция и особенно ка-
лия, а состав анионов остается сульфатно-гидро-
карбонатным.

В первую неделю после прохождения пожара
ФАП снижается, но активность дегидрогеназы,
инвертазы и протеазы восстанавливается через
полтора месяца, а уреазы – через год.

Таким образом, пожары являются важным эко-
логическим фактором современного почвообразо-
вания в степных экосистемах, имеющим как поло-
жительные (обогащение элементами питания, ней-
трализация кислотности, увеличение ФАП), так и
отрицательные последствия (увеличение содержа-
ния водорастворимых солей и обменного натрия),
что повышает риск развития процессов засоления
и осолонцевания почв и опустынивания степных
ландшафтов.
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The Impact of Fires on the Properties of Steppe Soils in the Trans-Ural Region
I. M. Gabbasova1, #, T. T. Garipov1, M. A. Komissarov1, R. R. Suleimanov1, Ya. T. Suyundukov2,

R. F. Khasanova2, L. V. Sidorova1, A. V. Komissarov3, A. R. Suleimanov1, and F. I. Nazyrova1

1Institute of Biology, Ufa Research Center of the Russian Academy of Sciences, Ufa, 450054 Russia
2Institute of strategic research of the Republic of Bashkortostan, Ufa, 450008 Russia

3Bashkir State Agrarian University, Ufa, 450001 Russia
#e-mail: gimib@mail.ru

The impact of fires of different ages (1 week, 1.5 and 2 months, and 1 and 2 years) on the properties of
southern (texture-carbonate) chernozems was studied in the Trans-Ural steppe (Bashkortostan Republic
and Chelyabinsk oblast, Russia). The topsoil horizons (0–5, 5–10, and 10–20 cm) were sampled in sum-
mer 2018. After the fires, the carbon content in the layer of 0–5 cm increased by 8.7–12.0% relative the
initial content, and the contents of major nutrients (nitrogen, phosphorus, and potassium) sharply in-
creased and remained at this level for two years. The values of pH in the humus horizon after the fire in-
creased by 1.5 pH units. The contents of exchangeable calcium, potassium, and sodium correlated with pH
(r = 0.57, 0.58, and 0.65, respectively, at p < 0.001). The content of exchangeable sodium increased from
0.17 ± 0.01 to 0.23 ± 0.01 cmol(+)/kg soil. The TDS of water extracts from the soil of background plots
averaged 0.11 ± 0.01% increasing to 0.17 ± 0.02% in the soils after fires; on some plots, the soils became
slightly or moderately saline with the TDS of up to 0.56%; the composition of major anions remained sta-
ble and was characterized by a predominance of sulfates and bicarbonates. The activities of dehydrogenase,
urease, and protease in a week after the fire decreased by 8–11%; the activity of invertase, by 18%. How-
ever, in 1.5 months after the fire, the activities of dehydrogenase, invertase, and protease were even higher
than those in the background soil. The urease activity was restored to the background level in a year after
the fire. The soil acidity approached the background level after two years. Fires are an important factor of
pedogenesis in steppe ecosystems that have positive and negative consequences.

Keywords: steppe fires, texture-carbonate chernozems (Haplic Chernozems Pachic), physicochemical prop-
erties, soil salinization, enzymatic activity
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