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Àíàëèç âëèÿíèÿ äðåâîñòîÿ è îòäåëüíûõ äåðåâüåâ íà
ðàñòèòåëüíîñòü ïîä÷èíåííûõ ÿðóñîâ ôèòîöåíîçà —
êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à ëåñíîé ýêîëîãèè (Äûëèñ è äð.,
1969; Êàðïîâ, 1969; è äð.). Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé
äàííîé ïðîáëåìàòèêè îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî îíè ïîçâî-
ëÿþò ïðèáëèçèòüñÿ ê ïîíèìàíèþ ìåõàíèçìîâ ôîðìè-
ðîâàíèÿ è ïîääåðæàíèÿ ñòðóêòóðû ëåñíûõ ýêîñèñòåì.
Öåëü ðàáîòû — àíàëèç âëèÿíèÿ âçðîñëûõ äåðåâüåâ åëè
ñèáèðñêîé íà ðàñïðåäåëåíèå è ñîñòîÿíèå âñõîäîâ è ïî-
äðîñòà äåðåâüåâ â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî ïðîìûøëåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ. Âûáîð â êà÷åñòâå ïîëèãîíà ðàáîò ñåðèè
ëåñíûõ ó÷àñòêîâ, â ðàçíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåííûõ âëè-
ÿíèþ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ (òåõíîãåííûé ãðàäè-
åíò), îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïîäîáíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðåãè-
ñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ ïàññèâíîãî ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëÿ-
åò îöåíèòü ïðîñòðàíñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè ëåñîâî-
çîáíîâëåíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ñîñòîÿíèé êëþ÷å-
âûõ (äðåâîñòîé, òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâûé è ìîõîâîé
ÿðóñû) êîìïîíåíòîâ ýêîñèñòåì — â äèàïàçîíå óñëîâèé,
êîòîðûå íåâîçìîæíî ïîäîáðàòü èëè ñìîäåëèðîâàòü â
åñòåñòâåííûõ íåíàðóøåííûõ ëåñàõ.

Ðàéîí è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Êëþ÷åâîé ó÷àñòîê
— òåððèòîðèÿ, áîëåå 60 ëåò ïîäâåðãàþùàÿñÿ äåéñòâèþ
âûáðîñîâ êðóïíîãî òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ýìèññèè ïîë-
ëþòàíòîâ (Ñðåäíåóðàëüñêèé ìåäåïëàâèëüíûé çàâîä), â
ïðåäåëàõ êîòîðîé âûäåëåíû ó÷àñòêè ñ âûñîêèì, ñðåä-
íèì è íå ôèêñèðóåìûì óðîâíÿìè òðàíñôîðìèðîâàííî-
ñòè áèîòû (ñîîòâåòñòâåííî «èìïàêòíàÿ», «áóôåðíàÿ» è
«ôîíîâàÿ2 çîíû) (îïèñàíèå ðàéîíà: Âîðîáåé÷èê è äð.,
1994). Ìîäåëüíûå îáúåêòû — 45 îòäåëüíûõ äåðåâüåâ
åëè ñèáèðñêîé (Picea obovata Ledeb.; ïî 15 äåðåâüåâ â
êàæäîé çîíå íàãðóçêè), âîçëå êàæäîãî èç êîòîðûõ ïðåä-
ñòàâëåíà ñåðèÿ ñîïðÿæåííûõ ìèêðîáèîòîïîâ ñ óáûâà-
þùåé íàïðÿæåííîñòüþ ôèòîãåííîãî ïîëÿ: 1) ïðèñòâî-
ëüíûé ó÷àñòîê; 2) ïðîåêöèÿ ñåðåäèíû êðîíû; 3) îêíî â
ïîëîãå äðåâîñòîÿ. Â êàæäîì âàðèàíòå ìèêðîáèîòîïà íà
ó÷åòíûõ ïëîùàäêàõ 0,5 � 0,5 ì ðåãèñòðèðîâàëè: 1) ÷èñ-
ëåííîñòü âñõîäîâ òåìíîõâîéíûõ äåðåâüåâ (â 2006 è
2007 ãã.); 2) ÷èñëåííîñòü ìåëêîãî ïîäðîñòà (îñîáè ñòàð-
øå äâóõ ëåò, âûñîòà êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 0,5 ì) òåì-
íîõâîéíûõ äåðåâüåâ (â 2006 è 2007 ãã.); 3) êàëåíäàðíûé
âîçðàñò, æèçíåííîå ñîñòîÿíèå ïî 4-áàëëüíîé øêàëå è
âåðòèêàëüíûå ïðèðîñòû ïîäðîñòà (â 2007 ã.).

Ïëîòíîñòü âñõîäîâ òåìíîõâîéíûõ äåðåâüåâ íà
ó÷åòíûõ ïëîùàäêàõ çíà÷èìî ðàçëè÷àëàñü â ðàçíûå
ãîäû ó÷åòîâ (òàáë.). Îäíàêî â îáà ãîäà ðàñïðåäåëåíèå

âîçîáíîâëåíèÿ â äâóõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáàõ (â
ðàçíûõ çîíàõ íàãðóçêè è â ðàçíûõ ìèêðîáèîòîïàõ)
áûëî îäèíàêîâûì. Ïîýòîìó ïðè àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèÿ
âñõîäîâ è ïîäðîñòà â òåõíîãåííîì ãðàäèåíòå è â ãðàäè-
åíòàõ íàïðÿæåííîñòè ôèòîãåííûõ ïîëåé ìåæãîäîâûå
ðàçëè÷èÿ îöåíîê ìîæíî íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå. Ñî-
îòíîøåíèå ÷èñëåííîñòåé åëè è ïèõòû (Abies sibirica
Ledeb.) ñðåäè âñõîäîâ è ïîäðîñòà òàêæå íå ñâÿçàíû ñ
âëèÿíèåì ìîäåëüíûõ äåðåâüåâ. Ìèíèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ
âî âñåõ òèïàõ ìèêðîáèîòîïîâ ïëîòíîñòü âñõîäîâ
(0,10 � 0,02 ýêç./0,25 ì2) è ïîäðîñòà (0,06 � 0,03 ýêç./
0,25 ì2) çàðåãèñòðèðîâàíà â ôîíîâûõ, íåíàðóøåííûõ
ëåñàõ. Ñ ðîñòîì óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ïëîòíîñòü âîçîá-
íîâëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ è ñîñòàâëÿåò â èìïàêòíîé çîíå
â ñðåäíåì äëÿ âñåõ òèïîâ ìèêðîáèîòîïîâ
2,98 � 0,55 ýêç./0,25 ì2 (âñõîäû) è 1,26 � 0,25 ýêç./ 0,25 ì2

(ïîäðîñò). Ïðè ëþáûõ óðîâíÿõ òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè
íàèìåíåå óñïåøíî ïîñåëåíèå âñõîäîâ è äàëüíåéøåå
âûæèâàíèå âîçîáíîâëåíèÿ åëè è ïèõòû ïðîòåêàåò â
ïðèñòâîëüíûõ ó÷àñòêàõ âçðîñëûõ äåðåâüåâ. Îòñóòñòâèå
çíà÷èìîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôàêòîðàìè «çîíà íà-
ãðóçêè» è «ìèêðîáèîòîï» â îòíîøåíèè ïëîòíîñòåé âõî-
äîâ è ïîäðîñòà (ñì. òàáë.) íå ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî
òåõíîãåííàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ëåñîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ êà-
÷åñòâåííûì èçìåíåíèåì õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ âî-
çîáíîâëåíèÿ âîçëå âçðîñëûõ äåðåâüåâ. Îäíàêî êîíòðà-
ñòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âîçîáíîâëåíèÿ âîçëå ìîäåëü-
íûõ äåðåâüåâ ïî ìåðå ðîñòà óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ óâåëè-
÷èâàåòñÿ. Â ôîíîâîé çîíå ïðè ïåðåõîäå îò ïðèñòâîëü-
íûõ ó÷àñòêîâ ê îêíàì äðåâîñòîÿ ïëîòíîñòü âñõîäîâ âîç-
ðàñòàåò â 1,4 ðàçà, ïîäðîñòà — â 2,7 ðàçà. Ñîîòâåòñòâó-
þùèå ðàçíîñòè ïëîòíîñòåé â áóôåðíîé çîíå ñîñòàâëÿ-
þò 2,9 è 1,1 ðàçà, â èìïàêòíîé — 3,6 è 4,9 ðàçà. Îáñóæ-
äàåìîå âîçðàñòàíèå êîíòðàñòíîñòè ìèêðîáèîòîïè÷å-
ñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âîçîáíîâëåíèÿ â òåõíîãåííîì ãðà-
äèåíòå ìîæåò áûòü êîððåêòíî ïîäòâåðæäåíî ñòàòèñòè-
÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîêàçàòåëÿ îòíîñèòåëüíîé ðàç-
íîñòè (Armas, et al., 2004; Âîðîáåé÷èê, Ïèùóëèí,
2009).

Æèçíåííîå ñîñòîÿíèå ïîäðîñòà åëè è ïèõòû, îöå-
íåííîå ïî áàëüíîé øêàëå è ïî èíòåíñèâíîñòè ïðèðîñ-
òîâ, îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî óðîâíåì òåõíîãåííîé íàðó-
øåííîñòè ëåñîâ è íå çàâèñèò íè îò ïîëîæåíèÿ ïîäðîñòà
îòíîñèòåëüíî âçðîñëûõ äåðåâüåâ, íè îò åãî âèäîâîé
ïðèíàäëåæíîñòè (ñì. òàáë.). Ðåãèñòðèðóåìîå â òåõíî-
ãåííîì ãðàäèåíòå èçìåíåíèå æèçíåííîñòè èìååò îæè-
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äàåìûé õàðàêòåð — ñ ðîñòîì óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ñðåä-
íèé áàëë æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ è ïðèðîñòû ñíèæàþò-
ñÿ. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ïîäðîñòà (òî÷-
íåå — ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà íàõîæäåíèÿ îñî-
áè â êàòåãîðèè “ìåëêîãî ïîäðîñòà”), òàêæå íå ñâÿçàíà ñ
òèïîì ìèêðîáèîòîïà.

Çàêëþ÷åíèå. Â óñëîâèÿõ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
õàðàêòåð âëèÿíèÿ ýäèôèàêòîðîâ òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ
(âçðîñëûõ äåðåâüåâ) íà âîçîáíîâëåíèå (íà åãî ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàçìåùåíèå è æèçíåííîå ñîñòîÿíèå)
ïðèíöèïèàëüíî íå èçìåíÿåòñÿ. Íàäåæíî óñòàíîâëåíî,
÷òî â óñëîâèÿõ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íå ïðîèñõî-
äèò îñëàáëåíèÿ âëèÿíèÿ âçðîñëûõ äåðåâüåâ íà âîçîá-
íîâëåíèå. Âûâîä îá îòñóòñòâèè óñèëåíèÿ âëèÿíèÿ ñî
ñòîðîíû âçðîñëûõ äåðåâüåâ íà ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå âñõîäîâ è ïîäðîñòà ìåíåå íàäåæåí, ïîñêî-
ëüêó ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ
ýòî ïðåäïîëîæåíèå ìîæåò áûòü êàê ïîääåðæàíî, òàê è
îòâåðãíóòî.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è Ïðàâè-
òåëüñòâà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè (ïðîåêò 07-04-96119)
è ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë
(ÍØ-1022.2008.4) è íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ öåíòðîâ
(êîíòðàêò 02.740.11.0279).
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Èññëåäîâàíû ëåñíûå êóëüòóðû ëèïû ìåëêîëèñòíîé
III – VII êëàññîâ âîçðàñòà, ïðîèçðàñòàþùèå â Þìàòîâ-
ñêîì, Áèê-Êàðàìàëèíñêîì, Êàðàáàøñêîì è Áèðñêîì
ó÷àñòêîâûõ ëåñíè÷åñòâàõ è îòíîñÿùèõñÿ ê çîíå øèðî-
êîëèñòâåííûõ ëåñîâ ëåñíîé è ëåñîñòåïíîé ïîäçîí â
ïðåäåëàõ Ðóññêîé ðàâíèíû. Êëèìàò ðåçêî êîíòèíåíòà-
ëüíûé, ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò +2,5°,
ðàçíèöà ìåæäó àáñîëþòíûìè ìàêñèìóìîì è ìèíèìó-
ìîì äîñòèãàåò 83°; ñðåäíåå ãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ
ñîñòàâëÿåò 419 ìì.

Öåëü ðàáîòû — èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ è ïðîäóêòèâíî-
ñòè äðåâîñòîåâ ëèïû ìåëêîëèñòíîé â ëåñíûõ êóëüòó-
ðàõ, àíàëèç õîäà ðîñòà äðåâåñíîãî ñòâîëà.

Ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèé äðåâîñòîåâ ëèïû ìåëêî-
ëèñòíîé ÿâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü âûðàùèâàíèÿ ýòîé
ïîðîäû â êóëüòóðàõ, ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñòâî-
ëîâîé äðåâåñèíû, óëó÷øåíèåì òîâàðíîé ñòðóêòóðû,
ïðåîáðàçîâàíèå è ñîõðàíåíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ â
ñôîðìèðîâàâøèõñÿ äðåâîñòîÿõ ëèïû ìåëêîëèñòíîé,
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Çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ Øåéðåðà-Ðåÿ-Õàðà (â ñêîáêàõ — óðîâíè çíà÷èìîñòè), ïîëó÷åííûå â ðàíãîâûõ äèñïåðñèîííûõ àíàëèçàõ õàðàêòå-
ðèñòèê ÷èñëåííîñòè, âèäîâîé ñòðóêòóðû è æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ âîçîáíîâëåíèÿ

Õàðàêòåðèñòèêè ÷èñëåííîñòè
è âèäîâîé ñòðóêòóðû

âîçîáíîâëåíèÿ
dFerror

Èñòî÷íèê èçìåí÷èâîñòè

çîíà íàãðóçêè
(dF = 2)

ìèêðî-áèîòîï
(dF = 2)

ãîä ðåãèñòðà-
öèè (dF = 1)

çîíà õ ìèêðîáèî-
òîï (dF = 4)

çîíà õ ãîä
(dF = 2)

ìèêðîáèîòîï õ
ãîä (dF = 2)

ïëîòíîñòü âñõîäîâ 252 89,01 (<0,0001) 13,30 (0,0013) 28,89 (<0,0001) 5,13 (0,2742) 4,82 (0,0898) 0,25 (0,8825)
ïëîòíîñòü ïîäðîñòà 252 83,35 (<0,0001) 15,06 (0,0005) 1,51 (0,2191) 7,87 (0,0965) 0,09 (0,9560) 0,13 (0,9371)
äîëÿ ïèõòû ñðåäè âñõîäîâ 139 13,36 (0,0013) 2,85 (0,2405) 12,29 (0,0004) 1,36 (0,8511) 4,57 (0,1018) 0,10 (0,9512)
äîëÿ ïèõòû ñðåäè ïîäðîñòà 117 13,51 (0,0012) 0,02 (0,9901) 0,02 (0,8875) 0,98 (0,9128) 12,52 (0,0019) 0,29 (0,865)
Õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ
ïîäðîñòà

dFerror Èñòî÷íèê èçìåí÷èâîñòè
çîíà íàãðóçêè

(dF = 2)
ìèêðî-áèîòîï

(dF = 2)
âèä ðàñòåíèÿ

(dF = 1)
çîíà õ

ìèêðîáèîòîï
(dF = 4)

çîíà õ âèä
(dF = 2)

ìèêðî-áèîòîï õ
âèä (dF = 2)

æèçíåííîå ñîñòîÿíèå 487 31,72 (<0,0001) 2,76 (0,2516) 0,06 (0,8065) 3,34 (0,5026) 1,44 (0,4868) 6,36 (0,0416)
ñðåäíèé ïðèðîñò 487 24,61 (<0,0001) 1,01 (0,6035) 0,29 (0,5902) 2,98 (0,5612) 2,14 (0,3430) 6,37 (0,0414)
âîçðàñò 487 21,23 (<0,0001) 0,38 (0,8270) 0,04 (0,8415) 9,10 (0,0586) 5,26 (0,0721) 0,55 (0,7596)
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