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Аннотация. Влияние пожара на химический состав надземной фитомассы степей изучалось в 2015—
2016 гг. на территории участка «Буртинская степь» ГПЗ «Оренбургский». В статье приведены данные по 
содержанию некоторых органических веществ в живой надземной фитомассе разнотравно-типчаково-ко-
вылкового сообщества с Artemisia marschalliana — одного из распространенных типов сообществ на дан-
ной территории. Прослежена динамика накопления основных химических веществ в надземной фитомассе 
на контрольных и сгоревших площадках: сырой протеин, сырая клетчатка, сырой жир, углеводы (сахар, 
крахмал), сырая зола, безазотистые экстрактивные вещества (БЭВ). Выявлено отсутствие статистически 
значимых различий между питательностью растительных образцов контрольных и горевших участков со-
общества, за исключением БЭВ.
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Abstract. The effect of fire on the chemical composition of the aboveground phytomass of steppe pastures 
was studied during 2015—2016 on the territory of the Orenburg State Nature Reserve (the site “Burtinsky 
steppe”). The article presents the data on the nutritional value of the forb-fescue-feather grass community with 
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Artemisia marschalliana, one of the typical representatives of plant communities in this area. The dynamics of the 
accumulation of basic nutrients in the plant matter of steppe pastures on control and burnt sites was tracked: crude 
protein, %, crude fiber, %, crude fat, %, carbohydrates (sugar, starch), %, crude ash, %, nitrogen-free extractive 
substances (NES), %. The absence of statistically significant differences between the nutritional value of plant 
samples of the control and burnt areas of the same community, with the exception of NES, was revealed.

Keywords: aboveground phytomass, nutritional value, chemical composition, Ural-Ilek interfluve, steppe 
fires.
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Введение
Степная растительность — важный, но довольно динамично изменяющийся ресурс 

для растительноядных животных. Обеспеченность их пищей зависит не только от коли-
чества доступного корма, но в не меньшей степени и от его кормового качества [1, с. 395]. 
Кормовое качество растительности и ее усвояемость влияют на численность животных и 
их ареал [4, с. 5]. Недостаток пищи или ее низкое качество (питательность) устанавливает 
порог плотности популяций пастбищных копытных и грызунов, определяет пригодность 
мест для их обитания [3, с. 5]. Так, многолетние исследования А. Д. Абатурова и ряда 
его соавторов [1—4] показывают, что изменения качественного состава растительного 
покрова, в том числе после пожара, в значительной степени влияют на распространение 
и выживание сайгака (Saiga tatarica) в степях и пустынях Прикаспия. На исследуемой 
нами территории значительная роль качественного состава растительного вещества, ис-
пользуемого для питания, выявлена для степной пищухи (Ochotona pusilla Pall., 1768) 
[18]. Считается, что реакция на смену состава пастбищной растительности была свой-
ственна и вымершим представителям плейстоценовой мегафауны в арктической области 
Земли [4; 25]. 

Состав пастбищной растительности и ее кормовое качество отличаются большой 
неоднородностью и изменчивостью, связанной с динамикой окружающей среды, хозяй-
ственной деятельностью человека и сменами климата, что в итоге отражается на непосто-
янстве пищевой обеспеченности животных и неустойчивости их популяций [2, с. 1524; 
3, с. 226]. 

Палы в степных экосистемах рассматриваются одними исследователями как непре-
менный фактор формирования и существования степей, другими — как дестабилизиру-
ющий фактор, нарушающий естественные процессы в экосистемах, особенно заповед-
ных [14, с. 141]. Многочисленные исследования, проводимые в этой области, выявили 
как положительные, так и отрицательные последствия пожаров на пастбищах. Противо-
речивые результаты изучения воздействия пожаров присутствуют при анализе данных 
почти для всех показателей, изменяющихся в фитоценозе после пожара [8]. Подобные 
неоднозначные выводы наблюдаются и при изучении влияния палов на питательность 
растений [22—24]. 

Актуальность данной работы определяется в первую очередь увеличением числа по-
жаров, их влиянием на степные экосистемы, неоднозначностью результатов изучения, 
необходимостью дополнения имеющихся данных по химическому составу и питательно-
сти надземной фитомассы пастбищ в современных условиях. Без определения качествен-
ного состава изымаемой животными фитомассы и понимания динамики этого показате-
ля невозможно оценить кормовую базу пастбищ и их потенциальную пригодность для 
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различных видов пастбищных животных, выявить роль ресурсов среды в современной 
динамике популяций диких фитофагов [7, с. 52]. Несмотря на большой объем данных о 
кормовой ценности, питательности естественных кормовых угодий различных степных 
регионов, влияния на них различных абиотических, эдафических факторов [5; 10; 11; 20], 
вопрос об изменении химического состава степных растений после пожара практически 
не рассматривался, что также повышает значимость подобных исследований.

С целью изучения сезонной динамики питательных качеств в живой надземной фи-
томассе сообщества ковылковой формации после пожара были проведены геоботаниче-
ские описания растительного покрова на гари и на контрольном участке, определена ди-
намика запасов надземной фитомассы и ее качественный состав.

Материалы и методы
Изучение химического состава надземной фитомассы проводилось на территории 

участка «Буртинская степь» заповедника «Оренбургский», расположенного в Урало- 
Илекском междуречье. В ботанико-географическом отношении участок расположен 
в подзоне разнотравно-дерновиннозлаковых Заволжско-Казахстанских степей [9; 19]. 
Природоохранный статус «Буртинской степи» позволил минимизировать современное 
влияние антропогенного фактора на растительный покров изучаемой территории.

Исследования проводились с мая по сентябрь в 2015—2016 гг. По значениям гидро-
термического коэффициента Селянинова первый год исследования характеризовался как 
сухой (ГТК 0,32), второй год исследования — сухой, с большим увлажнением (ГТК 0,39) 
[12; 13] (рис. 1).

Рис. 1. Динамика осадков и среднемесячной температуры воздуха в 2015—2016 гг. 
по данным «Летописи природы»

 
Сбор растительных образцов проводился на старовозрастной залежи в разнотрав-

но-типчаково-ковылковом (Stipa lessingiana, Festuca valesiaca, Herbae stepposae) с 
Artemisia marschalliana сообществе. Участок периодически подвергался выгоранию 
(1991, 1995, 1998, 2003, 2009 гг.), последний крупный пожар по площади произошел в 
августе 2014 г. [15, с. 26]. 

Геоботанические описания выполнялись на контрольных и выгоревших участках 
одного растительного сообщества с использованием стандартных геоботанических ме-
тодик [16; 17; 21]. По завершении описаний проводились укосы «методом укосных квад-
ратов» на площадках 50×50 см2 в трехкратной повторности [6]. Растения срезались вро-
вень с почвой и делились на основные агроботанические группы: злаки, разнотравье, 
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полукустарнички, осоки. Укосы надземной фитомассы проводились в середине каждого 
месяца с мая по сентябрь в 2015—2016 гг. Для изучения динамики запасов надземной 
фитомассы растительные образцы высушивались до воздушно-сухого состояния, разби-
рались на живую фитомассу и ветошь всех агроботанических групп, взвешивались на 
лабораторных весах Масса-К ВК-1500. 

На химический анализ отправлялись подготовленные средние пробы (смешивалась 
трехкратная повторность ветоши отдельно от живой фитомассы всех агроценотических 
групп). Следует уточнить, что каждая фракция (живая надземная фитомасса, ветошь) 
анализировалась без разделения на слагающие ее части (побеги, листья, стебли) и виды 
растений. Основу средней пробы на контрольных площадках и на гарях составляли до-
минирующие злаки с примесью разнотравья и полукустарничков. Для оценки качества 
травостоя в питании использовался классический зоотехнический анализ, определяю-
щий фактическое содержание питательных, минеральных и биологически активных ве-
ществ в кормах. Методами такого анализа определяют группу веществ, содержащихся в 
кормах совместно с примесями: гигроскопическая влага, % (ГОСТ 31-640), сырой проте-
ин, % (ГОСТ 32-044.1), сырая клетчатка, % (ГОСТ 31.675), сырой жир, % (ГОСТ 32.905), 
углеводы (сахар, крахмал), % (ГОСТ 26-176), сырая зола, % (ГОСТ 32-933), безазоти-
стые экстрактивные вещества (БЭВ), % (расчетный метод), обменная энергия, МДж/кг 
(расчетный метод). Приведенные стандарты предназначены для характеристики кормов 
для животных. Анализ растительных образцов проводился ФГБУ ГЦАС «Оренбургский» 
при поддержке проекта ПРООН/ГЭФ/Минприроды России «Современные системы и ме-
ханизмы управления ООПТ в степном биоме России».

В работе использованы следующие обозначения: G — живая надземная фитомасса, 
A — горевшая площадка, Б — контрольная площадка. 

Статистическую обработку данных проводили с помощью программы Statistica 6.1. 
В работе для оценки статистической значимости различий питательности горевших и кон-
трольных сообществ применяли U-критерий Манна — Уитни (ρ < 0,05), для выявления 
зависимости содержания питательного вещества от температуры и осадков использовали 
коэффициент корреляции Спирмена (rS). Данные по количеству осадков, температурам 
по участку «Буртинская степь» получены из «Летописи природы» ГПЗ «Оренбургский» 
[12; 13].

Результаты исследования и обсуждение
Общее проективное покрытие исследованного фитоценоза после пожара составляло 

45—47% (в 2015 г.) и 55% (в 2016 г.), рядом на контрольной площадке — 80 и 90% соот-
ветственно. Эдификатором исследованных сообществ являлся плотнодерновинный степ-
ной ксерофитный злак Stipa lessingiana Trin. & Rupr., соэдификатором Festuca valesiaca 
Gaudin. Важно, что на протяжении двух лет проективное покрытие этих видов на горев-
шей площадке было более чем в два раза ниже, чем на контрольной площадке. 

Различалось и обилие некоторых видов разнотравья, среди которых наиболее зна-
чительную роль в сложении сообщества играли степные мезоксерофитные виды. На 
контрольной площадке наиболее обильны были Cephalaria uralensis (Murray) Schrad. ex 
Roem. & Schult., Medicago romanica Prodan., Scorzonera austriaca Willd., Potentilla humi-
fusa Willd. ex Schltdl., Taraxacum serotinum (Waldst. & Kit.) Poiret., Scorzonera stricta Hor-
nem. На горевшей площадке в первый год исследования преобладали Galium octonarium 
(Klokov) Soó, Scorzonera stricta, Verbascum phoeniceum L., проективное покрытие которо-
го в этот период вдвое превышало контрольные показатели, во второй год — Scorzonera 
austriaca, в оба года — Hedysarum argyrophyllum Ledeb., Medicago romanica, Taraxacum 
serotinum. Для последнего вида на второй год было характерно групповое произрастание 
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и вдвое большее проективное покрытие. В целом в первый год исследований однолетние 
и двулетние виды из числа разнотравья были более обильны на горевших площадках, на 
второй год здесь восстановились Scorzonera austriaca, Iris pumila L.

Среди полукустарничков на контрольной площадке наиболее обильны были степ-
ные мезоксерофиты Artemisia marschalliana Spreng. и Artemisia austriaca Jacq. Причем 
последнего полукустарничка в 2015 г. на горевшей площадке не отмечалось, проектив-
ное покрытие Artemisia marschalliana и Astragalus macropus Bunge было вдвое меньше. 
В 2016 г. проективное покрытие и обилие полукустарничков на двух площадках срав-
нялись.

Запасы живой надземной фитомассы на контрольной площадке варьировали от 95,8 
до 169,93 г/м2. На горевшем участке отмечалось заметное снижение этого показателя: 
от 57,92 до 123 г/м2 на протяжении всего периода наблюдений, за исключением весны 
2016 г. В данный период запасы живой фитомассы на горевшем участке превышали кон-
троль. 

В живой надземной фитомассе (рис. 2) в течение всего сезона преобладали злаки, в 
июне и в августе их масса была максимальна. Запасы живой надземной фитомассы зла-
ков, бобовых и полукустарничков на контрольных площадках в течение двух лет превы-
шали показатели на горелых площадках за исключением отдельных месяцев, характер-
ных для каждой отдельной агроботанической группы. Более всего различались запасы 
живой надземной фитомассы у злаков: на всем протяжении исследований запасы жи-
вой фитомассы на контрольной площадке превышали показатели на горевшей площадке 
(кроме мая 2016 г.). В первые весенние месяцы после пожара отмечались наибольшие 
различия (в 2,5 раза). При этом тренды в накоплении живой фитомассы злаков на кон-
трольной площадке и на гарях совпадали, особенно в первый год исследований, исклю-
чение составляли первые весенние месяцы в 2016 г. Разнотравье — единственная группа, 
запасы надземной фитомассы которой преобладали на гарях в 2015 г. с июня и до конца 
вегетационного периода 2016 г. У остальных агроботанических групп, возможно из-за их 
низкого обилия, каких-либо определенных закономерностей в динамике запасов живой 
фитомассы не отмечалось. В основном они были выше на контрольной площадке. 

Рис. 2. Запасы живой надземной фитомассы в разнотравно-типчаково-ковылковом 
с Artemisia marschalliana сообществе

Возникшие различия в видовом составе и обилии видов после пожара на контроль-
ном участке и гарях в пределах одного сообщества отразились на его качественном со-
ставе (табл. 1).
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Таблица 1
Качественный состав живой надземной фитомассы разнотравно-типчаково-ковылкового 

с Artemisia marschalliana сообщества на горевшем (А) и контрольном (Б) участках, 
% в абсолютно сухом веществе

Показатели 
качественного 
состава живой 

надземной 
фитомассы

А/Б

2015 г. 2016 г.

ма
й 

ию
нь

ию
ль

ав
гу

ст

се
нт

яб
рь

ма
й 

ию
нь

ию
ль

ав
гу

ст

се
нт

яб
рь

Влага
А 13,4 13 12,8 12,1 13 10,5 11,7 9,5 9,3 9,8
Б 12,80 11,10 12,60 11,10 12,40 8,60 11,40 8,10 10,10 9,30

Сырая зола
А 1 6 2 8 2,1 10 7 6 7 2
Б 4 8 4 3,6 1,96 6 4 2 5 1

Сырой протеин
А 13,13 9,19 5,69 6,56 7 12,5 7,3 12,5 5,3 11,4
Б 11 7,88 7 6,56 6,13 6,4 8,6 4,6 7,2 3,1

Сырая клетчатка
А 31,1 29,8 40,6 27,3 34,3 31,4 30,4 33,8 36,3 32
Б 34,3 26,4 32,4 26,8 30,8 29,3 32,3 36,8 33,9 38,1

Сырой жир
А 0,33 1 1,27 0,86 0,94 0,97 0,7 1 0,93 0,72
Б 1,56 0,78 1,09 0,74 0,74 0,92 1,07 1,02 0,63 0,68

Сахар
А 20,9 23,8 24,8 29,8 28,3 10,4 16,3 15,7 12 10
Б 21 17,4 26,7 25 20,8 9,8 15,8 16,3 10,4 10

Крахмал
А 14,4 15,5 15,7 18,4 18,4 9,3 14,8 14,1 10,8 8,4
Б 15,1 11,8 17 17,7 15,6 8,8 14,2 14,7 9,4 9

БЭВ
А 54,44 54,01 50,44 57,3 55,7 45,1 54,6 46,7 50,5 53,8
Б 49,14 57 55,51 62,3 60,4 57,4 54 55,6 53,3 57,1

Обменная 
энергия, МДж/кг

А 12 11,2 9,4 10 10,3 11,9 10,4 11,9 9,1 11,7
Б 11,6 11 10,3 10 9,8 9,9 10,9 8,3 10,4 5,6

На протяжении всего периода наблюдений значения влаги в живой фитомассе вы-
сушенных растительных образцов горевшей территории незначительно превышали по-
добные значения контрольной площадки, за исключением конца лета 2016 г. Тренды в 
накоплении и потере влаги совпадали.

Наибольшее содержание сырого протеина в живой надземной фитомассе разнотрав-
но-типчаково-ковылкового с Artemisia marschalliana сообщества после пожара отмеча-
лось весной в период активного роста растений и цветения весенних видов. Увеличение 
запасов живой фитомассы происходило во всех агроботанических группах. Далее до 
середины лета с уменьшением запасов живой надземной фитомассы злаков, старением 
листьев на обоих площадках наблюдалось постепенное уменьшение содержания сырого 
протеина. На гарях отмечалось его минимальное значение (табл. 1), несмотря на цвете-
ние некоторых доминантов из числа разнотравья (Cephalaria uralensis), злаков (Festuca 
valesiaca), увеличение запасов живой фитомассы разнотравья в 2,2 раза. Содержание сы-
рого протеина незначительно увеличилось в августе во время плодоношения одного из 
растущих здесь злаков (Koeleria cristata (L.) Pers.), в данный период наблюдалась жаркая 
погода и переход некоторых растений в период летнего полупокоя. Увеличение живой 
фитомассы осенью происходило только на гарях, что повлияло на дальнейшее повышение 
сырого протеина. На контрольном участке преобладали процессы отмирания растений.

Максимальное содержание сырого протеина в растительном веществе горевшего фи-
тоценоза на второй год после пожара отмечалось весной и в середине лета, что в 1,9 и 
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2,7 раза превышало аналогичные показатели на контрольной площадке соответственно. 
В конце лета наблюдалось самое низкое содержание вещества. Осенью же его содержа-
ние почти достигло весенних значений, превышая контрольные показатели в 3,6 раза. 
Прошлогодних тенденций в накоплении сырого протеина на обеих площадках не наблю-
далось. Среднее содержание вещества в первый год после пожара составляло 8,3%, на 
следующий год — 9,4%. Вдвое больше вещества отмечалось в июле и сентябре 2016 г., 
чем в эти же периоды 2015 г. При сравнении количества сырого протеина в растительных 
образцах горевшего и негоревшего участков в течение двух лет статистически значимых 
различий не выявлено. При этом динамика накопления сырого протеина на двух сравни-
ваемых участках значительно отличалась на второй год изучения, показывая противопо-
ложные тренды в изменении накопления и пиковых значениях в течение сезона (табл. 1).

В середине лета 2015 г. во время цветения и плодоношения доминантных злаков в 
растительном материале фитоценоза после пала отмечалось максимальное количество 
сырой клетчатки, что превышало данные показатели на контрольном участке (табл. 1). 
Резкое снижение этого показателя до минимальных значений за весь вегетационный пе-
риод происходило уже на следующий месяц. В 2016 г. надземная фитомасса была наи-
более богата сырой клетчаткой в конце лета. В начале лета ее содержание минималь-
но. В оба года на гарях с отрастанием живой надземной фитомассы содержание сырой 
клетчатки увеличивалось. На контрольном участке в 2015 г. наблюдались противополож-
ные процессы: с отрастанием G содержание сырой клетчатки уменьшалось и наоборот. 
В 2016 г. на контрольной площадке, как и на гарях, увеличение G сопровождалось уве-
личением содержания в ней сырой клетчатки. Среднее содержание сырой клетчатки за 
вегетационный период в оба года составляло 32%. Динамика накопления вещества на 
горевшей и контрольной площадках сходна (табл. 1), статистически значимых различий 
по U-критерию Манна — Уитни (ρ < 0,05) по содержанию сырой клетчатки между ними 
не обнаружено. Весной в первый год после пожара содержание сырого жира в живой 
надземной фитомассе контрольного участка в 5 раз превышало данные показатели на 
горевшем участке, на котором отмечалось его минимальное количество (табл. 1). Далее 
к середине лета исследуемые значения на двух участках сравнивались за счет разнона-
правленного изменения. На горевшей площадке этот показатель увеличивался, достигая 
своих максимальных значений. Наименьшее содержание сырого жира в 2016 г. наблю-
далось в начале лета и осенью. Уменьшения количества сырого жира в растительном 
веществе на контрольном участке в эти периоды не отмечено. Максимальное содержание 
сырого жира на горевшем участке, как и в прошлом году, пришлось на июль. Высокое со-
держание сырого жира в растительном веществе отмечалось в мае и августе. В динамике 
накопления вещества в оба года на гарях и на контрольной площадке наблюдались про-
тивоположные процессы в начале вегетационных периодов. В первый год исследований 
на гарях увеличение сырого жира совпадало с отрастанием G. На контрольной площадке 
подобная тенденция наблюдалась только в 2016 г. Среднее содержание сырого жира в 
2015 г. составляло 0,88%. На второй год после пожара среднее содержание сырого жира в 
растительных образцах с горевшей площадки сравнялось с аналогичным показателем на 
негоревшей площадке и составило 0,86%. Статистически значимых различий (ρ < 0,05) в 
содержании сырого жира между двумя площадями не обнаружено.

Содержание сахаров в надземной фитомассе в первый год исследований плавно уве-
личивалось с минимальных значений весной до наибольших к концу лета (табл. 1), что 
совпадало с максимальным значением G злаков. Осенью сахара в злаках концентриру-
ются в узлах кущения в качестве запасных питательных веществ, необходимых для зи-
мовки, поэтому наблюдалось их уменьшение всего на 1,5%. Вдвое меньше сахаров было 
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зафиксировано на следующий 2016 г. Минимальные значения отмечались весной и осе-
нью, максимальные — в начале лета. Данная тенденция была характерна и для контроль-
ной площадки. Среднее содержание сахаров в 2015 г. составляло 25%, на следующий год 
оно сравнялось с его содержанием на негоревшей площадке и составило 12,8%. Стати-
стически значимых различий (ρ < 0,05) между двумя площадками в содержании сахаров 
не обнаружено. 

Содержание крахмала в 2015 г. увеличивалось с 14,4% весной до 18,4% осенью 
(табл. 1). В 2016 г. максимальное количество крахмала в растительном веществе содер-
жалось в начале лета, дальнейшее уменьшение до минимальных значений происходи-
ло до конца вегетационного периода. Подобная тенденция наблюдалась на контрольной 
площадке в течение всего периода наблюдений: с наступлением осени, в процессе зака-
ливания, часть крахмала в растениях переходит в сахара. Среднее содержание крахмала 
в 2015 г. составило 16,4%, в 2016 году — 11,4%, что мало отличалось от таких же пока-
зателей на негоревшей площадке. Статистически значимых различий (ρ < 0,05) между 
двумя площадками в содержании крахмала в живой надземной фитомассе и зависимости 
от погодных условий не обнаружено.

Минимальное содержание сырой золы в надземной фитомассе в первый год после 
пожара отмечалось весной (табл. 1). Далее в течение вегетационного периода каждый 
месяц поочередно происходило резкое повышение или понижение зольности. Макси-
мальное содержание сырой золы наблюдалось в августе. На следующий год наибольшее 
содержание сырой золы было весной. Значение показателя превышало в этот период про-
шлогоднее в 10 раз, в середине лета оно было втрое больше, чем в прошлом году. Ми-
нимальные значения в 2016 г. отмечались осенью. На протяжении всего вегетационного 
периода наблюдалось превышение значений сырой золы на горевшей площадке над кон-
трольными показателями. Среднее содержание сырой золы в первый год исследования 
составляло 3,8%, в 2016 г. — 6,4%. Статистически значимых различий (ρ < 0,05) между 
горевшей и негоревшей площадками в содержании зольных веществ не обнаружено.

В 2015 г. содержание безазотистых экстрактивных веществ в растительном матери-
але в течение вегетационного периода было более стабильно, чем в 2016 г. Наибольшее 
количество БЭВ отмечалось в августе, наименьшее — в июле (табл. 1). На следующий 
год минимальное содержание отмечалось весной, наибольшее — в начале лета. Среднее 
содержание БЭВ в 2015 г. составляло 54%, в 2016 г. — 50%. Различия в содержании БЭВ 
на горевших и негоревших площадках статистически значимы (по U-критерию Манна — 
Уитни, ρ < 0,05) в 2016 г.

Весной 2015 г. отмечалось наибольшее количество обменной энергии (табл. 1). Пока-
затель уменьшался до середины лета, достигая своих минимальных значений. В 2016 г. 
максимальное накопление обменной энергии тоже приходилось на май и на июль, наи-
меньшее — на август. Среднее значение обменной энергии в оба года составляло 10,59—
11 МДж/кг. Достоверных различий (ρ < 0,05) в количестве обменной энергии в расти-
тельных образцах на горевшем и негоревшем участках не обнаружено. 

Содержание рассмотренных питательных веществ по-разному изменялось после воз-
действия пожара как в количественном отношении, так и в отношении изменения значе-
ний их содержания в живой надземной фитомассе по сезонам. Содержание протеина в 
живой надземной фитомассе меньше всего различалось в первый год после пожара. На 
горевшем участке, как и на контрольном, наблюдалось закономерное снижение вещества 
к концу вегетационного периода. В 2016 г. процессы его накопления на обеих площад-
ках отличались от наблюдаемой прошлогодней тенденции. В этот вегетационный период 
было 2 пика накопления с последующим спадом, но на горевшей площадке эти процессы 
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наступали на месяц раньше. Весной содержание сырого протеина на горевшем участке 
почти вдвое превышало его содержание на контрольной площадке, в июле — в 2,7 раза, 
в сентябре — в 3,6 раза. На контрольном участке к концу вегетационного периода наблю-
далось прекращение накопления данного вещества в живой надземной фитомассе, что 
говорит о подготовке или завершении подготовки растений к осенне-зимнему периоду. 
Высокое содержание протеина на горевшей площадке, хотя и указывает на улучшение 
качества корма (по сравнению с контрольными показателями), также говорит об отстава-
нии от контроля в подготовке к периоду зимнего покоя. 

В первый учетный период 2015 г. на гарях были крайне низкие значения содержания 
сырого жира (в 5 раз), а значения сахара и крахмала — более высокие, чем на контроль-
ной площадке. На второй год после пожара содержание этих веществ сравнивалось на 
двух площадках. Значительные различия между негоревшей и горевшей площадками на 
протяжении двух лет отмечались в содержании сырой золы. Причем в первую половину 
вегетационного периода после пожара значения на гарях превышали контрольные пока-
затели в 4 раза в мае, в 2 раза в июле. Со следующего вегетационного периода значения 
содержания сырой золы были более высокими на контрольной площадке. В течение двух 
лет к осени содержание сырой золы сравнивалось на гарях и в контроле. На второй год 
исследований, как и в случае с сырым протеином, все процессы повышения и снижения 
обменной энергии на гарях происходили на месяц ранее контрольных показателей.

Несмотря на некоторые наблюдаемые различия в сезонной динамике содержания 
питательных веществ на горевших и негоревших площадках, статистически значимые 
различия по U-критерию Манна — Уитни (ρ < 0,05) выявлены только для БЭВ в 2016 г. 
Для других показателей достоверных различий между контрольными и горевшими фи-
тоценозами не обнаружено. Зависимость содержания питательных веществ от средне-
месячной температуры воздуха, осадков, ГТК, относительной влажности воздуха была 
статистически доказана только для контрольной площадки. Так, для содержания сырого 
протеина была выявлена сильная положительная корреляция с ГТК (r = 0,9047; p = 0,0107;  
r2 = 0,6897) и осадками (r = 0,8787; p = 0,0106; r2 = 0,5789), умеренная положительная — 
с относительной влажностью воздуха (r = 0,6848; p = 0,027; r2 = 0,4772). Сильная по-
ложительная связь прослеживалась между сырой золой и ГТК (r = 0,9341; p = 0,0013;  
r2 = 0,8444), осадками (r = 0,8650; p = 0,0024; r2 = 0,7049), относительной влажностью 
воздуха (r = 0,7669; p = 0,0254; r2 = 0,4842). С этими же параметрами прослеживалась 
сильная положительная корреляция для обменной энергии, ГТК (r = 0,9285; p = 0,0302; 
r2 = 0,5706), осадками (r = 0,9151; p = 0,0060; r2 = 0,6322), умеренная положительная связь 
отмечалась с относительной влажностью воздуха (r = 0,6969; p = 0,0449; r2 = 0,4134). 

Отсутствие корреляционной связи содержания остальных исследованных питатель-
ных веществ и рассмотренных параметров может определяться недостаточно большой 
выборкой или дополнительным влиянием других факторов (химическим составом опре-
деленных видов растений сообщества, фенологией, химическим составом почв и др.).  
В горевшем сообществе отсутствие выявленных зависимостей на контрольной площадке 
связано со спецификой динамики состава, структуры и накопления растительного веще-
ства фитоценоза после пожара.

Полученные нами результаты, характеризующие содержание и сезонную динамику 
питательных веществ в растительных образцах после пожара, согласуются не со всеми 
полученными данными других исследователей. В большинстве случаев исследователями 
отмечается положительное влияние палов на растительный покров для травоядных жи-
вотных: повышается доступность кормовой базы (отсутствие ветоши), благодаря чему 
различные виды травоядных животных отдают предпочтение выжженным участкам; 
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увеличивается содержание питательных веществ и их усвояемость в отрастающих ча-
стях растений после пожара [22—24]. 

Заключение
Влияние пирогенного фактора отразилось на структуре и составе разнотравно-тип-

чаково-ковылкового сообщества с Artemisia marschalliana и, как следствие, на его каче-
ственном составе. Проективное покрытие эдификатора и соэдификатора сообщества на 
горевшей площадке было более чем в два раза ниже, чем на контрольной площадке. При 
этом в первый год исследований на горевших площадках увеличилось обилие однолет-
них и двулетних видов из числа разнотравья, на второй год здесь восстановились мно-
голетние виды из этой же группы. Запасы надземной фитомассы горевших площадок 
были ниже контрольных показателей, более всего отличались запасы живой надземной 
фитомассы у злаков.

Наибольшие различия в содержании питательных веществ на контрольной и сгорев-
шей площадках в течение всего периода характерны для сырой золы, в 2015 г. — для 
сырого жира, сахара; в 2016 г. — для сырого протеина, обменной энергии. Несмотря на 
установленные различия в составе живой надземной фитомассы обоих площадок наблю-
дались определенные сходные закономерности в накоплении веществ. В период актив-
ной вегетации растений (конец весны, начало лета) происходило накопление зольных 
веществ в живой фитомассе обоих участков сообщества. Наблюдалось типичное высокое 
содержание сырого протеина и его дальнейшее уменьшение до конца вегетации, в 2016 г. 
повторения подобной тенденции не отмечалось. К концу лета 2015 г. происходило накоп-
ление сахара и крахмала. На следующий год пик накопления этих веществ на гарях и в 
контроле сместился на середину лета. В течение двух лет в этот период во всем травостое 
наблюдалось высокое содержание сырой клетчатки. 

Статистически значимые различия по U-критерию Манна — Уитни (ρ < 0,05) на кон-
трольной и горевшей площадках в 2016 г. установлены только для БЭВ. Для некоторых 
питательных веществ на контрольных площадках (сырой протеин, сырая зола, обменная 
энергия) выявлена положительная корреляция от осадков, ГТК, относительной влажно-
сти воздуха. В растительных сообществах после пожара зависимость содержания пита-
тельных веществ от погодных условий не выявлена.
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