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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИй НАУЧНЬiй ЦЕНТР 

ВЗАИМОСВЯЗИ СРЕДЫ И ЛЕСНОй РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА УРАЛЕ 1981 

В. Г. ТУРКОВ 

МНОГОВЕКОВАЯ РИТМИКА ПРИРОДНОй СРЕДЬ! 

И ДИНАМИКА ЛЕСНОГО БИОГЕОЦЕНОТИЧЕСКОГО ПОКРОВА 

СРЕДНЕУРАЛЬСКОГО НИЗКОГОРЬЯ В АНТРОПОГЕНЕ 

НекоторЬiе вводнЬiе положения. 
МетодЬI реконструкции многовековой динамики 
биогеоценотического покрова 

Биогеоценотический покров (БГЦП) Земли (биогео­
сфера, экосфера) или любого конкретного ее региона, являясь 
центра.1ьным и наиболее насыщенным ярусом биосферы, вклю­
чает в себя лишь самый приземный слой тропосферы, поверх­
ностные с.т:юи лито- и гидросферы (первая представлена в ос­
новном подпочвой, а вторая- почвенными водами, а также 
водами различных водоемов суши), растительный и почвен­
ный покровы вместе с населяющим их животным и микроб­
ным насеJiением. Он состоит из большого числа биогеоценоти­
ческих (экологических) систем (БГС) раз.тшчной размерности, 
связанных между собой посредством межбиогеоценозных свя­
зей. Элементарной БГС яв:Iяется биогеоценоз (БГЦ). 

Автор поставил перед собой задачу реконструировать круп­
номасштабную («вековую») динамику БГЦП в зависимости от 
столь же масштабной ритмичной по своему характеру дина­
мики природной среды и выявить самые общие ее закономер­
ности на примере всего лишь одного небольшого региона­
ландшафтной провинции Среднеуральского низкогорья. Подоб­
ного рода работы открывают единственно реальные перспекти­
вы для долгосрочного прогнозирования изменений БГЦП. 

Хотя современная фаза крупномасштабной динамики БГЦП 
протекает в условиях все возрастающего антропогенного воздей­
ствия на него, естественные динамические тенденции будут 
проявляться до тех пор, пока человек не будет в состоянии из­
менять причины, обусловливающие эту динамику и, прежде 
всего, макроклимат крупных регионов или всей планеты. Пред­
сказание крупномасштабной динамики макроклимата будет 
возможно при предсказании и динамики БГЦП, а изучение за­
кономерностей последней будет представлять не только истори­
ческий, но и прогностический интерес. 
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Динамика БГЦП находит свое выражение в его сменах, 
охватывающих значительные территории и протекающих так 

медленно, что они не поддаются непосредственному наб.1юде­
нию. По отношению к растительному компоненту эти смены 
получили у различных авторов разное название (Александро­
ва, 1960), из которых в отечественной литературе укоренилось 
не совсем удачное, на наш взгляд, название вековых. Основной 
их причиной является направленное изменение факторов внеш­
ней среды и в первую очередь макроклимата крупных .1анд­
шафтных регионов или всей планеты. Таким образом, в соот­
ветствии с классификацией форм динамики БГЦП В. Н. Сукаче­
ва (1964) они относятся к гологенетическим и большей частью 
климатогеиным сменам. Как будет показано ниже, наименьшие 
по протяженности фазы этих смен достаточно хорошо синхро­
низируются ныне с фазами климатического цикла Петерсона, 
названного А. В. Шнитниковым (1957) многовековым. Поэтому 
и смены БГЦП, столь же масштабные по протяженности, целе­
сообразно называть многовековыми. В современной экологии, 
фитоценологии и почвоведении подобную многовековую дина­
мику биогео-, эко- или фитоценосистем, почв рассматривают 
ныне как их эволюцию, так как в процессе ее действительно 
имеет место направленное и необратимое преобразование, при­
водящее к формированию новых, не существовавших в прошлом 
типов этих систем. 

Отправным моментом для сравнительно детальной реконст­
рукции многовековой динамики БГЦП низкогорья принят экстре­
мум последнего (поздневюрмско-го, осташкинского, сартаиского) 
оледенения (22-20 тыс. лет. назад), который признается ныне 
термическим минимумом всего антропогена (Величко, 1973). 
Несмотря на отсутствие в то время в пределах низкогорья не 
только покровного, но и горно-долинного оледенения (Троиц­
кий, 1966), никогда ранее климатические условия здесь не были 
столь пессимальны, а БГЦП в сравнении с современным не 
приближался так б.1изко к состоянию tabula rasa, как в позд­
нем вюрме, ибо голоценовая биота и БГЦП сформнровались 
здесь практически заново, причем в значительной степени за 
счет иммиграции видов из рефугиумов, расположенных вне 
низкогорья (главным образом, видимо, из южноуральского ре­
фугиума таежной биоты). Все это делает поздний вюрм при 
рассмотрении многовековой динамики БГЦП весьма удобной 
точкой отсчета. Кроме того, последние 20 тыс. лет являются 
наиболее изученным отрезком антропогена. Несмотря, однако. 
на значите.'lьную протяженность рассматриваемого отрезка вре­

мени, надо иметь в виду, что он охватывает немнагим более 
половины одного последнего ледниково-межледникового клима­

тического макроритма. Следовательно, для выявления законо­
мерностей и соответственно долгосрочного прогнозирования 

крупномасштабной динамики БГЦП этот срок далеко не до-
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статочен. Для этого необходимо выявить последовательность 
изменений климата и многовековых смен БГЦП по крайней 
мере в течение одного полного или ряда климатических макро­

цикдов. Поскольку современный геологический период- голо­
цен- рассматривается ныне как очередное и достаточно ти­

пичное межледниковье ( :Кинд, 1976), в прогнозных целях особый 
интерес представляет выявление динамики климата и БГЦП 
в течение предыдущего (рисс-вюрмского, микулинского, казан­
цевекого) межледниковья, наиболее сходного с текущим по об­
щей структуре зональности БГЦП умеренного пояса и после­
довательности его многовековых смен. Для установления же 
общей направленности эволюции климата и БГЦП в антропо­
гене необходимо обратиться к еще более отдаленным геологи­
ческим периодам, ибо начало этой направленности уходит к 
самым низам неогена. 

При реконструкции многовековой динамики БГЦП перво­
степенное значение имеют данные палинологического анализа 

слоистых отложений, особенно обеспеченные изотопным опре­
делением абсолютного возраста отдельных горизонтов. Пали­
нологические диаграммы, характеризуя смену во времени фло­
ристических комплексов, индицируют многовековую динамику 

растительного покров а -этого важнейшего компонента био­
геоценотического покрова. Надо отметить, что изученность низ­
когорья в палинологическом отношении в сравнении с изучен­

ностью его предгорий и прилегающих Русской и Западно-Си­
бирской равнин неудовлетворительна. Достаточно сказать, что 
здесь нет ни одного палинологического разреза, обеспеченного 
данными абсолютной геохронологии. И тем не менее, путем 
корреляции имеющихся для этого региона палинологических 

данных (Панова, 1976; Савина и др., 1977; Панова, Маковский, 
1979, и др.), с привлечением палеонтологических (Громов, 
1948; :Кузьмина, 1975; Смирнов, 1976, и др.), археологических 
и других материалов, данных по четвертичной геологии (Ли­
дер, 1976, и др.) в настоящее время имеется возможность впол­
не удовлетворительно реконструировать динамику биоты низ­
когорья. Более сложная задача -это реконструкция эволюции 
его почвенного покрова. Для этого было бы, разумеется, иде­
альным нахождение в погребеином состоянии моногенетических 
почв, характеризующих почвообразование в отдельные перио­
ды прошлого (Таргульян, АлексаJiдровский, 1976). Однако 
подобные находки крайне редки, а для Среднего Урала вообще 
неизвестны. Ценную информацию по эволюции почв могут 
дать озерные отложения. Их состав, скорость накопления, хи­
мизм отражают денудационные и геохимические процессы в 

водосборном бассейне и несут ыекоторую информацию об от­
дельных э.1ементах почвообразования в нем. По ним можно 
судить также о степени покрытия бассейна растительностью. 
Спорово-пыльцевой и особенно альгологический анализ позво-
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ляет судить об изменении климата. Надо с удовлетворением 
отметить, что Средний Урал относится к регионам давнего тща­
тельного и всестороннего изучения озерных отложений (Толма­
чев, 1915; Сукачев, Поплавская, 1946; Кордэ, 1960, и др.). 

О динамике почвенного покрова можно также судить по 
восстановленной динамике растительности, имея в виду взаимо­
зависимость и сопряженность эволюции этих двух компонентов 

БГЦП. 
Для реконструкции БГС прошлого нередко прибегают к ак­

туалистическому методу подбора их современных аналогов. 
Разумеется, принцип актуализма не следует понимать как по­
иски современных БГС, абсолютно совпадающих с БГС про­
шлого. Процесс их эволюции необратим. Но, вместе с тем, он 
носит, очевидно, спиралевидный характер, и на определенных 
его этапах, видимо, возможно, насколько это позволяют усло­

вия среды и состав биоты, возникновение таких новообразова­
ний, которые достаточно близки к БГС прошлого. Так, горные 
темнохвойные леса Среднего и Южного Урала, воссозданные 
практически заново в голоцене на базе сохранившейся в рефу­
гиумах бореальной и иммигрировавшей на Урал неморальной 
биоты, являются в то же время, как свидетельствуют палео­
ботаники (Ятайкин, Шаландина, 1975), аналогами (правда, 
сильно абедненными) широколиственно-темнохвойных .1есов 
позднего плиоцена и эоплейстоцена. 

Большой интерес представляют также реликтовые БГС, мало 
изменившиеся с более или менее отдаленных времен. Описывая 
лесостепные ландшафты Центральной Якутии, И. П. Гераси­
мов (1952) пришел к выводу, что они несомненно представля­
ют «пережитки позднеледниковых явлений», сохранившиеся в 
этой самой холодной области северного полушария. И хотя БГС 
тундра-лесостепи ледниковой эпохи в современном БГЦП абсо­
лютных аналогов или полностью сохранившихся реликтов не 

ймеют, для лучшего их понимания мы должны обратиться пре­
жде всего к характеристике лесостепей и редколесий Централь­
вой Якутии. 

И, наконец, чтобы представить себе, каким образом проте­
кает крупномасштабная динамика БГЦП, какова скорость реак­
ции его на изменение факторов внешней среды, большой инте­
рес представляет изучение динамических процессов, имеющих 

место в современный период и обусловливаемых относительно 
кратковременными направленными изменениями климата. В ча­
стности, для реконструкции динамических процессов, имевших 

место в прошлом в теплые и сухие фазы многовекового кпима­
тического цикла, весьма показательны наблюдения за дина­
микой границ ареалов как отдельных видов животных и расте­

ний, так и их сообществ, за путями формирования биоценоти­
ческих новообразований пронешедшего во время последнего 
внутривекового потепления, охватившего конец прошлого-
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начало текущего столетия. Оно вызвало обширную климатоло­
гическую и биогеографическую литературу (Берг, 1938; Гедео­
нов, 1973; Андреев, 1956; Успенский, 1963, и др.) и показала, 
что даже непродолжительное, но направленное изменение 

климата вызывает существенную перестройку БГЦП лесных 
зон умеренного пояса и заметную подвижку границ зональных 

растительных формаций по широте и вертикали. Внутриформа­
ционные перестройки БГЦП заключались в сокращении гидра• 
морфных БГС (разболачивании лесов, облесении болот) и рас­
щирении мезоморфных, в том числе субнеморальных и немо­
ральных. Даже в климаксовых горных лесах Среднего Урала 
отмечался некоторый прогресс широколиственных пород и уси­
.тrение роли их популяций. Но особенно значительным был про­
гресс лесной растительности на широтном и вертикальном ее 
пределах. Подвижки ее в пределах равнинных тундр достигали 
от 200 до 700 м в год. Наблюдения показали, что при наступле­
нии .тrесной растительности на тундру пионерами выступают 
сами древесные породы, а основным способом формирования 
биоценотических новообразований является наложение (инкум­
бация) древесного яруса на растительный покров тундр, пере­
ходившИй в этом случае на положение нижних ярусов вновь 
образованных сообществ. 

Начавшееся в 60-х годах некоторое похолодание климата, 
возможно, вызовет динамические явления обратного знака, 
изучение которых также будет представлять большой интерес 
для реконструкции динамики БГЦП в холодные и влажные 
фазы многовекового климатического цикла. 

Таковы разнообразные методы и подходы к реконструкции 
многовековой динамики БГЦП. Вместе с тем надо отметить, что 
как бы ни был широк подход исследователя к реконструкции 
БГЦП прошлого, он не избавляет от необходимости прибегать 
к различного рода гипотетическим построениям. Возможности 
всякой реконструкции ограничены степенью выявленности и 
изученности документов прошлого. Поэтому никакая реконст­
рукция не является окончательной; по мере накопления новых 
данных она будет уточняться и становиться все более веро­
ятной. 

Некоторые теоретические положения 
о мноrовековой динамике (эвоn10ции) 
биоrеоценотическоrо покрова 

Вертикальная мощность БГЦП не превышает несколькихде­
сятков-сотню метров. Вся остальная толща биосферы- ее 
.тrитосферно-гидросферный и тропосферный ярусы- выступает 
по отношению к БГЦП как внешняя среда, в значительной сте..­
пенн определяющая и контролирующая различные протекаю­

щие в нем процессы. Воздействия факторов внешней среды, од-
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нако, преломляются и преобразуются БГЦП обычно в направ­
лении, благоприятном для сохранения существующего его .со­
стояния. Восприимчивость различных компонентов БГЦП к 
воздействиям извне весьма различна. Если его абиотические 
компоненты изменяются вслед за изменениями внешней среды 
практически _синхронно, хотя и с меньшей амплитудой, то био­
тическим и биокосным компонентам присуща известная упру­
гость- способность противостоять возмущениям извне, сохра­
нять относительно неизменными свои функциональные харак­
теристики в определенном диапазоне изменений внешней среды. 
Особенно существенна в этом отношении роль растительного 
покрова. Именно ему в наибольшей степени присуща способ­
ность преобразовывать внешние возмущения в благоприятном 
для себя и в целом для всего БГЦП направлении. Таким обра­
зом, растительному покрову принадлежит основная роль ста­

билизатора БГЦП. Эффективность стабилизирующей роли ра­
стительного покрова зависит, как известно, от степени вырабо­
танности составляющих его сообществ. Сообщества, прошедшие 
длительный путь саморазвития (сукцессии) и находящиеся на 
заключительной или близкой к ней стадии, выполняют роль ста­
билизатора БГС эффективнее, нежели сообщества серийные 
или, тем более, антропогенные. Поскольку в многовековую ди­
намику вовлекаются все, в том числе и стабильные (климакса­
вые) БГС данного региона, то, очевидно, причиной ее может 
быть достаточно сильное, продолжительное и направленное 
действие внешних факторов. Лучшим индикатором смен БГС и 
БГЦП могут служить смены растительных сообществ и расти­
тельного покрова, достаточно надежно устанавливаемые в па­

линологических диаграммах по сменам спорово-пыльцевых 

спектров. 

Достаточно сильные и направленные возмущения извне, из­
меняя прежде всего наиболее чувствительные к ним абиотиче­
ские компоненты БГЦП, дестабилизируют его в целом. Послед­
нее, в силу присущего БГЦП, как и любой саморегулнрующей­
ся системе, стремления к гомеостазу, вызывает постепенную 

перестройку всех остальных его компонентов, вплоть до форми­
рования нового, квазиравновесного с изменившимся состоянием 

внешней среды БГЦП. Внешние возмущения, таким образом, 
не только дестабилизируют существующий БГЦП, но и задают 
новый инвариант его, который реализуется уже в резу.r~ьтате 
саморазвития (экологических сукцессий) всех состав.r~яющих 
его БГС. Движущей силой пос.r~еднего является стремление 
БГЦП к квазиравновесию со средой. Наиболее полным вопло­
щением этого инварианта будет некий новый поликлимаксавый 
БГЦП. Время, необходимое для достижения выведенным из 
равновесия БГЦП климаксового состояния, видимо, весьма 
значительно. Нам известно, например, что для формирования 
климаксовых ельников северной и средней тайги после вырубок 
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и пожаров требуется от 500 до 700 лет (Казимиров, 1971; 
Дыренков, 1976), а для образования «зрелых» почв до 1000 
и более лет (Иенни, 1948; Ковда, 1973, и др.). Очевидно, для 
становления климакса после дестабилизации БГЦП со сторо­
ны естественных факторов необходимо время того же порядка. 

Первопричиной многовековых смен БГЦП могут быть изме· 
нения состояний любого из внешних ярусов биосферы. Однако 
свое интегральное выражение изменение их состояний находит 

в изменении планетарного или регионального макроклимата, 

который ныне понимается широко, как многолетнее статистиче­
ское состояние системы океан- суша- атмосфера (Монин, 
1977) и, добавим,- полярные льды. Таким образом, как уже го­
ворил ось, основными категориями многовековых смен БГЦП 
являются климатогенные. Лакальна на первый план могут вы­
ступать другие причины: эпейрогенические движения земной 
коры, изменяющие уровень грунтовых вод и почвенио-грунто­

вую обводиениость территории, на которые обратИJ'J внимание 
В. Б. Сочава ( 1950), или денудационные процессы, с которыми 
связывает, например, многовековую динамику гольцов и гор­

ных тундр П. Л. Горчаковский ( 1975). Следовательно, можно 
выделить еще категории геоморфогенных или, по Б. П. Колесни­
кову ( 1968), неотектонических и дену дационных, а также гидро­
генных смен. Однако все они проявляются лакальна на фоне 
климатагенных смен, охватывающих всю или значительную 

часть биогеосферы. 
Вопросы формирования новых типов БГС (или чаще всего 

новых типов фитоценосистем) в процессе многовековой дина­
мики БГЦП, т. е. вопросы эволюции фитоценозов, в отечест­
венной литературе обсуждались неоднократно (Ниценко, 1961). 
Удачная графическая схема эволюции биоценоза предложена 
Валентайном (Valentine, 1968). 

Формирование новых типов фита- и биоценосистем связано 
с эволюцией составляющих их видов, т. е. с изменением гено­
фонда видовых попу.flяций вплоть до образования новых видов 
(разумеется, имеются в виду виды, способные выступать в ка­
честве доминантов и эдификаторов сообществ), а также с пере­
группировкой уже существующих видов с неизбежным при этом 
естественным отбором их на уровне ценозов. Первый из этих. 
процессов был назван В. Н. Сукачевым (1944) филоценогене~ 
зам (а Б. А. Быковым, 1957,- специогенезом), второй- селек­
тогенезом. Последний, впрочем, может активизировать видооб­
разование, в частности гибридогенное, в результате встречи 
видов разного географического происхождения. Однако преоб­
ладающим процессом, обусловливавшим формирование новых 
типов биоценосистем в антропогене, был, несомненно, селекто­
генеЗ. Формирование новых типов биоценосистем в процессе 
селектогенеза в конкретных случаях может происходить в ре­

зультате следующих факторов: 



1. Изменения численности и, следовательно, биоценотиче­
ской роли составляющих их популяций без заметного измене­
ния общего видового состава (эзогенез по Б. А. Быкову). 

2. Обогащения за счет включения (инвазии) или обеднения 
за счет исключения (элизии) видовых популяций (трансгенез 
по Б. А. Быкову). Элизия видовых популяций может привести 
к распадению одного исходного типа биоценоза на два и.1и не­
сколько, инвазия- к объединению их. В структурном плане 
это выражается нередко в виде наложения (инкумбации) яру­
сов или сезонных синузий («ярусов во времени») или разъеди­
нения (декумбации) их. Нужно, однако, предостеречь от рас­
смотрения всех этих процессов как простой механической ком­
бинации популяций в биоценотические образования. Им обычно 
предшествует более или менее глубокое и необратимое измене­
ние экотопов, поэтому в биогеоценотическом плане они явля­
ются большей частью качественно новыми БГС. 

Вопросы эволюции почв в последнее время наиболее обсто­
ятельно рассмотрены В. О. Таргульяном с соавторами (Таргуль­
ян, Александровский, 1976; Таргульян и др., 1977). Отметим 
лишь, что эволюция почв понимается ими как изменение, сле­

дующее за изменением внешних факторов среды, а сущность ее 
заключается « ... в последовательном и сложном аддитивном ин­
тегрировании в одном и том же профиле многих периодов само­
развития» (Таргульян, Александровский, 1976, с. 62). Под само­
развитием понимается процесс формирования почвенного тела 
профиля в относительно неизменных условиях среды. 

Направленность н ритмика многовековон динамики 
климата. 

Климатическая периодизация многовековых смен 

биогеоценотического покрова 

Проводившиеся в последние годы исследования по рекон­

струкции климата прошлого показали, что его динамика носила 

направленный и ритмичный характер. Общая направленность, 
начиная с низов неогена,- медленное, но неук.rюнное похо­

лодание, создавшее в антропогене условия для возникновения 

крупных материковых оледенений. И в течение антропогена, 
отличавшегося чередованием длительных ледниковых эпох и 

межледниковий, эта тенденция проявлялась таким образом, что 
каждая последующая ледниковая эпоха характеризовалась 

более холодным климатом (Будыко, 1977), а каждое межлед­
ни=ковье было менее теплым, нежели предыдущие. Ритмика 
климата относится к разряду циклической ритмики, т. е. от­
дельные колебания его существенно отличаются по протяжен­

ности и размаху. Построенные различными методами (изотоп­
ной термометрии, биоиндикации и т. п.) палеоклиматичесrше 
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(палеотемпературные) кривые (Эмилиани, 1966; Emiliani, 1968; 
Кинд, 1976; Арсланов, 1975, и др.) свидетельствуют о том, что 
крупномасштабные изменения к.'lимата на всей планете про• 
тека.1и синхронно. Это, впрочем, не отрицает известного разли• 
чия в пространствеином проявлении некоторых зависимых от 

к.1имата явлений, в частности, динамики растительного покро~ 
ва. Широколиственные породы, например, фиксируемые в Пред· 
ура.1ье с самого начала голоцена, в Зауралье определенно 
устанав.1иваются только с середины его. Это связано с дли­
тельным преодолением Уральского хребта широколиственными 
порода~ш в процессе их расселения. Подобные несоответствия в 
динамике различных компонентов биосферы Н. В. Кинд (1974) 
опреде.1яет как хоралогическую гетеродинамию. 

В настоящее время выявлено или предtю.Тiагается существо­
вание многочисленных климатических ритмов разной протяжен­
ности и размаха, которые, интерферируя между собой, обуслов" 
ливают весьма сложный характер результирующей кривой. 
Последняя характеризовалась, особенно в антропогене, доста­
точно резкими и быстрыми переломами своего хода, сменяе:\tЫ­
ми фазами относительно спокойного состояния. Во время этих 
переломов хода климатической кривой и имела, видимо, место 
дестабилизация существующего состояния БГЦП, во время: 
спокойных фаз- саморазвитие его в сторону климаксоного со­

стояния. 

Крупнейший из предполагаемых климатических ритмов про­
должительностью в несколько сот миллионов лет совпадает с 

глобальной мегаритмикой тектонических процессов и, видимо, 

обус.1овлен ими. Отметим, что весь антропоген на кривой этого 
климатического мегаритма располагается где-то поблизости от 
ее нижнего отрицательного экстремума. Общее похолодание 
климата, начавшееся в неогене, скорее всего, обусловлено акти­
визацией тектонических процессов (альпийскийорогенез), силь­
но и неблагаприятно изменивших циркуляцию атмо-гидросферы 
(То:мирдиаро, 1969). М. И. Будыко (1977) указывает, кроме 
того·, на вероятное падение в течение этого времени содержания 

в атмосфере углекислого газа, что постепенно уменьшало «оран ... 
жерейный» эффект и увеличивало потерю тепловой энергиn 
биосферой. 

Множественность выявленных ныне .Тiедниковых эпох и раз­
деляющих их межледниковий свидетельствует о том, что на 
фоне указанного климатического мегаритма в антропогене нача­
ли особенно отчетливо проявляться ритмы меньшего порядка 
(назовем их макроритмами), протяженностью от несколькИх 
десятков до нескольких первых сотен тысяч лет. В настоящее 
время наиболее обоснованной попыткой объяснить причину этой 
макроритмики признается астрономическая теория климата 

М. Миланковича ( 1939), связывающая возникновение оледене­
ний и межледниковий с колебанием солнечного облучения (ин• 
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соляции) за летнее калорическое полугодие в зависимости от 
небесно-механических факторов: наклона эклиптики к эквато­
ру, эксцентриситета земной орбиты и долготы ее перигелия. 
Направленное снижение величины летней инсоляции и, соответ­
ственно, теплообеспеченности в высоких широтах всего на не­
сколько градусов обусловливает возникновение ледников, кото­
рые затем, выхолаживая воздух, способны разрастаться уже 
путем самоиндукции. Возникающие над ледниками мощные 
антициклоны порождают сухие и хо.'Iодные стоковые ветры, 

обусловливающие сухой и холодный климат в обширной пери­
гляциальной полосе, простиравшейся, например, во время по­
следнего оледенения почти до побережья Черного, Каспийского 
и Аральского морей. Увеличение летней инсоляции приводит к 
относительно быстрому распаду и исчезновению материковых 
ледников, оттаиванию многолетней мерзлоты в перигляциаль­
ной зоне, восстановлению западного переноса воздушных масс 
в умеренных широтах, повышению увлажненности территории 

и снежиости зим и т. п. Этим и объясняется та грандиозная 
«раскачка» климата, которая имела место в антропогене (Бу­
дыко, Васищева, 1971). 

Установление причин и закономерностей климатической мак­
роритмики дает возможность прогнозировать ее на любую перс­
пективу. Произведенные недавно расчеты (Шараф, Будникова, 
1969) показали, что максимум летней инсоляции текущего меж­
ледниковья давно миновал и общая направленность климатиче­
ской макроритмики склонилась к похолоданию, но, вместе с 
тем, оно будет протекать столь медленными темпами, что толь­
ко через 15 тыс. лет возникнут условия для нового оледенения. 
Эти расчеты, кстати, указывают на несостоятельность пессими­
стических прогнозов о скором (в ближайшие столетия) наступ­
лении ледниковой эпохи, которые делаются как в отечественной, 
так и особенно в зарубежной литературе. 

Для БГЦП умеренных широт ледниково-межледниковые 
макроритмы находили отражение в. коренной перестройке его 
зональной структуры. Их холодные фазы характеризовались 
выклиниванием лесных зон и формированием слабо дифферен­
tщрованной по широте гиперзоны перигляциальной тундра-лесо­
степи, а теплые- зональностью, близкой к современной. Обус­
ловленная астрономическими факторами макроритмика клима­
та легла в основу периодизации плейстоцена и голоцена. В на­
стоящее время, когда показава синхронность климатических 

событий в течение антропогена на всей планете, в литературе 
проявляется тенденция перехода от многочисленных региональ­

ных шкал периодизации к единой, основанной на западноевро­
пейских шкалах: альпийской, разработанной Брикиером и Пен­
ком для периодизации событий плейстоцена, и скандинавской, 
созданной Блиттом и Сернандером для периодизации голоцено­
вых событий. Ими мы и будем пользоваться в дальнейшем. 
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Абсо.'Iютная датировка событий верхнего плейстоцена и голо­
цена дается нами по Н. В. Кинд (1974). 

1\.ТJиматическая макроритмика дает основание для круnной 
периодизации многовековой динамики БГЦП и выделения в 
согласии с палипологами (Волкова, 1977) ритмов этой динами­
I<И, соответствующих по протяженности межледниковой и по­
следующей ледниковой эпохам, и этапов ее, равных половине 
макроритма- ледниковой или межледниковой эпохе. 

Анализируя ход палеоклиматячеекой кривой наиболее де­
тально реконструированного последнего макроритма, от ниж­

него экстремума в позднем вюрме до верхнего- в середине 

голоцена и последующего ее спада, петрудно заметить, что она 

модудируется климатическими ритмами еще меньшего порядка, 

отдельные фазы которых существенно отличаются по тепло- и 
влагообеспеченности. Назовем их мезоритмами. А. В. Шиитни­
ков ( 1973) совершенно обоснованно отметил, что выявленная в 
последнее время биоиндикационными и изотопными методами 
мезоритмика климата является детально описанной им ранее 
( 1957) по историческим материаЛам многовековой ( 1850-лет­
ней) ритмикой общего увлажнения материков, связанной с 
приливными явлениями (циклы Петерсона). Он выделяет ко­
роткую, но резко выраженную холодновлажную трансгрессив­

ную фазу средней протяженностью около 400 лет и более про­
должительную тепло-сухую регрессивную фазу. Действитель­
ная длительность этих фаз колеблется, однако, в больших пре­
делах. На фоне восходящей ветви кривой ледниково-межледни­
кового макроритма продолжительность холодно-влажных фаз 
сокращается, а выраженность становится все менее явной, на 
фоне нисходящей ветви- картина становится противоположной. 

Фазы многовекового климатического мезоритма находят до­
статочно отчетливое проявление в крупномасштабной динамике 
БГЦП лесных зон и индицируются в палинологических диаграм­
мах сменой спорово-пыльцевых спектров. Последнее свидетель­
ствует, что для каждой из этих фаз характерно господство 
определенной зонально·провинциальной формации растительно­
сти. На Русской равнине, например, в пределах таежной зоны, 
холодно-влажные фазы ознаменовывались преимущественным 
развитием темнохвойных, а тепло-сухие- свет.rюхвойных, мелко­
лиственных, а в оптимум голоцена и широколиственных лесных 

формаций. Все это позволяет считать каждую фазу климатиче­
ского мезорнтма особой фазой многовековой динамики БГЦП. 
По своей сущности она б.ТJизка, видимо, и понятию «лесообразо­
вательной эпохи», предложенному Б. П. Колесниковым ( 1961, 
с. 53), ибо каждая из них, по представлению автора, отличает­
ся « ... принципиально различными направдениями в развитии 

.ТJесов, как зонально-географического явдения». 
Трудно только согласиться с присвоением этой мини­

мальной ступени многовековой динамики БГЦП столь крупной 
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временной градации, I<ак «эпоха». Лучше в соответствии с пе­
риодизацией палинологов, выделяющих подобные сТ\'пени в осо­
бые «фазы развития растительности» и.rш «фазы р-азвития ле­
сов», именовать их фазами многовековой динамики БГЦП. 

Многовековая динамика климата, биоты 
и биогеоценотического покрова 
Среднеуральского низкогорья в антропогене 

По новейшей биостратиграфической схеме (Громов и др., 
1969) продолжительность антропогена оценивается в 3,3 млн. 
о~1ет. Он подразделяется ныне на два яруса: эоплейстоцен, дли­
тельностью 2,5-2,7 млн. лет, входивший ранее в состав плио­
цена в качестве его верхнего отдела, и ш1ейстоцен, начавшийся 
0,6-0,7 млн. лет назад и продолжающийся до настоящего 
времени. Последний делится в свою очередь на три отде.11а­
нижний, средний и верхний,- каждый из которых состоит из 
межледниковой и ледниковой (соответственно миндельской, 
рисекой и вюрмской) эпох. Более тщательное изучение послед­
них показала, что каждая из них состояла по крайней мере из 
двух, а вюрмская из трех криостадиалов, разделенных межста­

диальными потеплениями, иные из которых по продолжитель­

ности и климатическим ус.11овиям мало отличались от меж.лед­

никовий. 
В начале эоплейстоцена абсолютные высоты Урала по от­

ношению к прилегающим равнинам были на 300-500 м ниже 
современных (Зубаков, 1972), т. е. Среднеуральское низкогорье 
по своему высотному положению практически не выделялось. 

Следовательно, палеогеографические материалы, имеющиеся 
для этих равнин, можно достаточно уверенно экстраполировать 

и на рассматриваемую территорию. Вместе с тем эоплейстоцен 
был временем довольно интенсивного свободного поднятия Ура· 
ла, выдвинувшего к началу плейстоцена наиболее высокие его 
центральные массивы в пояс морозно-гольцового выветривания 

(Марков и др., 1965). Таким образом, общая тенденция дина­
мики БГЦП умеренного пояса, связанная с медленным похоло­
данием климата, усиливалась на Урале неотектоничес1шми про­
цессами, обусловившими появление высотно-поясной диффе­
ренциации его БГЦП, вплоть до вычленения фрагментарно вы­
раженного гольцового пояса. С момента выдвижения его 
отдельных вершин в пояс гольцового выветривания можно пред­

полагать появление и непрерывное существование на Урале 
ряда альпийских видов, в частности, мелких скальных папорот­
ничков, мхов и лишайников. 

Становление современной зональности БГЦП прилегающих 
к Уралу равнин началось еще в миоцене (20-25 м.11н. лет 
назад) и связано с резким изменением климатических условий, 
обусловленных альпийским орогенезом: осушением Западно-
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Сибирского моря и воздымавнем Кавказа, нарушившим мери­
диональную циркуляцию воздушных масс. Отметим, что к са­
мым низам миоцена на юге Русской равнины и в Прикаспии 
относится формирование безлесных ксеридных ландшафтов, 
индицируемых пыльцой маревых, полыней, эфедры, т. е. тех 
родов и семейств, которые стали позднее характерными пред­
ставителями плейстоценовой тундралесостепи (Ананова, 1966). 
В течение последующих 15-20 млн. лет здесь происходило 
становление современной биоты, прежде всего флоры, за счет 
постепенного выпадения экзотов палеогена, углубление зональ­
ной дифференциации БГЦП. К началу эоплейстоцена в Запад­
ной Сибири на широте Среднего Урала завершилось становле­
ние темнохвойной тайги, как зонального явления, практически 
современного состава с весьма незначительной примесью широ­
колиственных пород. На севере ее, вблизи Полярного бассейна 
определенно устанавливается присутствие арктической и гипо­
арктической флоры. На юге господствуют степные и лесостеп­
ные ландшафты (Волкова, 1977). 

На Русской равнине на тех же широтах господствовали еще 
широколиственно-хвойные леса более богатого состава: не ме­
нее двух видов ели, в том числе из секции Omorica, пихта, 
обыкновенная и кедровая сосны и такой экзот, как канадская 
тсуга, а также липа, граб, ильмовые, бук и т. п. (Ананова, 
1962). 

Уже плиоцен, и еще более эоплейстоцен характеризовались 
достаточно резкими климатическими колебаниями, являвшими­
ся, видимо, проявлением астрономически обусловленной м~кро­
ритмики климата. В эоплейстоцене ныне установлено семь кли­
матических эпох, из которых в более холодные уже возникли 
горные, а возможно, и материковые оледенения. Климатические 
колебания находили проявление в существенных подвижках зо­
нальных границ БГЦП, хотя выклинивания лесных зон не r1ро­
исходило. Е. Н. Аванова (1960) отмечала в одну из наиболее 
сухих эпох эоплейстоцена расширение на север, вплоть до ни­
зовий Камы, безлесных группировок, сложенных злаками, маре­
выми, сложноцветными. С другой стороны, в эоплейстоцене за­
вершилось в основном формирование холодалюбивой арктИче­
ской и гипоарктической флоры (Толмачев, Юрцев, 1970), и 
в наиболее холодные его эпохи возникали ус.т:ювия для широ­
кого рассе.'lения ее на юг и, в первую очередь, по меридиоваль­

но вытянутым горным системам типа Уральского хребта. Воз­
дымание Урала в эоплейстоцене увеличивало возможности их 
миграции. Холодолюбивая флора (кустарниковые ивы, березы, 
ольховник, арктические плауны, куропаточья трава и др.) в 
ископаемом состоянии известна из многих разрезов в эоплейсто­
ценовых и нижнеплейстоценовых отложениях Средней Европы, 
центра Русской равнины, Западной Сибири (Лазуков, 1973). 
Благодаря своей широкой гидратермической толерантности 
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лесостепные, степные и полупустынные ксерофиты, большинст­
во из которых в современной флоре Урада считается реликтами 
недавнего среднеголоценового «ксеротерма» (Горчаковский, 
1969), а также арктоальпийские, арктические и гипоарктические 
криофиты, проникнувшие на Средний Урад еще в эоплейсто­
цене, могли пережить здесь все климатические колебания 
последующего времени, активизируясь и пополняясь численно 

в ледниковые эпохи и переходя на положение малоактивных 

«реликтовых» видов в межледниковье. Их с полным основанием 
можно считать древнейшими обитателями низкогорья. В лед­
никовые эпохи эти виды составляли основу растительных груп­

пировок тундралесостепи на равнинах и гольцовых пустынь н 

горах. 

Впервые ш1ейстоценовая тундралесостепь как на прилегаю­
щих к Уралу равнинах, так и в обширной Чусовской депрессии 
в пределах низкогорья констатируется уже во время раннеплей­
стоценового оледенения (Ананова, 1959; Волкова, 1977; Гитер­
ман, 1962). В ·флорогенетическом отношении этот феномен 
ледниковых эпох чрезвычайно пестр. В состав его входили, по­
мимо представите.JJей уже упоминавшихся флорагенетических 
элементов, наиболее холодо- и засухоустойчивые виды бореаль­
ной флоры, виды сухих щебнистых безлесных или осветленно­
лесных горных экатопов и т. п. Интересно присутствне в нем 
так называемых эрозиофилов, вошедших в агрикультурный пе­
риод в состав культурфитоценозов на правах сорняков ИJJИ руде­
ральных видов (марь белая, василек синий и др.). Это указы­
вает на несомкнутость и слабую фитоценотическую замкну­
тость сообществ тундролесостепи. В свете всего сказанного, 
мнение И. М. Крашенинникова (1954) о том, что холодная 
плейстоценовая лесостепь зародилась в горных областях Южной 
Сибири и Северной Монголии и мигрировала практически в. 
«готовом виде» на запад, вплоть до Карпат, во время одного из 
оледенений (предположительно максимального - рисекого), 
требует пересмотра. Большинство видов растений, формировав­
ших ее сообщества, имеди самое широкое распространение уже 
в эоплейстоцене. Формирование сообществ холодной тундра­
лесостепи в условиях перигляциального климата происходило в 

основном за счет местных флористических ресурсов в процессе 
выпадения неморальной и большей части бореальной флоры и 
активизации арктических, гипоарктических, лесо-, горно- и соб­
ственно степных и даже полупустынных видов. И в условиях 
текущего межледниковья на обширных просторах Урала, Рус­
ской и Западно-Сибирской равнин, на верховых болотах и в бо­
лотных лесах, с одной стороны, известняковых скалах Пинеги, 
Среднерусской возвышенности, Чусовой, Тагила, Турьl, Енисея 
и т. п.- с другой имеется практически полный набор видов, 
способных воссоздать плейстоценовую тундролесостепь в случае 
очередного оледенения. В свете представления о многовековой 
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макроритмике климата и БГЦП «реликтовые» скальные группи­
ровки таежной зоны можно рассматривать как рефугиумы бу­
дущей тундролесостепи. 

Спорово-пыльцевой спектр, соответствующий нижнеплейсто­
ценовому оледенению на Среднем Урале (Чусовская депрес­
сия), характеризует в общем безлесный тип растительности: 
пыльца трав и полукустарников составляет 91 %, в том числе 
полыней- 33 %, маревых- 20 %, разнотравья- 36 %, зла­
ков- 11 %, древесной пыльцы- всего 4 % (Гитерман, 1962). 
Однако обилие разнотравья и присутствие древесных видов 
свидетельствуют о том, что климатические условия миндешr 

еще не достигали такой суровости, как в последующие оледе­
нения. Об этом же свидетельствуют и фаунистические наход­
ки. Для миндельских отложений Среднего Урала характерны 
костные остатки слона Бюста- руководящего вида относитель­
но теплолюбивой тираспольской фауны, а в Колво-Вишерском 
районе обнаружены остатки почти всех представителей этого­
фаунистического комплекса (Лидер, 1976). 

Приводимые далее Р. Е. Гитерман палинологические дан­
ные по среднеплейстоценовому (миндель-рисскому) межледни­
Iшвью характеризуют, видимо, лишь оптимум и вторую полови­

ну его, свидетельствуя о развитии в Чусовской депрессии бога­
тых по составу широколиственных лесов из дуба, граба, ильмо­
вых, лещины с примесью ели, пихты, сосны; вверх по разрезу 

резко возрастает количество пыльцы ели («верхняя ель») с 
примесью пыльцы пихты и граба, затем ели и сосны без при­
меси широко,тшственных; в том же направлении идет увеличе­

ние пыльцы разнотравья, полыней и несколько меньше- злаков 
и маревых. В фаунистическом отношении это межледниковье 
характеризовалось развитием хазарского комплекса фауны, 
индицируемого костными остатками трогонтериевого слона 

(Лидер, 1976). 
Большой интерес представляет состояние БГЦП низкогорья 

в следующее рисекое оледенение, максимальное по развитию 

ледниковых покровов. Дело в том, что именно с ним долгое 
время в биологической литературе связывалась наиболее силь­
ная депрессия биоты в плейстоцене. Для горной полосы Урала, 
к сожалению, палинологических и остеологических материалов 

этой эпохи мало, поскольку отложения ее здесь были уничто­
жены, большей частью последующими процессами денудации. 
Имеющиеся сведения свидетельствуют действительно о весьма 
суровом климате этой эпохи. Ледники на горе Качканар, на­
пример, спускались до высоты 700 м (Сигов, 1971), что на 
1100 м ниже современного расчетного их положения. В отло­
жениях речных террас того возраста вскрываются глыбовые 
горизонты солифлюкционного происхождения. Костные остат­
ки принадлежат уже животным верхнеплейстоценового (сме­
шанного, мамонтового) фаунистического комплекса (Щукина, 
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1948). И тем не менее, осредненные палинологические спектры, 
nриводимые В. А. Лидером ( 1976) для рисских отложений 
Среднего Урала, неизменно содержат на общем фоне пыльцы 
индикаторов гольцов и тундрастепи некоторое, иногда весьма 

значительное, количество пыльцы древесных видов, свидетель­

ствующее, что никогда во время максимального оледенения на 

Среднем Урале не происходило такого обезлесивания, как в 
следующее вюрмское оледенение. Это можно объяснить боль­
шей снежиостью климата рисса, обеспечивающей не только 
возникновение обширных ледников, но и сохранение древесной 
растительности в зимнее время. 

В целях долгосрочного прогноза динамики БГЦП в остав­
шееся время текущего межледниковья наибольший интерес 
представляет реконструкция динамики климата и БГЦП в пре­
дыдущее, рисс-вюрмское, межледниковье. В пределах европей­
ского сектора современной таежной зоны последовательность 
этой динамики носила следующий характер. Криоаридный 
климат педникового времени, индицируемый криоксерофильной 
перигляциальной тундролесостепью, постепенно сменился менее 
суровым субарктическим климатом позднеледниковья, индици­
руемым увеличением лесной флоры, сначала березы и листвен­
ницы, а затем, видимо, по мере протаивания многолетней мерз­
лоты,- сибирской ели («нижний максимум ели»). Далее, оста­
ваясь еще достаточно сухим, климат становится умеренно хо­

лодным, бореальным, обеспечившим решительное господство 
бореальной лесной флоры, формировавшей березаво-сосновые 
леса. По мере дальнейшего потепления и перехода к умеренно 
теплому климату под их полог начали внедряться виды широ­

колиственной неморальной флоры. При достижении климатом 
своего оптимума широколиственные леса пережили период сво­

его расцвета и сформировали обширную самостоятельнуЮ бота­
нико-географическую зону. Далее климат становился все более 
холодным, что индицируется последовательной сменой широко­
лиственных и хвойно-широколиственных лесов сначала темно­
хвойными («верхняя ель»), затем березаво-сосновыми и, нако­
нец, березовыми лесами, видимо, уже субарктического харак­
-гера, что знаменовало наступление новой ледниковой эпохи. 

Надо, однако, предостеречь от абсолютного аналогизирова-
1ШЯ динамики климата, растительного и биогеоценотического 
покрова предыдущего межледниковья и голоцена. Главная на­
nравленность динамики климата в неоген-антропогене сказа­

лась в том, что никогда в голоцене теплообеспеченность не до­
стигала такой величины, а неморальная флора такого разно­
образия и расцвета, как в рисс-вюрмское время. Помимо широ­
колиственных древесных видов, свойственных восточному крылу 
зоны широколиственных лесов в настоящее время, в рисс-вюрме 

зДесь самое широкое распространение имела липа шюсколист­

ная, не вышедшая в голоцене за пределы юга-западной Украи-
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ны и Кавказа, а также граб, обитающий ныне на крайнем запа­
де нашей страны и Кавказе и заходивший на Урал .'Iишь в 
оптимум голоцена. Все это исключает прогнозирование дальней­
шего развития природных событий в голоцене путем букваль­
ного аналогизирования с их ходом во второй половине преды­
дущего межледниковья. Тем не менее, общая естественная теn­
денция динамики климата и БГЦП второй половины текущего 
межледниковья будет, очевидно, сходной с таковой в течение 
завершающей фазы рисс-вюрма. 

Динамика растительного покрова Среднеуральского низко­
горья лучше проележена Р. Е. Гитерман ( 1962) по материалам 
палинологического анализа отложений II террасы р. Чусовой. 
К сожалению, вскрытая ею картина этой динамики не отлича­
ется такой полнотой, с какой она известна для Русской рав­
нин,ы. Ею выделено пять фаз развития растительности, начи­
ная, видимо, с фазы, предшествующей оптимуму рисс-вЮрма и 
I<ончая началом вюрма: 

1. Фаза преобладания хвойных пород (ели 58%, сосны 
25 %, пи·хты 5-7 %, пыльцы широколиственных- липы и иль­
мовых 26% ). 

2. Фаза преобладания широколиственных: липы ( 48 %) , 
ильмовых (6 %) , дуба ( 1 %) , лещины (единично). Такого уча­
стия. пыльцы широколиственных не отмечалось на Среднем 
Урале ни в одном из спорово-пыльцевых спектров голоцена. 
Оно соответствует их участию в поверхностных спектрах совре­
менной широколиственной зоны и свидете.!Jьствует о том, что 
господствующей формацией в оптимум рисс-вюрма в Чусовской 
депрессии были липовые леса (очевидно, с липой плосколист­
ной,- см. Хвалина, 1965) с примесью ильмовых и дуба. В гор­
ных местообитаниях можно предполагать развитие хвойно-ши­
роколиственных и лишь на самых высоких уровнях темнохвой­
ных субнеморальных лесов. Подобно Русской равнине (Велич­
ко,· Морозова, 1973), здесь следует предполагать также самое 
широкое развитие полнопрофильных бурых десных почв у под­
ножий хребтов и в широких межгорных депрессиях, и бурых 
горно-лесных-на склонах. 

3. Фаза хвойных лесов еще со значительной (до 25%) при­
месью широколиственных. 

4. Фаза преобладания ели (60 %) и березы (23 %) . 
5. Фаза преобладания травянистых видов из семейства ма­

ревых, лютиковых и др. Из древесных растений устанавливается 
присутствие ели, березы, кедровой сосны, ольхи и ив. В син­
хронных ей культурных отложениях палеолитической стоянки 
им. Талицкого в низовьях р. Чусовой В. И. Громовым (1948) 
определены костные ·остатки мамонта, северного оленя, шер­
стистого носорога, лошади, лемминга и других представителей 
смешанного верхнеплейстоценового комплекса, что позволидо 
ему датировать эти находки началом вюрма. Начало этой лeJi-
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никавой эпохи оценивается сейчас возрастом около 75 тыс. л. н. 
Из всех трех ее криостадиалов в наибольшей степени нас 

будет интересовать последний (22-16 тыс. л. н.)- гидротер­
мическим минимумом всего плейстоцена. А. А. Величко и дру­
гие ( 1977) для центра Русской равнины реконструируют сле­
дующие юшматические условия этого времени: среднюю темпе­

ратуру января- 30_:34°, июля 18-20°, продолжительность без­
морозного периода 80-100 дней, количество осадков не более 
100 мм в год. Ближайший современный климатический аналог­
Чуралчинекая степь в Центральной Якутии. Незначительный 
снежный покров не препятствовал глубокому промерзанию 
грунтов п формированию мощной толщи многолетней мерзлоты 
во всей перигляциальной гиперзоне. Вместе с тем шло энергич­
ное накопление карбонатных лёссов, практически не затраги­
ваемых процессами почвообразования. Аридность климата обус­
ловливала сравнительно слабое развитие ледников. На Урале, 
даже на самых высоких вершинах его северного и южного от­

резков, не обнаруживается каких-либо выраженных гляциальных 
форм того времени. В то же время склоны не только высоких 
хребтов, но и низкогорий Среднего Урала несут следы жесто­
чайшего морозно-гольцового выветривания в виде так называе­
мых нагорных террас, обнаруживаемых сейчас на абсолютной 
высоте 430-440 м, а также каменистых россыпей и потоков, 
поросших ныне лесом. Следовательно, пояс холодных гольцо­
вых пустынь спускалея по меньшей мере до высоты 400-450 м, 
что соответствует современному его положению на Полярном 
Урале в зоне тундр. 

Растительный покров прилегающих равнин на широте Сред­
него Ура.1а в позднем вюрме нередко реконструируется как 
лесотундровый, что, на наш взгляд, не совсем правильно. Бли­
жайшим аналогом перигляциальных редколесий из лиственни­
цы, ели сибирской, березы и сосны с участием тундровых и 
криоксерофильных степных и полупустынных видов (карлико­
вой березки и терескена серого, курапатачьей травы и кохии сте­
лющейся, а также, видимо, овсецов, кобрезий и т. п.) являют­
ся, по нашему мнению, лиственничные редколесья Оленекско­
Вилюйского плато, развитые на карбонатных породах, в 
которых достаточно широкое участие принимает сибирская ель 
(Караваев, Скрябин, 1971). В условиях ультраконтинентального 
климата, многолетней мерзлоты и ничтожного, по существу 
полупустынного, увлажнения у ели обнаруживаются черты эко­
логии и подтверждается возможность ее существования в со­

ставе сухой и холодной тундра-лесостепи. Последняя именно и 
была основным типом растительности перигляциальной гипер­
зоны. 

Палинологические же данные по горной полосе Среднего 
Урала свидетельствуют, напротив, о полном отсутствии древес­
ной растительности во время поздневюрмского криостадиала. 
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Судя по спорово-пыльцевой диаграмме, аллювиально-делю­
виальные отложения этого времени в верховьях р. Уфы, сло­
женные лёссовидными суглинками с характерными формами 
мерзлотных криотурбаций, даже пыльцы трав содержат отно­
сительно немного; в них преобладают споры мхов, папоротни­
ков и арктических плаунов (Боярская, Малаева, 1967). 
В. А. Варсанофьевой (1944) описаны дюнные формы рельефа в 
долине р. Чусовой того времени, свидетельствующие о доста­
точно напряженном ветровом режиме и распространении неза­

крепленных песков, видимо, типа тукуланов- холодных пустынь 

Якутии. Ею же отмечено отсутствие в вюрмском аллювии остат­
ков древесины и древесной пыльцы. О значительной обезлесен­
ности Среднего Урала в вюрме свидетельствует и состав его 
териофауны, состоявшей почти исключительно из видов откры­
тых ландшафтов (Кузьмина, 1975). Это тем более необычно 
потому, что в современных ультраконтинентальных районах 
Восточной Сибири лесная растительность поднимается в горы 
так высоко, как нигде на аналогичных широтах. Б. А. Юрцев 
(1976) и Р. Д. Гатри (1976) объясняют полную обезлесенность 
местами перигляциальной зоны сильными иссушающими вет­
рами со стороны ледниковых покровов. Кроме того, надо ука­
зать на отсутствие на Урале тех молодых криофитных видов, 
которые слагают ныне верхнюю границу леса в ультраконти­

нентальных районах,- лиственницы да урской и кедрового стла­
ника. 

Таким образом, ооновным типом растительности низкогорья 
во время гидратермического минимума плейстоцена был голь­
цово-пустынный, разреженные сообщества которого формиро­
вали арктические и аркто-альпийские споровые и, в меньшей 
степени, цветковые растения. В связи с аридным климатом этого 
криостадиала не исключено проникновение в горы некоторых 

горно-степных криоксерофитов, о чем свидетельствуют находки 
их в составе гольцов в горах Среднего и Северного Урала, сло­
женных основными породами (Хохряков, 1959; Сторожева, 
1978). В межгорных депрессиях, вполне возможно, было разви­
тие тундростепных, а в наиболее увлажненных местообита­
ниях- кустарниковых и луговых сообществ из гипоарктических 
и травянистых бореальных видов. 

Процессы почвообразования в арндном климате позднего 
вюрма были, естественно, предельно подавлены. Отмечая нич­
точное содержание гумуса в лёссовых отложениях того вре­
мени, а также слабую выветрелость самого лёсса, А. А. Велич­
ко и другие (1977) предполагают отсутствие почвенного покро­
ва-; рассматривая, вслед за И. П. Герасимовым, отложения силь­
но карбонатных лёссов в качестве своеобразных почв леднико­
вой эпохи. Тем не менее, большое содержание в лёссах 
оснований, благоприятные физические свойства их позволяли 
р·азвиваться достаточно продуктивному растительному покрову 
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с высокими кормовыми свойствами, обеспечивающими сущест­
вование обильной растительноядной фауны (Гатри, 1976). На 
плоских вершинах и отчасти горных склонах Среднего Урала 
можно предполагать развитие почв, близких к современным 
nолярно-пустынным почвам высокоширотной Арктики. Они ха­
рактеризуются обычно сильной щебнистостью и также накопле­
нием карбонатов под маломощным гумусовым горизонтом (Г.тrа­
зовская, 1973). 

При реконструкции БГЦП низкогорья в позднем вюрме как 
гольцавой пустыни или безлесной тундрастепи неизбежно 
встает вопрос, где же было убежище лесной биоты в то время. 
Разумеется, речь идет о видах, которые не входили в состав 
тундралесостепи прилегающих равнин, т. е. о пихте и кедре 

сибирских, видах неморальной дендрофлоры и их травянистых 
спутниках, а также о таежной фауне. Поскольку даже на самом 
юге низкогорья поздневюрмские спектры индицируют безлесные 
ландшафты, в поисках рефугиума таежной биоты необходимо 
обратиться к Южному Уралу. Вопрос о существовании в горах 
Южного Урала ледникового убежища темнохвойных пород в 
палеоботанической литературе не возникал. Однако в настоящее 
время, в связи с реконструкцией климата перигляциальной гк­
перзоны, как ультраконтинентального, сухого и холодного, этот 

вопрос снова стал актуальным. Ведь в горах аналогичных райо­
нов Центральной Якутии ни пихта, требующая сравнительно 
мягкого и снежного климата, ни кедр, чувствительный к дефи­
циту атмосферной и почвенной влажности, не произраст·ают. Наи­
больший интерес представляют те горы Южного Урала, Мугоджар 
и Общего Сырта, которые омывались с юга в позднем вюрме 
обширным Верхнехвалынеким бассейном, в два раза превы­
шавшим по площади современный Каспий, и испытывали не­
сомненно его смягчающее влияние. Однако, если для нижие­
хваЛынеких отложений Прикаспийской низменности, синхрон­
ных с ранним криостадиалом вюрма, вопрос о существовании 

темнохвойной тайги решается положительно (Гричук, 1954), то 
про верхнехвалынекие отложения Прикаспия этого сказать 
нельзя (Чигуряева, Воронина, 1960; Вронский, 1974). Нам не 
известно прямых свидетельств существования пихтовых или 

кедровых лесов в позднем вюрме в пределах указанных горных 

сооружений. И все же сохранение таежной биоты в них вполне 
вероятно. Она могла сохраниться в составе травянистых под­
гольцовых пихтово-кедровых редколесий типа горных редколе­
сий юга-западной Якутии или северо-восточной Монголии. Эти 
предполагаемые убежища таежной биоты сыграли выдающуюся 
роль в восстановлении таежного биома как на самом Урале, 
так и на прилегающих равнинах. Надо подчеркнуть, что речь 
может идти лишь о сохранении биоты, а не биоценозов, кото­
рые сформировались в голоцене практически заново на базе 
уцелевших видов растений и животных. К такому же мнению 
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пришел и В. П. Гричук (1973, с. 191). «Широко распространен­
ный взгляд,- пишет он,- на современную растительность, как 
дериват межледниковой рисс-вюрмской растительности, обед­
ненной за счет выпадения некоторых термофильных элементов, 
не полностью отвечает положению вещей. Современная расти­
тельность с точки зрения характера и состава слагающих ее 

ценазов-образование в общем новое, возникшее почти пол­
ностью уже после валдайского оледенения». 

Вопрос о южноуральском рефугиуме неморальной флоры 
обсуждажя в литературе неоднократно (Горчаковский, 1969). 
Бо.ТJЬШIШство ботанико-географов считало возможным сохра­
нение ее здесь с доледниковья или, по крайней мере, с рисс-вюр­
ма. Но существует и противоположное мнение (Гроссет, 1967; 
Лавренко, 1967), с которым мы в общем согласны, но вместе 
с тем отмечаем отсутствие надежного его палеоботанического 
обоснования. 

Около 18 тыс. лет назад наметился некоторый перелом 
климата .ТJедниковой эпохи в сторону потепления. Еще более 
отчетливо оно проявилось около 16 тыс. лет назад- интерста­
диал ласко. Однако вскоре климат вновь вернулся к состоянию 
позднего вюрма, продолжавшегося до 13 тыс. лет назад. Лишь 
с потеплений бёллинг (13,0-12,2 тыс. лет назад) и особенно 
аялерёд ( 11,8-11,4 ты с. лет назад), в оптимуме которых климат 
по теплообеспеченности приближался к современному, тенден­
ция к улучшению климата становится доминирующей. К этим 
потеплениям для многих озерных котловин умеренного пояса 

относится начало накопления органогенных отложений, позво­
ливших методом спорово-пыльцевого анализа воссоздать исто­

рию флоры и растительности со значительной полнотой. На 
Урале, однако, столь древние отложения не известны. Поэтому 
динамику его БГЦП в течение всего позднеледниковья можно 
реконструировать лишь предположительно. 

Позднеледниковые потепления ознаменовались почти для 
всей Русской равнины распространением еловых лесов из ели 
сибирской и формированием достаточно развитых дерново-под­
золистых почв (Серебрянный, 1974; Таргульян, Александров­
ский, 1976); в Западной Сибири господствовали сосновые леса 
почти современного типа. Несомненно, что именно во время этих 
потеплений древесные породы начали заселять Средний Урал. 
По спорово-пыльцевым спектрам самого верхнего слоя вюрм­
ской террасы р. Уфы можно наметить последовательность появ­
ления здесь древесных видов: береза и ель, затем сосна и пих­
та и, накрнец, кедр. Потепление и, главное, увеличение влаж­
ности и снежиости климата должны были прежде всего преоб­
разовать гольцавые пустыни позднего вюрма в кустарничково­

моховые горные тундры. Первые же лесные сообщества низко­
горья должны были иметь характер редколесий лесотундро­
вого и севератаежного типа, Сформировавшихея на приречных 
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таляках и горных склонах путем инкумбации древесного яруса 
на покров долинной и горной тундры. В широких депрессиях на 
месте тундрастепи возникли остепненные сосняки. Соответст­
венно можно предположить смену полярно-пустынных почв 

низкогорья горна-тундровыми, аналогичными современным поч­

вам Полярного Урала. Последние характеризуются бурым не­
оподзоленным и неоглеенным профилем и отнесены В. О. Тар­
гульяном ( 1971) к типу под буров. 

Потепление климата в позднеледниковье, вызвавшее доста­
точно быстрое глубокое, а, возможно, и полное оттаивание мно­
голетней мерзлоты, увеличение снежиости зим и преобразование 
растительности тундралесостепи в тундровую, болотную или 
лесную, состоящую из растений низкого кормового достоинст­
ва, обернулось подлинной экологической катастрофой для фау­
ны верхнеплейстоценового комплекса, обусловившей его распад 
и вымирание многих видов. Первобытные охотники лишь уско­
рили этот процесс (Верещагин, 1971; Квасов, 1977). 

Самый конец позднеледниковья- поздний дриас (11,4±0,1-
10,3+0,1 тыс. л. н.)- вновь ознаменовался глубоким похоло­
данием, приблизившим его климат к климату позднего вюрма. 
С этой фазы, 14-ой по счету (см. таблицу), развитие БГЦП 
низкогорья уже индицируется рядом спорово-пыльцевых спект­

ров. Для округа восточных предгорий и Зауралья обширные 
палинологические материалы были собраны В. Н. Сукачевым 
и Г. И. Поплавской ( 1946). Анализируя лишь состав древесной 
пыльцы, они реконструируют для этого времени лесотундровый 
покров. Н. А. Хотинекий ( 1977), проведя повторный и более 
тщательный анализ одного из опорных разрезов восточных 
предгорий- Горбунавекого болота, существенно уточняет кар­
тину, реконструируя типичную плейстоценовую тундралесостепь 
с господством полынио-маревых и злаковых группировок и 

участием ели, сосны и лиственницы. 

Для восстановления динамики растительного покрова гор­
ной полосы Среднего Урала исключительный интерес представ­
ляет обнаруженный нами в долине р. Сулем,- правого притока 
Чусовой,- в 13 км от водораздельного хребта (Висимский 
заповедник) четырехметровой торфяно-сапропелевой залежи, 
спорово-пыльцевой анализ которой сделан Н. К. Пановой 
(Панова, Маковский, 1979). Спорово-пыльцевой спектр из осно­
вания залежи хорошо коррелирует со спектром позднего дриаса 

диаграммы Горбунавекого болота, отличаясь от последнего 
меньшим участием лиственницы и злаков, но присутствием пих­

ты и кедра, а также значительной долей спор папоротников и 
пыльцы разнотравья, что свидетельствует о несколько более 
мягком и влажном климате западного макросклона. Но основу 
растительности и в горной полосе низкогорья составляли по­
лынно-маревые группировки холодной тундролесостепи, види­
мо, по днищам межгорных депрессий с зарослями кустарника-

24 



Период! 
по Фаза 

БлнттУ-~ разви-
Сер- тия 

нан- БГЦП 
деру 

2 

3 

4 

5 

6 

Фазы развития биогеоценотического покрова Среднеуральского 
низкогорья в конце поэднеледниковья и в голоцене 

Абсолютная 
датировка, 

тыс. лет назад 

0,2-0,0 

0,65-0,2 

2,5-0,65 

3,4-2,5 

4,2-3,4 

4,6-4,2 

I(лимат 

Переходный к теплому 
и относительно сухо­

му 

Прохладный и влаж­
ный «малый леднико­
вый период» 

Теплый и относитель­
но сухой «малый оп­
тимум» 

Прохладный и отно­
сительно влажный 

Теплый и относитель­
но сухой «субборе­
альный ксеротерм» 

Прохладный и влаж­
ный 

Растительный покров 

Современный покров 
пихтово-еловых (места­
ми с кедром) бореаль­
ных и субнеморальных 
лесов. Увеличение бе­
резы 

Господство пихтово­
еловых (с кедром) ле­
сов. Увеличение гидра­
морфных их типов. Вы­
падение лещины и со­

кращение других широ­

колиственных пород 

Усиление в составе тем­
нохвойных лесов широ­
колиственных пород и 

частичное восстановле­

ние широколиственно­

хвойных лесов 

Господство пихтово­
еловой (с кедром) тай­
ги близкого к современ­
ному состава и струк­

туры 

Кратковременный воз­
врат к покрову широко­

лиственно-хвойных ле­
сов климатического оп­

тимума голоцена 

Уменьшение роли ши 
рокалиственных за счет 

снижения участия иль 

мовых. Господство пих 
тово-еловой (с кедром) 
тайги 



Период 
по Фаза 

Блитту- разви-
Сер- тия 
иан- БГЦП 
деру 

7 

_\ 
8 

9 

10 

11 

12 

13 

Абсолютная 
датировка, 

тыс. лет 

назад 

7,9±0,2 
-4,5±0,1 

9,3±0.1 
-7,9±0,2 

10,0±0,1 
-9,3±0,1 

Климат 

Климатические фазы 
не отчетливы 

Теплый и, видимо, 
достаточно влажный 

\Теплый и, видимо, 
очень влажный 

Теплый и, видимо, 
относительно сухой 

Прохладный и влаж­
ный 

Теплый и относитель­
но сухой 

Холодный и влаж­
ный 

Теплый и относитель­
но сухой 

Продолжение табл. 

Растительный покров· 

Фазы развития БГUП 
устанавливаются не от­

четливо. Господство 
ШИрО!<ОЛИСТВеННО-ХВОЙ· 
ных лесов. Дендрофлора 
достигла своего макси­

мального разнообразия. 
Помимо современных 
видов, отмечается при­

сутствие, хотя и в боль­
шом количестве, дуба, 
вяза, береста, лешнны 
и граба. Завершается 
становление близкого к 
современно~! У 

ного покрова 

почвен-

Некоторое уменьшение 
роли лесной раститель­
ности за счет увеличе­

ния травянистых груп­

пировок 

Господство пихтово-ело­
вых (с кедр О)!) лесов со· 
значительной примесью 
широколиственных по­

род: липы, и.1ьма, вяза 

и лещины 

Частичное восстановле-
ние покрова горной 
тундры и тундролесо­

степи. Вероятно сущест­
вование кедровых с 

пнхтой и березовых с 
елью редко.1есий 

Господство пихтово­
еловых (с кедром) ле­
сов. Появ.'lяются широ­
колиственные 



Окончание табл. 

Период 
Фаза по 

Абсолютная Блнтту· раз в и-
датировка, I<лимат Растительный покров Сер- тия 

н ан .. БГЦП тыс. JJeт 

деру 
назад 

u 14 11,4±0.1 Холодный и, ВИДИ~IО, Господство горных 

"' -10,3±0, 1 достаточно сухой тун др и тундролесосте-.:::: 
о. пи. Вероятно суще-"'t 

··= ствование ело во- 11 со-

:::: сново-лиственничных и 
;I: 

1 кедровых • (с пихтой) "'t 
м 
о редколесин 

вых берез и елово-лиственничными редколесьями; кедр и пихта 
могли формировать самостоятельные редкостойные насаждения 
на горных склонах. В Чусовской депрессии Р. Е. Гитерман 
( 1962) также реконструирует островные березовые и сосновые 
леса, чередующиеся с группировками травянистых растений, 
главным образом маревых и полыней. 

Состав озерных отложений этого времени (суглинки, супеси) 
свидетельствует о достаточно интенсивной денудации слабо 
облесенных склонов и отсутствии внутригрунтового выноса по­
движных соединений. Последнее может быть связано с восста­
новлением в позднем дриасе многолетней мерзлоты. 

Начало первого периода голоцена- пребореального ( 10,0+ 
+0,1-9,3+0,1 тыс. л. н.)- ознаменовалось быстрым и повсе­
местным потеплением, когда климат по теплообеспеченности 
приблизился к современному. На прилегающих к Уралу рав­
нинах оно вызвало широкое развитие елово- и сосново-березо­
вых лесов, а также появление в центре Русской равнины, на 
Среднем и Северном Предуралье широколиственных пород 
(Немкова, 1976). Быстрота их распространения с позиции актуа­
лизма кажется невероятной. Долгое время она наводила на 
мысль о существовании рефугиумов этих пород как в пределах 
самой равнины, так и в предгорьях Урала (Уфимское плато) и 
даже на самом Среднем Урале. Однако не следует забывать, 
что расселение широколиственных пород в пребореале происхо­
дило в принципиально иных условиях, нежели в современный 
период: в условиях слабого биоценотического сопротивления со 
стороны невыработавных ценозов, широкого распространения 
карбонатных почв и, видимо, в условиях несложившегося комп­
лекса консортов- орнито- и энтомофауны, грибной флоры, 
сильно ограничивающих распространение этих пород в настоя­

щее время. Не исключено, что некоторое содействие в их рас­
сеае·нии оказывали бродячие неолитические племена, сущест­
вовавшие за счет собирательства и охоты (Комаров, 1951, 
~- '148-154). 
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Пребореальное потепление с поразительной быстротой пре­
образило растительный покров низкогорья. В спорово-пыльце­
вых спектрах этого времени почти исчезает пыльца индикато­

ров холодной тундралесостепи и резко увеличивается доля пыль­
цы древесных пород: в восточных предгорьях- сосны, а в гор­

ной полосе- ели, пихты и кедра. В спектре Сулёмского торфя­
ника отмечается присутствие пыльцы липы. В связи с непродол­
жительностью 13-й тепло-сухой фазы, не более 500 лет, климак­
совый растительный покров, очевидно, сформироваться не успел, 
и о характере его судить трудно из-за крайне малой представ­
лениости в спектрах травянистых индикаторов типологического 

разнообразия. Можно лишь предполагать, что здесь имело ме­
сто формирование яруса древесных пород путем наложения на 
горно-тундровые и тундрастепные сообщества позднего дриаса 
горных темнохвойных лесов северно- и среднетаежного харак­
тера на склонах и остепненных сосняков в предгорьях и меж­

горных депрессиях. 

Столь же кратковременное похолодание второй половины 
пребореала ( 12-я холодно-влажная фаза) нашло отражение на 
всех новейших палинологических диаграммах низкогорья и его 
восточных предгорий в виде падения кривой древесной пыльцы 
и увеличения относительного участия маревых и полыней. 
В округе восточных предгорий сравнительно широкое распро­
странение получает лиственница. В горной полосе спектры от­
ражают процесс стремительного обезлесивания, декумбации 
древесного яруса, произошедшей на протяЖении жизни одного 
поколения леса. Полностью исчезает пыльца широколиствен­
ных. Удерживают свои позиции лишь кедр и береза. Высоко 
участие в спектрах пыльцы и спор разнотравья и папоротников. 

Все это свидетельствует о существовании в горах кедровых и 
березовых редколесий, а также, возможно, безлесных разно­
травных и папоротниковых сообществ субальпийского харак­
тера. В озерах началось отложение известковистых сапропелей, 
свидетельствующих о начале интенсивного выщелачивания почв. 

Следующий период голоцена- бореальвый (9,3±0,1-7,9± 
0,1 тыс. лет назад) - отличался климатом более теплым, чем 
современный ( 11-я фаза). Лишь в самом конце его климат по 
теплообеспеченности приближался к современному ( 1 0-я фаза). 
В бореальпае время на Русской равнине господствовали бере­
зовые, а в Предуралье березаво-сосновые леса с примесью ели 
и липы (Немкова, 1976). На севере Западной Сибири этот 
период был временем расцвета темнохвойной тайги. На широте 
Среднего Урала в составе лесов резко возрастает участие сосны 
за счет выпадения лиственницы, что объясняется В. Н. Сукаче­
вым и Г. И. Поплавской (1946) нетолькапотеплением климата, 
но и обеднением почв известью. Начиная с этого времени и до 
наших дней, в районе восточных предгорий преобладают сос­
новые и березовые леса более или менее однородного пород-
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ного состава. Все последующие климатические ко.1ебания, от­
четливо устанавливаемые по данным альгологического анализа 

озерных отложений (Кордэ, 1960), очевидно, проявлялись лишь 
в изменениях типологической структуры лесного покрова, что 
с.1або улавливается путем палинологического анализа. 

Спорово-пыльцевые спектры бореала в горной по.1осе Сред­
него Урала свидетельствуют о значите.1ьном прогрессе темно­
хвойных и широколиственных пород. Из последних, помимо 
липы и ильма, констатируется присутствие лещины и вяза (ныне· 
их здесь нет). Богато представлены папоротники и разнотравье. 
Все это свидетельствует о существовании травяных и папорот­
никовых пихтово-еловых лесов близкого к современному южно­
таежного характера с примесью и подлеском из широколист­

венных пород. Формирование их можно связывать как с по­
глощением субальпийских разнотравий и папоротничников пре­
бореала, так и с инвазией широколиственных ·пород. Таким 
образом, растительный покров низкогорья в бореале резко от­
личается от покрова прилегающих равнин, что, несомненно •. 
связано с влагааккумулирующей ролью Урала, которая в усло­
виях тепло-сухой фазы бореала прояви.1ась достаточно четко. 

Похолодание последней четверти бореала в спорово-пыльце­
вой диаграмме Сулемекого торфяника нашло отражение в по­
явлении спектра, сходного со спектром второй половины пре­
бореала. 

Следующий период- атлантический (7,9±0,2-4,5+0,1 тыс • 
. Тiет назад) -повсеместно проявился как термический оптимум 
го.Тiоцена. По фитоиндикационным данным В. П. Гричука ( 1969). 
в округе восточных предгорий (Аятское болото) средние темпе­
ратуры января были выше современных на 3°, июля- на 2°, 
безморозный период больше на 35 дней, сумма осадков- на 
50 мм. Климатические фазы устанавливаются неотчетливо. 
Первые полторы тысячи лет этого периода были, видимо, отно­
сительно сухими (9-я фаза). Прибалтийские палино.Тiоги счита­
ют их вообще наиболее сухим временем голоцена (Valk, 1974). 
В середине периода, около 6,5-5,8 тыс. лет назад, выявляется 
более влажная 8-я фаза, с которой А. В. Шиитников (1957) 
связывает легенды о «всемирных потопах». К этой фазе на 
Русской равнине относится начало формирования верховых 
болот. Последние 1,2-1,5 тысячи лет вновь были несколько 
более сухими и теплыми, хотя заметного дефицита увлажнения 
не устанавливается (7 -я фаза). 

Для Русской равнины атлантический период бы.1 временем 
расцвета широколиственных пород. В середине периода через 
Уральский хребет они вышли на простары Западной Сибири и 
достаточно быстро распространились на север до широты Ив­
де.Тiя и даже, возможно, Салехарда (Петрова, 1963), а на вос­
ток- до Красноярска, где и поныне сохранились реликтовые 
местонахождения липы. Несомненно, что именно Средний Урал,. 
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-лредставляющий огромную седловину, глубоко прорезанную к 
·тому же долиной р. Чусовой, послужил для них воротами в 
Западную Сибирь. 

Вхождением неморального элемента в состав природной 
флоры низкогорья завершилось в целом ее формирование. 
К этому времени плейстоценовый фаунистический комплекс 
-открытых ландшафтов окончательно сменился современным лес­
ным комплексом. Биота достигла своего наибольшего разнооб­
-разия. Помимо обитающих ныне древесных пород, здесь уста­
лавливается произрастание дуба, лещины, вяза, граба и бере­
~та (Хотинский, 1977). Последний вид, будучи наиболее тер­
-мофильным и мегатрофным, выпал уже в конце атлантического 
периода, видимо, не только в связи с похолоданием климата, 

яо и вследствие обеднения почв элементами питания. 
Для всей Уральской горной страны атлантический период 

был временем расцвета лесной растительности. Полярный 
Урал был также облесен, как ныне Северный. Исчезли ледники 
.Урала (Сурова, Тр•>ицкий, 1971). Растительный покров Средне­
·го Ура.Тiа, однако, мало отличался от покрова предыдущего 
.периода. В начале_ и конце периода отмечаются пики ели и 
кедра, в середине- некоторое увеличение березы и сосны, ши­
роколиственные породы- липа и ильмовые- встречаются в 

виде устойчивой, но не преобладающей примеси, единично от­
мечаются пыльцевые зерна .Тiещины. Все это свидетельствует о 
.существовании здесь широколиственно-темнохвойных лесов 
подтаежного характера. Смещение зональных границ подтаеж­
вой зоны на север достигало, таким образом, 200-400 км. 
Характерно уменьшение в спорово-пыльцевых спектрах участия 
спор папоротников. Отметим, что и в настоящее время для под­
'!'айги папоротниковые леса не характерны (Курнаев, 1968). 

В. О. Таргульян и А. Л. Александровский (1976) полагают, 
-что к концу атлантического периода в южнотаежной подзоне 
Русской равнины закончилось формирование современных 
почв. В пос.Тiедующие более холодные периоды, возможно, было 
лишь ослабление интенсивности почвообразования, поэтому 
после оптимума голоцена почвы не претерпели существенного 

развития и перестройки профиля. На Среднем Урале к середине 
атлантического периода в основном завершился процесс интен­

сивного выноса легкорастворимых соединений и отложения из­
вестковистых сапропелей. Почвы предгорий и межгорных 
депрессий, в которых криоарИ)\НОе почвообразование леднико­
вой эпохи оставило скопление карбонатов, изменялись по пути 
подзолообразования (стирающая эволюция по В. О. Таргуль­
яну). Напротив, почвы выпуклых форм рельефа уже с поздне­
ледниковья, т. е. с момента образования тундровых подбуров, 
изменялись по пути эволюции, развивающейся вплоть до фор­
мирования более мощных и дифференцированных, но тем не 
менее относящихся к тому же типу бурых горно-лесных почв. 
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В атлюпическом периоде, когда здесь господствова.'Iи широко­

диетвенно-хвойные леса, процесс буроземаобразования должен 
был идти особенно интенсивно. Это не значит, однако, что «бу­
роземистость» современных горных почв Урала является, как 
это считает С. А. Дыренков ( 1976), реликтовой. Современное 
почвообразование в горных южнотаежных .песах Урала по-преж­
нему идет по пути формирования бурых горно-лесных почв. Об 
этом свидетельствует достаточно быстрое (в пределах 100 лет, 
по устному сообщению Е. Б. Скворцовой) восстановление типич­
ного буроземистого профидя в местах нарушения почвенного 
покрова, связанных, например, с буревалами. Тем не менее, поч­
венный покров Среднего Урала в том виде, в каком он сущест­
вует в настоящее время, сложился, вероятно, уже в атдантиче­

ское время и в дальнейшем не претерпел существенных измене­
ний. Более поздние почвообразовательные процессы ЮIШЬ под­
держивали его существование (наследующая эволюция). 

Динамика климата в следующий, суббореальный, период 
носила сложный характер. Долгое время суббореал считался 
теплым и самым сухим временем годоцена,- его ксеротермиче­

ским периодом. В настоящее время в нем выделяются rри 
климатические фазы: 6-я- кратковременное похолодание (4,6-
4,2 ты с. лет назад); 5-я- более длительное потепление ( 4,2-
3,4 тыс. лет назад), которое по температурным условиям было 
близко к условиям атлантического периода, а по увлажнению 
гораздо суше его, и потому может рассматриваться как ксеро­

терм; 4-я- продолжительное похолодание и увеличение увлаж­
нения (3,4-2,5 тыс. лет назад). 

Эти колебания климата отчетливо устанавливаются сейчас 
на Русской равнине и в Предуралье. Похолодание раннего 
суббореала вызвало деградацию лесной растительности на се­
верном ее пределе и отступление на юг широколиственных по­

род; в Северном Предуралье они исчезли полностью, а в Сред­
нем сохранились в виде незначитедьной примеси. Ксеротерм 
ознаменовался повторным расцветом широколиственных пород: 

в Среднем Предуралье отмечался пик дипы (Немкова, 1976). 
И, наконец, поздний суббореал ознаменовадся на прш1егающих 
равнинах наибольшим расцветом е.'Iовых .'Iесов на западе и пих­
тово-е.'Iовых на востоке. Видимо, в это время в европейском и 
урадьском секторах тайги получает распространение гибридо­
генная форма ели (ель европейская Х е.11ь сибирская), возникно­
вение которой Л. Ф. Правдин (1974) относит к атлантическому 
периоду. Отличаясь от материнских видов более широкой эко­
.1огической амплитудой и, очевидно, бо.1ее сильным средообра­
зованием, с чем некоторые лесоводы. (Васильев, 1935) связы­
вают ее заметное доминирование в пихтово-еловых .1есах, она 

способствовала формированию по существу новой формации 
темнохвойных лесов европейского Севера и Урала. Таким обра­
зом, «верхняя едь» суббореала ознаменовала не только клима-
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-гогенную, но и, в известном смысле, филоценогенетическую сме­
яу лесного покрова этих регионов. 

Динамика растительного покрова Среднеуральского низко­
rорья имела в суббореале более плавный характер. Если в позд­
неледниковье и в первой половине голоцена эволюция его био­
ценозов была связана в основном с их обогащением вследствие 
иммиграции видов бореальной и неморальной биоты, то с суб­
бореала она протекает под знаком их обеднения за счет элизии 
видовых популяций или уменьшения численности и биоценоти­
ческой ро.ш более теплолюбивых видов. С похолоданием ран­
него суббореала связано сокращение численности ильмовых, 
главным образом за счет выпадения наиболее термофильного 
их вида- береста. Спорово-пыльцевые спектры, которые, види­
мо, можно датировать суббореалом, в округе водораздельного 
кряжа (Панова, 1976) и западного макросклона характеризу­
ются вообще перерывам кривых широколиственных пород, что 
отражает их деградацию, выпадение или переход в состояние 

вегетативно размножающихся подлесочных форм; лишь в ксе­
ротермическую фазу их пыльца в незначительном количестве 
появляется вновь. В це.rюм же весь суббореал на Среднем 
Урале ознаменовался расцветом пихтово-еловой тайги. К это­
му времени достаточно уверенно можно относить становление 

большинства современных типов ее БГЦ. Дальнейшие измене­
ния БГЦП низкогорья бьти связаны с внутриформационными 
подвижками этих типов. 

Климатические колебания в течение пос.1еднего периода -
субатлантического- выяв.1ены наиболее детально (Bray, 1971). 
В нем отчетливо устанавливаются две фазы многовекового 
климатического цикла: 3-я более сухая и теплая (2,5-0,65 тыс. 
лет назад с экстремумом в VIII-X вв. н. э.), известная под на­
званием «малого оптимума», «потепления раннего средневе­

ковья» или «периода викингов», и 2-я- холодная и влажная, 
описанная как «Малый ледниковый период» (0,65-0,2 тыс. лет 
назад). Последние два века являются переходными к очеред­
ной (1-ой) сухо-теплой климатической фазе. Следовате.пьно, в 
целях прогнозирования динамики БГЦП в течение начавшей­
ся фазы наибольший интерес представляет реконструкция его 
состояния во время предыдущего «малого оптимума». Во время 
экстремума этого оптимума, когда климатические условия на 

короткий срок действительно приближались к условиям опти­
мума го.1оцена, на Урале устанавливаются существенные под­
вижки древесных пород-.1есообразователей в рельефе и преоб­
разование типологической структуры БГЦП. Даже на Поляр­
ном Ураде лиственничные редколесья заселяют горные тундры 
на 100 м выше современной границы леса (устное сообщение 
С. Г. Шиятова). На Среднем Урале, по данным Л. Н. Савиной 
и В. Г. Туркова (1977), широколиственньJе породы распростра­
нялись по меньшей мере на 100 м вверх и на 50 м вниз от со-
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временного их положения, т. е. в пределы нынешних высоко­

травных пихтово-еловых лесов, где только обилие травянистых 
неморальных видов свидетельствует о былом распространении 
широколиственных, а также в пределы хвощово~сфагновых кед­
рово-еловых лесов, занимающих ныне холодные и влажные 

депрессии. Помимо сохранившихся здесь липы и редкого ильма, 
в округе водораздельного кряжа отмечается лещина. К. Н. Иго­
шина ( 1949) предполагает существование лещины даже в Ив­
дельском Зауралье. Обилие.пыльцы липы в спорово-пыльцевом 
спектре этой фазы свидетельствует о восстановлении здесь на 
короткий срок широколиственно-темнохвойных лесов. 

«Малый ледниковый период» XIII-XVIII вв. ознаменовал­
ся на Урале возникновением современного оледенения, дегра­
дацией лесной растительности на верхнем ее пределе, развити­
ем болотообразовательных процессов и выпадением из состава 
флоры некоторых широколиственных: лещины и граба. В меж­
горных депрессиях Среднего Урала энергично протекали про­
цессы заболачивания лесов, смена пихтово-еловых насаждений 
с липой и ильмом хвощово-ефагновыми кедро-ельниками (Са­
вина, Турков, 1977; Маковский, Панова, 1978). Лишь в самых 
верхах палинологических диаграмм уменьшается содержание 

пыльцы кедра и спор болотообразователей- хвощей, сфагно­
вых мхов. Одновременно возрастает количествQ пыльцы подо­
рожника, щавеля, маревых, появляется пыльца ржи. Все это 
связано как с некоторым переломом климата к очередной сухо­
теплой фазе, так и с усилением хозяйственной деятельности 
русского земледельческого населения. 

Такова в общих чертах картина многовековой динамики 
БГЦП Среднеуральского низкогорья в антропогене. Выявление 
закономерностей крупномасштабных смен БГЦП позволяет до­
статочно обоснованно прогнозировать дальнейшую его динами­
ку по меньшей мере в течение очередной фазы многовекового 
к-1иматического мезоритма. В настоящее время планетарный 
к.rшмат находится в состоянии перехода к очередной тепло­
сухой фазе этого ритма, экстремум которой следует ожидать 
около XXVIII-XXX вв. Однако в связи с тем, что мезоритми­
ка климата проявляется на фоне ледниково-межледникового 
макроритма, кривая которого после атJ1антического оптимума 

пошла на убыль, предстоящее потепление, очевидно, будет ме­
нее выраженным, чем в «период викингов», а следующая за 

ним холодно-влажная фаза должна быть еще более суровой, 
нежели «малый ледниковый период» позднего средневековья. 
По расчетам Лэма (Lamb, 1966), в течение последних двух 
>.н:зоритмов каждая последующая фаза одного знака была хо­
лоднее по средним годовым температурам на 0,5°. Подобный 
температурный тренд вероятен и в будущем. Тем не менее, су­
ществующая в настоящее время тенденция крупномасштабной 
динамики климата благоприятна для сохранения на территории 
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низкогорья в течение всей очередной фазы покрова темнохвой­
ной пихтово-еловой тайги (успешного ее самовосстановления 
после нарушений), а также, вероятно, пекотарого ослабления 
в составе ее БГЦ популяций кедра и постепенного усиления 
популяций широколиственных пород, Jшлоть до формирования в 
оптимуме фазы на наиболее теплообеспеченных экатопах ши­
роколиственно-хвойных лесов. Усиление позиций широколист­
венных пород будет также находить проявление в том, что 
восстановление темнохвойных лесоц все шире станет протекать 
через смену их широколиственными временниками. Это явле­
ние, достаточно отчетливое на юге низкогорья, должно посте­

пенно распространяться на север. Динамика почвенного покрова 
будет протекать по пути наследующей эволюции и поддержа­
ния доминирования бурых горно-лесных почв и векоторого 
сокращения почв гидраморфного ряда. Этот прогноз, разумеет­
ся, не исключает кратковременного проявления динамических 

тенденций противоположного знака в порядке влияния клима­
тической ритмики относительно небольшой продолжительно­
сти- вековой и внутривековой. 

Надо подчеркнуть, что сделанный прогноз составлен с уче­
том естественного климатического тренда. Однако начало новой 
климатической фазы совпало с началом исключительно интен­
сивного воздействия на БГЦП человека, и поэтому, давая про­
гноз на будущее, не учитывать последствий такого воздействия 
сейчас невозможно. Между тем такие попытки, на наш взгляд, 
приводящие к совершенно ложным выводам, имеются. Так, 
Н. А. Хотинекий ( 1977), отмечая увеличение (явно антропоген­
ное- В. Т.) в современном лесном покрове сосны и березы, 
полагает, что климат голоцена вступил в заключительную пред­

-ледниковую фазу развития. Однако действительным индика­
тором вступления в новую климатическую эпоху мог ли бы быть 
естественная деградация лесной растительности на северном и 
верхнем ее пределах, прогрессирующее заболачивание и паде­
ние продуктивности лесов, ослабление лесавосстановительных 
процессов и т. п. Поскольку подобные динамические тенденции 
не только в южной и средней, но и в северной тайге не прояв­
ляются отчетливо (это подчеркивается, в частности, С. А. Ды­
ренковым, 1976), прогнозы о наступлении предледниковья несо­
стоятельны. 

Чтобы учесть те коррективы, которые может внести дея­
тельность человека в естественный ход многовековой динамики 
БГЦП, необходимо прежде всего принять во внимание суще­
ствующие прогнозы антропогенных изменений основной причи­

ны этой динамики- планетарного или региона.пьного макро­
климата. Почти по единодушному мнению климатологов, из 
всех видов воздействия человека на климатаобразующие про­
цессы, наиболее серьезные последствия может иметь дополни­
тельное поступление в атмосферу углекислого газа и увеличе-
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ние вследствие этого ее парникового эффекта. Но наступившее 
после потепления первой половины текущего века очередное 
внутривековое похолодание, несмотря на продо.r1жающееся воз­

растание количества со2. показала, что динамика климата 
диктовалась естественными причинами. Тем не менее, климато­
логи продолжают настаивать на том, что дальнейшее увеличе­
ние со2 в атмосфере приведет уже в начале 80-х годов к пере­
лому планетарного климата в сторону потепления с достижени­

ем к концу столетия уровня €стественного потепления первой 
его половины. К 20-м годам будущего века температура может 
повыситься до значения, характерного для раннего средневе­

ковья («периода викингов»), а с середины его должен прои­
зойти переход к климату с безледной Арктикой (Flohn, 1977), 
существовавшему, вероятно, во время оптимума голоцена. Если 
оправдается этот климатический прогноз, то прогнозируемая 
нами динамика БГЦП будет ускорена в несколько раз и, сле­
довательно, состояние БГЦП низкогорья, ожидаемое на 
XXVIII-XXX вв., может стать реальностью уже к середине 
будущего столетия, а к концу XXI в. весьма вероятным станет 
столь существенная подвижка зональных границ к северу, ка­

кая имела место в атлантическом периоде голоцена. Ближай­
шие одно-два десятилетия должны подтвердить или опроверг­

нуть правильиость такого прогноза. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ВЗАИМОСВЯЗИ СРЕДЫ И ЛЕСНОй РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА УРАЛЕ 1981 

Н. К. ПАНОВА 

ФОРМИРОВАНИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА 

СРЕДНЕГОРНОГО ВЫСОТНОГО ПОЯСА ЮЖНОГО УРАЛА 

С ИЗМЕНЕНИЯМИ КЛИМАТА В ГОЛОЦЕНЕ 

Современные леса таежной зоны Евразии сформиро­
вались главным образом в течение послеледникового периода­
'голоцена. Во время материковых оледенений в плейстоцене лес­
ной покров сильно деградировал, а на значительной террито­
рии был почти полностью уничтожен. В голоцене произошли 
существенные преобразования природной среды. Главной при­
чиной их были глобальные изменения климата, оказавшие ре­
шающее влияние и на формирование растительного покрова. 

Для познания развития лесной растительности в голоцене 
важный фактический материал дает спорово-пыльцевой анализ 
втложений торфяных болот. Южный Урал, особенно его горная 
часть, в этом отношении изучен слабо. Нами было исследовано 
несколько торфяников в хребтовой части Южного Урала, в их 
числе два болотных массива, расположенных в среднегорном 
высотном поясе, в районе оз. Зюраткуль (высота 720 м над 
ур. м.). По лесарастительному районированию Челябинской об­
ласти район входит в Южно-Уральскую провинцию горных 
южнотаежных и с:-..~ешанных лесов (Колесников, 1969). На вы­
соте оз. Зюраткуль произрастают темнохвойные елово-лихто­
вые леса. 

Одно из болот- Зюраткульское- примыкает 'К озеру с во­
стока. Центральная часть его занята грядово-мочажинным ком­
плексом (Герасимов, 1926). На буграх произрастает сосна (до 
2 м высотой), голубика, морошка, клюква, водяника, подбел, 
росянка и Sphagnum fuscum в моховом покрове. В мочажинах 
Sphagnum cuspidatum, пушица влагалищная, шейхцерия 1• 

Глубина торфяной залежи вместе с сапропелем 7,25 м. 
Второе болото- Малокыльское- .1есное, расположено меж­

ду р. Малый Кыл, впадающей в озеро с юга-западной стороны, 

1 Геоботаническое описание болот проведено· Т. Л. Андриенко (Ин-т 
ботаники АН УССР) и В. И. Маковс1шм- сотрудником Ин-та экологии ра­
стений и животных (ИЭР и Ж) УНЦ АН СССР. 
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и подножием горы Нукаш. Геоботаническое описание цент· 
ральной части болота и строение пятиметровой торфяной За­
лежи на одном из его участков приводится в статье В. И. Ма­
ковского и Е. М. Фильрозе (1975). По характеру растительного 
покров а основная часть болота олигомезотрофная , с грядовым 
комплексом. В центральной части угнетенная сосна до 4--10 м 
высоты с примесью ел_и до 2,5 м высоты и березы (Betula pubes­
cens). В травяном покрове присутствуют морошка, голубика, 
водяника, клюква, брусника, черника, подбел; в моховом-­
Sphagnum nemoreum, S. angustifolium, S. magellanicum, с коч­
ками S. fuscum; в межгрядовых понижениях-- пушица влага­
лищная, осоки, клюква, росянка, сабельник, Sphagnum Warn­
storfii, Aulacomnium palustre, Drepanocladus sp. Образцы для 
анализа были отобраны из двух разрезов: из центральной 
части, где глубина торфа не превышает 5 м, и вблизи окраины 
болота, примыкающей к горе Нукаш, г де г.1убина торфяной 
залежи вместе с сапропелем составляет 6,85 м. На окраине дре­
востой представлен сосной, в примеси с березой и отдельными 
деревьями· ели, высотой соответственно 8; 6 и 4 м. В подлеске 
произрастает ольха серая, рябина, можжевельник, ива (Salix 
repens), в травяно-кустарничковом ярусе-- вейник, молиния, 
кровохлебка, лабазник, сабельник, осоки, клюква, водяника, 
голубика, черника, в моховом покрове-- Sphagnum acutifolium, 
S. cuspidatum. 

Спорово-пыльцевые диаграммы всех трех разрезов в общих 
чертах сопоставимы между собой (рис. 1--3). Анализ указан­
ных диаграмм и строения залежей 2 позволяет выделить шесть 
фаз в развитии растительности изучаемого района за время 
осадконакопления. Они хорошо коррелируют с фазами голо­
цена, выделенными Н. А. Хотинеким ( 1977) по спорово-пыльце­
вым диаграммам Аятского и Горбуиовекого торфяников (Сред­
ний Урал), имеющих радиоуглеродные датировки. 

Наиболее полное представление о динамике растительности 
исследуемого района дает диаграмма самого глубокого из трех 
разрезов-- Зюраткульского верхового болота (см. рис. 1), по­
скольку в болотах этого типа пыльца сохраняется лучше, чем 

в низинных (Тюремнов, 1992; Пьявченко, 1963, и др.). 
Первая фаза соответствует времени отложения подстилаю­

щих глин и сапропеля (глуб. 7,05--7,30 м). В этих осадках аб­
солютно преобладает пыльца травянистых растений (90%), а 
пыльца древесных составляет 10--12%. В группе древесных 
значительная часть пыльцы (30--47%) приходится на кустар­
никовые березы (Betula humilis и В. папа), остальная-- на 
пыльцу лиственницы (23--37%), ели (5--12%), ив (15--20%); 
пыльца сосны и березы sect, Albae-- в ничтожном количестве. 

2 Ботанический состав торфа, зольность и степень разложения определе­

ны Л. А. Пьянковой (ИЭРиЖ УНЦ АН СССР). 
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Рис. 1. Спорово-пыльцевая диаграмма Зю 
1 - строение торфиной залежи, 11 -состав nыльцы деревьев и кустарников, 111 -
торфа: 1- древесный, 2- древесно-травяной. 3- древесно-осоковы/1. 4- сосново­
шицево·осоковыi!, 9- осоковыi!, 10- гиnново·осоковый, 11- осоково-сфагновы/1, 
новый; 16-20- nереходные виды торфа: 16- древесно-травиноi!, 17- шейхце 
вые виды торфа: 21- сфагновый, 22- фускум-торф; 23- сапропель; 24- глина; 
лиственницы, 30- сумма широколиственных, 31- березы sect. Alb8e, 32- бере 
Equisetum, 36- Lycopodium, 37- Pteridium aquilinum, 38- Polypodiaceae; 39-
сина; 42- угли в торфе. 
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раткульскоrо верхового болота (разрез 1). 
состав nыльцы трав и кустарничков, /V- состав спор, 1-15- низинные виды 
nушицевыll, 5- древесно-сфагновыll. б- травяной, 7- травяно-осоковыll. 8- ny-
12- хвощоЕо-сфаrновыli, 13- rиnновыll, 14- rнnново-сфагновый, 15- сфаг­
риевыli, 18- nушицевый, 19- осоковый, 20- осоково-сфагновый; 21-22- верхо-
2 5-3 2 - nыльца: 2 5 - nихты, 2 б -ели, 2 7 - сосны, 2 8 - кедра сибирского, 2 9 -
зы ~ct. Nanae" Fruticosae; 33-38-сnоры: 33-Sphagnales. 34-Bryales, 35-
кривая зольности торфа; 40- кривая стеnени разложения торфа; 41- nни. древе-



Рис. 2. Спорово-пыльцевая диаграмма 
Условные обозначения 
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Рис. 3. Спорово-лы,,ьuевая диаграмма 
Условные обозначения 
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В группе трав и кустарничков преобладает пыльца полыней. 3 

(180-275%), маревых (49%), осоковых (21-53%) и разно­
травья (до 30%), представленного семействами Rosaceae, Ra­
nunculaceae, Compositae, UmbeШferae, Leguminosae, Poligona­
ceae, Caryophyllaceae и др. Пыльцы злаков немного- до 3%, 
постоянно присутствует пыльца эфедры в количестве 1,5-3%. 
Единично встречаются споры хвощей и папоротников. Присут­
ствие большого количества пыльцы водных растений Myriophyl­
lum от 116 до 415 %; Typha sp. 5%), по-видимому, отражает 
начальную стадию зарастания мелководной прибрежной части 
озера, превратившейся позднее в торфяное болото. 

Спорово-пыльцевые спектры первой фазы характеризуют поч­
ти безлесные ландшафты с господством полынио-маревых груп­
пировок с участием эфедры, а также зарослей кустарниковых 
берез и ив. Подчиненное положение занимали елово-лиственнич­
ные древостои, произраставшие, вероятно, на соседних возвы­

шенностях в наиболее благоприятных для них местах. Такой 
состав растительности; представлявший своеобразное сочетание 
тундровых, степных и лесных группировок и их элементов, был 
обусловлен холодными и сухими континентальными климати­
ческими условиями, возможно, наличием многолетней мерзло­
ты. Подобные условия были характерны для перигляциальных 
территорий в периоды плейстоценовых оледенений, особенно 
в период последнего вюрмского (валдайского) оледенения, ког­
да континентальность климата достигла апоГея (Величко, 1973). 

Хотя материковые оледенения в плейстоцене не достигали 
Южного Урала, они оказывали существенное влияние на его 
растительность, особенно в горной части, где могли ра~вивать­
ся еще и ~1естные ледники на наиболее высоких хребтах (Ко­
локолов, Львов, 1945; Крашенинников, 1951). Только в обстано!З· 
ке холодного континентального климата могли происходить. 

процессы резко выраженного физического выветривания, спо­
собствовавшие образованию обширных каменных россыпей, 
распространенных в горах Южного Урала, в то~1 числе и в райо­
не оз. Зюраткуль. 

Исходя из сказанного, мы относим отложения первой фазы 
к концу позднеледниковья, или к верхнему дриасу по схеме 

периодизации голоцена Б.1итта-Сернандера, детализированной 
Ннльссоном (Nilsson, 1964). Конец фазы, абсолютный возраст 
которой на Среднем Урале равен примерно 1 О ты с. лет, соот­
ветствует границе между поздне- и послеледниковьем. 

Большое содержание пыльцы полыней, маревых, присутст­
вие пыльцы эфедры характерно для позднеледниковых отложе­
ний многих областей Северо-Запада и Центра европейской тер­
ритории СССР (В. П. Гричук, М. П. Гричук, 1950; М. П. Гричук, 

э Подсчет процентного содержания nыльцы травянистых и спор пронз-· 
водился по отношению к сумме пыльцы древесных, принимаемой за \00%. 
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1954; Нейштадт, 1957, и др.) и Предуралья (Немкова, 1976)_ 
Аналогичные отложения на Южном Урале отличаются, кроме 
того, значительным содержанием пыльцы лиственницы. Послед­
няя характерна также для начальных стадий голоцена Средне­
го Урала (Герасимов, 1926; Сукачев, Поплавская, 1946;. Хотин­
ский, 1968), но здесь максимум ее отмечается несколько позд­
нее, а именно- в предбореальном периоде. По-видимому, на 
ранних этапах голоцена лиственница на Урале как лесообра­
зователь играла главенствующую роль в процессе заселеншr 

открытых пространств. На Южном Урале этот процесс начался 
раньше, чем на Среднем. Б. П. Колесников (1946) считает лист­
венницу типичным ореофитом бореальнаго облика, обладающим 
большой экологической пластичностью, что позволяет ей быстра 
и энергично занимать новые площади местообитания. Породой­
пионером называют лиственницу также Л. Н. Тюлина ( 1931), 
К. Н. Игошина ( 1963) и др. 

Вторая фаза охватывает время отложения травяного и ниж­
него слоя гипнового торфа (г луб. 6,75-7,05 м). На границе 
сапропеля с торфом (7,05 м) содержание пыльцы трав резко 
падает; соответственно увеличивается содержание пыльцы дре­

весных, преимущественно сосны и ели. Количество пыльцы лист­
венницы уменьшается, но еще остается довольно высоким-

20-23 %. Встречаются единичные пыльцевые зерна липы, вяза, 
дуба, ольхи, орешника. Процент пыльцы кустарниковых берез 
также уменьшается. Все это свидетельствует о потеплении кли­
мата и связанном с этим увеличении площади сосновых и ело­

вых лесов при возможном сохранении прежней площади лист­
венничных лесов или частичном сокращении последних. Нахож­
дение пыльцы широколиственных свидетельствует о возможном 

произрастании этих пород в данно:-.1 районе уже в самом начале 
послеледникового периода, а, следовательно, о близости их 
рефугиумов во время последнего оледенения. Безлесные про­
странства сильно сокращаются. Хотя проценпiое содержание 
пыльцы травянистых (57%) в спектрах остается еще более вы­
соким, чем древесных (41 %) , такое соотношение связано с уве­
личением в основном локальной пыльцы осоковых при одно­
временном уменьшении других видов травянистых и почти пол­
ном исчезновении пыльцы водных растений. По-видимому, по­
тепление способствовало также дальнейшему обмелению и за­
болачиванию прибрежной части озера и смене водных растений 
осоковы:-.ш. 

·Отложения второй половины фазы (6,75-6,95 м) характе­
ризуются новым увеличением содержания пыльцы травянистых 

растений -до 82 % -и уменьшением древесных- до 18 % _ 
Среди древесных сокращается количество пыльцы сосны и ели 
и возрастает количество березы, особенно кустарниковых ви­
дов. Пыльца широколиственных выпадает из состава спорово­
пыльцевых спектров. В группе трав и кустарничков наряду 
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с большим содержанием пыльцы осоковых наблюдается новое 
увеличение пыльцы полыней (до 90 %) , лебедовых (до 15 %) , 
разнотравья (до 43 %) . Вновь появляется в больших количе­
ствах пыльца водных растений, главным образом, рогоза (до 
185%) при меньшем участии урути (до 15%) и вахты (око­
.тю5%). 

Спорово-пыльцевые спектры второй половины фазы свиде­
тельствуют о сокращении площадей, занятых хвойными лесами, 
отступлении широколиственных пород и частичном восстанов­

лении перигляциальных ландшафтов с полынно-маревыми, раз­
нотравными и ерниковыми группировка~ш и островными березо­

во-лиственничными лесами. Состав локальных травянистых 
растений говорит о некотором повышении уровня воды в озере. 
Такие ИЗ">Iенения растительного покрова, по-видимому, вызваны 
похолоданием и усилением континентальности климата. 

Вторая фаза охватывает предборсальный период. В ней вы­
деляются две подфазы, соответствующие так называемым «по­
ловецкому» потеплению и «переславскому» похолоданию, от­

меченным при анализе аналогичных отложений в центре Рус­
ской равнины и позднее на Среднем Урале (Хотинский, 1970). 
Интересно, что в отложениях первой половины предборсально­
го периода отмечается пыльца широколиственных также и в 

Предуралье, и даже в верховьях р. Печоры (Немкова, 1976). 
Конец второй фазы, т. е. предбореально-бореальная грани­

ца, как и на среднеуральских диаграммах, проходит на уровнf' 

падения кривой пыльцы лиственницы. По радиоуглеродным да­
тировкам Аятского болота возраст этой границы составляет 
примерно 9000-9500 лет. Учитывая однонаправленность изме­
нений растительности и климата, можно допустить синхрон­
Iюсть этого рубежа для Среднего и Южного Урала. 

К третьей фазе, соответствующей борсальному периоду, от­
несены отложения гипнового и гипново-осокового с прослойкой 
сфагнового (Sph. teres) торфа (глуб. от 5 до 6,75 м). Пыльце­
вые спектры этой фазы характеризуются постепенным увеличе­
нием процента пыльцы древесных растений и уменьшением тра­
вянистых. В нижних горизонтах гипнового торфа (6,25-6,75 м) 
пыльца травянистых еще преобладает над пыльцой древесных. 
Основной фон в группе трав образует местная пыльца осоковых, 
.содержание которой снизу вверх постепенно уменьшается от 
150 до 56%, но довольно много (около 25%) содержится и 
пыльцы полыней и разнотравья. В небольшом количестве при­
сутствует пыльца водных растений (Typha sp., Meпyaпthes 
trifoliata). В группе древесных преобладает пыльца березы (до 
68%), причем почти половина ее приходится на кустарниковые 
виды (Betula humilis и В. папа). В меньшем количестве содер­
жится пыльца сосны обыкновенной (20-30%), ели (6-11%), 
лиственницы (3-9% 1), кедра сибирского (1-3%). Выше по 
разрезу (6,25-5 м) количество пыльцы трав в спектрах за~ 
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метно снижается, а пыльцы деревесных- увеличивается. В соста­
ве последней преобладает пыльца сосны, содержание которой 
увеличивается до 45-60 %, возрастает также количество пыль­
цы ели (до 22%) и кедра сибирского (до 8%). Участие березы 
в пыльцевых спектрах понижается, лиственницы- остается (с 
некоторы:чи колебаниями) на том же уровне. Спорадически 
встречается пыльца вяза, липы, дуба, ольхи, пихты. В группе 
трав преобладает пыльца осоковых, хотя процент ее невелик 
( 15-37%). В небольшом количестве содержится пыльца полы­
ней, маревых и разнотравья; единично встречается пыльца ве­
ресковых и споры папоротников, хвощей, плаунов и сфагновых 
мхов. Небольшой пик последних в прослойке сфагнового торфа 
наблюдается при соответствующем снижении содержания пыль­
цы осоковых, что отражает местные флюктуации в развитии 
болота. Пыльца эфедры еще постоянно присутствует в спектрах 
в начале фазы, а во второй половине встречается лишь спора­
дически. 

Спорово-пыльцевые спектры третьей фазы отражают господ­
ство в основном лесной растительности. Вначале леса еще, по­
види:чому, не были сплошными, довольно значительные площа­
ди были заняты степными ценозами. В составе древостоев пре­
обладала береза. Во вторую половину фазы происходит полное 
облесение территории; характер лесов определяют хвойные по­
роды, главны:ч образом сосна; увеличивается и роль темно­
хвойных пород- ели, кедра сибирского, появляется пихта и 
широколиственные. Участие березы в составе лесов у:viеньша­
ется. Такая .динамика растительного покрова в значительной 
степени определялась изменением климата. В начале фазы кли­
:vrатические условия были еще довольно суровыми. Постепенное 
потепление и ослабление континентальности климата привело к 
распространению сосновых лесов, расширению площади, заня­

той темнохвойными породами, и частичному вытеснению ими 
лиственницы и березы. К началу фазы озеро окончательно пре­
вращается в болото, где господствуют осоки, гипновые (судя по 
составу торфа) и отчасти сфагновые мхи. 

В отличие от Среднего Урала, где в бореальный период гос­
nодствовали березовые и березаво-сосновые леса (Сукачев, По­
nлавская, 1946; Хотинский, 1968), в горах Южного Урала до­
вольно хорошо был представлен пояс темнохвойной тайги. По 
данным В. К. Н емковой (1 976), во вторую половину бореаль­
нога периода увеличивается роль ели и на территории Пред­
уралья (низовья рек Камы и Белой). А. И. Толмачев (1954) 
считает горную темнохвойную тайгу достаточно древним обра­
зованием, предшествовавшим формированию тайги как зональ­
ного типа растительности. Вполне возможно, что в горах Юж­
ного Урала во время плейстоценовых оледенений существовали 
убежища, в которых сохранялись элементы темнохвойной тайги. 
В пользу этого предположения свидетельствуют находки nыль-
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цы пихты уже в отложениях древнего голоцена Башкирского 
П редуралья (Рябова, 1965), а в раннем голоцене- на Среднем 
Урале (Сукачев, Поплавская, 1946; Хотинский, 1968) и в низо­
вьях р. Камы (Ятайкин, Шаландина, 1975; Немкова, 1976). На 
Южном Урале, кроме того, в бореальнам периоде, по мнению 
.М. И. Крашенинникова ( 1951), произрастал и кедр сибирский. 
Это подтверждается нашими данными. На вероятность более 
широкого распространения этой породы на Южном Урале в 
прошлом указывают и другие авторы (Дылис, 1946; Соловьев, 
1955; Горчаковский, 1956). В настоящее время кедр сибирский 
встречается здесь очень редко и единичными экземплярами. 

В конце третьей фазы в отложениях на глубине от 4,75 до 
5,25 м исчезает пыльца широколиственных и увеличивается про­
цент пыльцы кустарниковых берез. Возможно, это связано с по­
холоданием, вызвавшим угнетение широколиственных пород. 

Отчетливое похолодание на рубеже бореальнога и атлантиче­
ского периодов проявляется и на спорово-пыльцевых диаграм­

:чах некоторых районов севера Западной Сибири (так называе­
люе «новосанчуговское»), а также Западной Европы и Северной 
Америки. Оно датируется по радиоуглероду промежутком при­
мерно между 8300 и 7600 лет назад (Кинд, 1974). 

Верхнюю границу третьей фазы мы проводим по максимуму 
пыльцы сосны на глубине 5 м. Этот максимум на границе боре­
альнога и атлантического периодов просматривается и на дру­

гих пыльцевых диаграммах Урала и Приуралья (Герасимов, 
1926; Тюрем нов, 1949; Хотинский, 1968), поймы р. Вятки (Ива­
нова, 1971), Северо-Запада СССР и Центра Русской равнины 
(Хотинский, 1977). Абсолютный возраст его в Горбуиовеком 
торфянике определен приблизительно в 8000 лет. 

Четвертая фаза соответствует времени отложения осокового 
торфа (г луб. 3,5-5 м). В спорово-пыльцевых спектрах этих от­
ложений в группе древесных абсолютно господствует пыльца 
сосны (65-73%); пыльца березы, ели и кедра сибирского содер­
жится в небольших количествах. Еще в меньшем количестве 
встречается пыльца ольхи, лиственницы, единично пихты. Харак­
терным признако:-.1 этой фазы является постоянное присутствие 
пыльцы широколиственных, непрерывная кривая которой на 
пыльцевой диаграмме начинается несколько выше нижней гра­
ницы фазы. Пыльца трав и кустарничков содержится в количе­
стве 6-23% и представлена в основном осоками, в меньшей 
степени разнотравьем и полынями, единично маревыми и вере­

сковыми. Увеличивается количество спор сфагновых мхов. 
Четвертую фазу мы относим к первой половине атлантиче­

ского периода. Теплый климат этого времени способствовал ши­
рокому распространению сосновых лесов, расширению площа­

дей широколиственных пород- вяза, ильма, липы, дуба- и 
проникновению их в район исследования. Уменьшение содерж~­
ния пыльцы ели и кедра, видимо, связано с более высоки:\t рас-

52 



:г.юложением в этот период пояса_ темнохвойной тайги, вызван­
Jiы:,.J потеп.тiение:vi климата. Лиственница вытесняется более кон­
Аурентноспособными в этих условиях породами. 

Верхняя граница 1!етвертой фазы на пыльцевых диаграммах 
Среднего Урала совпадает с началом непрерывной кривой 
пыльцы широколиственных пород (эмпирическая граница) и 
датируется серединой атлантического периода (6320± 150 лет). 
Поскольку эмпирическая граница связана с миграцией растений 
и отражает их появление непосредственно в районе исследова­
ния, ее нельзя использовать для дальних корреляций. Судя по 
диаграмме Зюраткульского болота, широколиственные породы 
на Южном Урале распространились уже в начале атлантическо­
го периода. Мы проводим верхнюю границу четвертой фазы на 
уровне резкого снижения содержания пыльцы сосны. 

Необходимо подчеркнуть, что границы между периодами на 
наших диаграммах определены на основе палинщюгических и 

стратпграфических данных и в отдельных случаях требуют уто­
чнения 111етодом радиоуглеродного анализа. 

Пятая фаза выделяется на глубине от 2,75 м до 3,5 м и со­
ответствует времени отложения осоково-ефагнового и сфагно­
вого торфа. Пыльцевые спектры фазы характеризуются значи­
тельным уменьшением содержания пыльцы сосны, увеличени­

ем-'- березы, ольхи и наибольшим участием пыльцы широко­
лиственных пород, которая на глубине 3 м достигает максималь­
ного содержания (9%). Она представлена главным образом 
ильмовыми не менее трех видов- Ulmus laevis, И. scabra~ 
И. campestris, а также липой (Tilia cordata), дубом (Quercus 
robur), лещиной ( Corylus avellana). Ольха представлена в ос­
новном пыльцой Alnus incana, но встречается и пыльца Alnus 
glutinosa. На уровне максимума широколиственных проходит 
эмпирическая граница пыльцы пихты, выше этого уровня она 

постоянно присутствует во всех образцах. В группе трав и ку­
старничков- пыльца различных представителей лугово-лесно­
го разнотравья (лабазника, кровохлебки, подмаренника, люти­
ковых, зонтичных, бобовых, губоцветных и др.), а также злаков 
и в небольшом количестве- полыней и маревых. В группе спор 
преобладают сфагновые мхи. 

Судя по спорово-пыльцевым спектрам, в эту фазу произра­
стали наиболее богатые и разнообразные по составу леса. 
В среднегорной полосе, особенно на более влажных западных 
склонах, преобладали злаково-разнотравные широколиственно­
темнохвойные леса. На более низких гипсометрических уровнях. 
в основном по долинам рек, произрастали сосновые и березовые 
леса. Береза, в том числе кустарниковые виды, произрастала. 
по-видимому, и на болотах. В травяно-моховом покрове болот 
осоки вытесняются сфагновыми мхами (Sphagnum angustifoli­
um, S. magellanicum, S. fuscum). Пятая фаза, очевидно, относит­
с-я к так называемому климатическому оптимуму голоцена. 
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когда сочетание тепла и влаги было наиболее благоприятным 
для расцвета теплолюбивой флоры. По заключению Н. А. Хо­
тинского ( 1968), процесс распространения широколиственных 
лесов на Среднем Урале и Русской равнине достиг кульмина­
ции прюtерно в одно время- около 5 тыс. лет назад, т. е. в 
конце атлантического периода. Происшедшее затем похолода­
ние положило предел дальнейшему расширению ареала широ­
колиственных и вызвало выпадение теплолюбивых видов иль­
мовых на Среднем Урале. Уровень снижения ильмовых на диа­
грю1мах является также синхронным для больших территорий 
(около 4,5 ты с. лет назад). Он определяет границу между ат­
Jlантическим и суббореальным периодами. Оба уровня (макси­
мум пы.чьцы широколиственных и падение кривой пыльцы иль­

мовых) хорошо выделяются и на диаграммах Южного Урала. 
Максимальное содержание пыльцы широколиственных, как и в 
Аятском разрезе, соответствует слою1 сильно разложившегася 
торфа, часто содержащим древесину, возможно, пни. Хорошая 
корреляция этих уровней позволяет предположить их синхрон­
НС\СТh и для Южного Урала. 

Шестая фаза соответствует времени отложения верхней ча­
сти сфагнового и малоразложившегося фускум-торфа, т. е. всей 
остальной толщи- от 2,75 м до поверхности. Она охватывает 
суббореальный и субатлантический периоды. В спорово-пыль­
цевых спектрах этой фазы преобладает пыльца то сосны, то 
березы, содержание которой колеблется примерно от 20 до 50%. 
Доnольно много пыльцы кустарниковых берез (от 12 до 30%). 
Постоянно присутствует пыльца ели, пихты, кедра сибирского, 
ольхи и широколиственных пород. Спорадически встречается 
пыльца лиственницы. Среди пыльцы травянистых преобладают 
вересковые и злаки, меньше полыней и разнотравья. В группе 
спор доминируют сфагновые мхи (от 30 до 144%). Единично 
встречаются папоротники, плауны, хвощи. 

Согласно составу пыльцы и спор, в шестой фазе несколько 
увеличивается роль березаво-сосновых лесов. На высоте оз. Зю­
раткуль преобладают темнохвойные пихтово-еловые леса с не­
большой примесью широколиственных пород. По сравнению с 
предыдущей фазой, роль широколиственных в составе лесов 
уменьшается, они отступают на запад, на более низкие уровни 
гор. Происходит, по-видимому, общее снижение поясов расти­
тельности. Сосновые леса, чистые или с березой, вероятно, про­
израстают в основном на песчаных почвах в долинах рек. По 
увлажненным местам распространены ольшаники. На болотах 
заметное место в растительном покрове наряду с сосной и бере­
зой пушистой занимают кустарниковые виды березы (Betula 
humilis и В. папа). Зюраткульское болото переходит в верховую 
стадию с преобладанием Sphagпum fuscum в моховом покрове. 
Климатические условия умеренные, близкие к современным. 

Существенных изменений в составе растительности в течение 
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фазы не происходило. Однако, судя по двум пикам пыльцы 
ольхи на диаграмме, а также по ходу кривой пыльцы ели, мож­
но предположить существование двух периодов повышенной 
увлажненности, которые относятся, вероятно, к концу субборе­
ального и ко второй половине субатлантического периодов. 
Разделяет их более засушливый период, когда в растительном 
покрове заметно уменьшалось участие ольхи и ели, на что ука­

зывает состав пыльцы на глубине 1,75 м. Наши данные согла­
суются с выводами А. В. Шнитникова ( 1957) о соответствующих 
\1Ноговековых ритмах общей увлажненности материков север­
ного полушария. 

Спорово-пыльцевые диаграммы Малокыльского болота (см. 
рис. 2 и 3) несколько отличаются от диаграммы Зюраткульско­
го разреза, что в какой-то мере объясняется разницей типов 
торфяных залежей и растительности, пропэраставшей на боло­
тах и в непосредственной близости от них. Однако в основных 
чертах они вполне сопоставимы с рассмотренной диаграммой. 
Накопление органогенных отложений в Малокыльском болоте, 
судя по пыльцевым спектрам, началось несколько позднее, а 

именно- в предбореальном периоде. Большая мощность отло­
жений на окраине болота объясняется, видимо, делювиальными 
наносами с прилегающего склона горы Нукаш, что подтвержда­
ется большой зольностью торфа в этом разрезе. Обращает на 
себя внимание наличие в обоих разрезах нескольких горизон­
тов повышенной степени разложения, содержащих стволы, воз­
можно, пни. 

Обобщая результаты палинологического изучения торфяни­
ков в районе оз. Зюраткуль, можно выделить следующие основ­
ные этапы формирования лесного растительного покрова сред­
негорного высотного пояса Южного Урала в голоцене. 

На границе поздне- и послеледниковья, когда климатические 
условия были еще суровыми, лесная растительность территории 
представляла собой небольшие островки и редколесья из лист­
венницы, местами с елью. По мере 01ягчения климата листвен­
ница вытеснялась более конкурентноспособными породами 
(елью, сосной и др.). 

В начале бореальнога периода, характеризуемого довольно 
сухим континентальным климатом, были распространены ост­
ровные березовые леса (чистые и в смеси с сосной и лиственни­
цей). В это время на Южном Урале преобладали лесостепные 
ландшафты. По мнению многих исследователей (Бронзов, 1930; 
Благовещенский, 1940, 1943; Сукачев и Поплавская, 1946, и др.), 
расселению березовых лесов в бореале способствовала также 
засоленность грунтов, о чем свидетельствует диатомовый ана­
лиз соответствующих слоев отложений озер восточного склона 
Южного и Среднего Урала и Зауралья. 

Во второй половине бореальнога и в первой половине атлан­
тического периодов широко распространились сосновые леса. 
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К этому времени в горах был уже хорошо развит пояс темно­
хвойной тайги, представленный еловыми лесами с примесью 
кедра сибирского, реже- пихты. 

При наиболее благоприятных гидратермических условиях за­
метное развитие получали широколиственные породы (ильм. 
вяз, липа, дуб, орешник). Пыльца их прослеживается уже в 
отложениях предбореального периода («половецкое потепле­
ние»- около 10 тыс. лет назад), а начиная с атлантического, 
является постоянным компонентом пыльцевых спектров. Наи­
большего расцвета эти породы достигли в конце атлантического 
периода («климатический оптимум голоцена»- около 5 ты с. 
лет назад). В это время в районе Зюраткуля произрастали сме­
шанные широколиственно-те~шохвойные леса, в составе котарых 
уже постоянно присутствовала пихта. 

С похолоданием в начале суббореального периода apeaJl 
широколиственных сократился, они отступили на запад и на бо­
лее низкие горы. В центральных горных районах усилилось 
значение те~шохвойных пихтово-еловых формаций, особенно в 
последнюю, влажную и прохладную фазу субатлантического 
периода. На последних этапах голоцена повысилась также роль. 
березы. Однако эти березовые леса, вероятно, большей частью· 
вторичные, развитие которых обусловлено не столько климатом, 
сколько антропогенным влиянием. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ВЗАИМОСВЯЗИ СРЕДЫ И ЛЕСНОй РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА УРАЛЕ 1981 

Р. С. ЗУБАРЕВА 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА МИКРОКЛИМА Т А 

В ТИПАХ ЛЕСА ЮЖНОЙ ТАйГИ 

ПРЕДГОРНОГО ЗАУРАЛЬЯ 

Роль климатических факторов в общем комnлексе ле­
сорастительных условий известна. Однако учитываются нередко 
лишь общеклиматические данные, определяющие преИУiущест­
венно формационную структуру лесов, но недостаточные для 
выявления хода лесаобразовательного процесса в лесатиполо­
гическом аспекте. Микроклиматические характеристики от­
дельных типов леса, необходимые для оценки их лесаобразую­
щего и экологического эффекта, часто отсутствуют из-за трудо­
бiкости и длительности получения достоверных показателей. 

Малочисленность микроклиматических наблюдений в южно­
таежных лесах предгорного Заура.1ья 1, достаточно изученных 
по другим условиям среды (особенно почвам), способствовала 
почти одновременному и независюю~IУ друг от друга проявле­

нию исследовательского интереса к этому объекту кафедры 
лесоводства Уральского лесотехнического института и лабора­
тории лесоведения Института экологии растений и животных 
УНЦ АН СССР. При этом в Уральска\! учебно-опытно~1 лес­
хозе Уральского лесотехнического института Ф. Р. Соловьевой 
( 1969, 1971, 1972) изучалась влажность почвы (в течение двух 
вегетационных сезонов) и гидротер~шческий режим приземных 
слоев воздуха (один сезон) в трех типах сосновых лесов­
брусничниковом, ягодниковом, разнотравном,- выделенных в. 
регионе Н. А. Коноваловым ( 1950). Следует, однако, отметить, 
что краткая информация в печати без приведения конкретных 
фактических микроклиматических данных по типам леса и от­
дельным сезонам не всегда позволяет пользоваться результата­

ми наблюдений Ф. Р. Соловьевой для интерпретации лаказате­
лей в лесаобразующих аспектах. Нельзя присовокупить резуль­
таты и для удлинения ряда наблюдений (с учетом продолжения 
их в последующие годы), что повысило бы ценность уfатериала_ 

1 Начало изучению их микроклимата было положено работами А. П. Клин­
цова (1956). 
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Наши наблюдения 2 за микроклиматом проводились в основ­
ном в 1970-1971 гг., а по ряду показателей и в 1972-1974 гг. 
Было изучено шесть типов леса. Программа исследований вклю­
чала двухлетнюю оценку гидратермического режима приземных 

слоев воздуха и почвы (взятие показаний 9-12 раз в каждый 
вегетационный сезон), снегомерную съемку; кроме того, прове­
дены разовые определения освещенности, влажности завядания 

и дополнительные наблюдения над влажностью почвы в засуш­
ливые периоды. Получение микроклиматических показателей 
не было самоцелью, а определялось необходимостью оценки их 
как лесаобразующих экологических факторов, влияющих на 
типы леса в целом и на лесавосстановительные процессы под 

пологом их древостоев (Зуба рева, Михайлов, 1978). 
Методические приемы работы сводились к изучению почвен­

ной влажности термавесовым способом, температуры почвы 
термометрами Савинова; влажность завядания определялась по 
А. Н. Николаеву ( 1936) в модернизации А. М. Васильева 
(1952). Параметры микроклимата приземных слоев воздуха 
измерялись максимальными, минимальными, срочными и пра­

щевымИ термометрами, психрометром Ассмана. Снегомерная 
съемка проводилась с помощью снегомерной рейки и весового 
-снегомера. Освещенность под пологом древостоев определялась 
интегральным прибором Ю. П. Кашира ( 1976) при его участии. 

Для изучения микроклимата был выбран типичный для ле­
сов региона топаэкологический профиль, проходящий через гору 
Медвежку на территории Уральского учебно-опытного лесхоза. 
Расположение пунктов наблюдений по типам леса и элементам 
рельефа следующее: 1 -южный склон в нижней трети с сосня­
ком разнотравным (С. ртр.); 2- в средней части этого же скло­
на с сосняком брусничниковым (С. бр.); 3- на вершине с сос­
няком нагорным (С. нг.); 4- на северном склоне в средней ча­
сти с сосняком ягодниковым (С. яг.); 5- в нижней трети этого 
склона с сосняком травяно-липняковым (С. тр. лп.); 6- в пло­
·ской приручьевой депрессии с ельником хвощаво-осоковым 
(Е. хв. ос.). 

Климат региона континентальный с умеренным количеством 
тепла и осадков (табл. 1). Характерна для него существенная 
неоднородность гидратермического режима по годам и отдель­

ным периодам вегетационных сезонов. Количество осадков и 
влажность воздуха максимальны в летние месяцы, но начало 

вегетационного сезона отличается наименьшими из них показа­

телями. Поскольку этому предшествует сход снега (в конце ап­
реля), лесам свойственна повышенная горимость в весенний и 
раинелетний период. Наряду с общими климатическими пока­
зателями это обусловливает господство в регионе сосны как 

2 Непосредственное участие в работе принимал лаборант В. В. Ми­
хайлов. 
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Таблица 1 
КJIНМатические показатели по месяцам и вегетапионным. ceзoнallt 
(май- август) за годы наблюдений и по средним многолетним 
данным (дJJя бJJижайшей метеостанции «Уктус») 

1970 г. 

Покаэатель 

1 1 1 
Vlll 1 

1 

1 Веrетаr~н-v Vl VII IX х онныи 

сезон 

Средняя t, ос 10,2 13,9 17,7 13,8 12,2 2,1 55,6 
Колич·. часов солнечного 

сияния 224 223 334 199 196 31 980 
Колич. осадков, мм 62 59 68 150 29 69 339 
Относительная влажность, 

%. 60 61 66 77 72 85 66 

1971 г. 

Покаэатель 

1 
1 Vll 

1 1 1 

1 Вегетаци-v VI Vlll IX х онныА 
сезон 

Средняя t, ос 9,1 14,8 19,2 13,6 11 ,9 1 ,О 56,7 
Колич. часов солнечного 

сияния - - 255 245 245 183 208 45 929 
Колич, осадков, мм 49 80 101 110 15 62 340 
Относительная влажность, 

%- 59 65 75 78 75 79 69 

Средние многолетние данные 

Показатель 

vl 
1 1 1 

1 1 Бегетаци-, VI VII VIII IX х онный Год 
сезон 

Средняя t, ос . - 9,9 15,2 17,3 14,8 9,0 1 ,2 57,2 1,2 
Колич. часов СОЛНеЧНО\"0 

сияния - 241 264 262 217 135 73 984 1760 
!(олич. осадков, мм 48 64 77 67 42 32 256 443 
Относительная влажность, 

%- - - 61 64 72 76 78 78 68 74 

Таблица 2 
Температурные покаэатели по типам леса (по 21 сроку 

оо ч), средние и амплитуды (А) наблюдения в 13 

Средние темnературные 
С. ртр. lc. бр., с. нг. jc. яг. ,С. тр. лп., Е. хв. ос. 

nоказатели 

Максимальные 21 '1 22,4 19,9 20,3 19. 1 17,9 
Минимальные 6,6 7,6 8,1 7,3 7,5 6,6 
А max и min 14,5 14,8 11,8 13,0 11 ,б 11 ,3 
Срuчные . 17,7 18,9 17,6 17,2 16,7 15,7 
А срочных на высоте 2 м 

и у поверхности почвы 

А срочных у nоверхности 
2,8 2,4 1 ,4 2,5 2,0 3,0 

ПОЧI!Ы И на г.1убине 
5 см- 6,8 8,0 7,7 6,7 7,0 5,9 



основной лесаобразующей породы. Годы наблюдений за микро­
климатом по количеству осадков в вегетационные сезоны по 

сравнению ·· со средними многолетними данны:v~и были более 
влажными за счет июля и августа, но в то же время они харак­

теризовались показател·ями, близкими к норме, в начале и в 
конце сезона. Температурный фон свидетельствует о близости 
сезонов к средним по многолетним наблюдению! с некоторыми: 
отличиями в отдельные месяцы. Погодные условия вегетацион­
ных сезонов этих лет, помимо табл. 1, с большей детальностью 
характеризуются данными рис. 1, которые испо.1ьзуются в ра-­
боте при анализе nолученных материалов. 

Для оценки термического режима при отсутствии неnрерыв-­
ного ряда наблюдений существенное значение имеют данные­
динамики максимальных и минимальных температур. Сравне­
ние максимумов и минимумов температур в приземных слоях 

воздуха для всех типов леса по показателям, средним из сроков: 

наблюдений, приведено в табл. 2, из которой следует, что наи­
большие средние максимумы температур характерны для южно­
склоновых экатопов (С. бр.- 22,4°). Экатопы остальных типов-. 
сосновых лесов имеют средние максимумы ниже его до 3,3°, а 
ельника- 4,5°. Наибольшие показатели средних минимумов 
свойственны экатопу вершины (С. нг.- 8,1°)3, наименьшие 
(6,6°) -характерны для экатопов пониженных :v~естоположений 
(сосняк разнотравный, ельник хвощаво-осоковый). В целом ко-­
лебания этого показателя по типам леса менее существенны. 
чем средних максимумов. В отдельные периоды вегетационных 
сезонов (рис. 2) предельно высокие максимумы достигащ1 
30-36° (С. бр.), а наименьшие в эти же сроки составляют 
22-28° (Е. хв. ос.). Летние минимумы по срокам наблюдений 
(см. рис. 2) чаще были близки к 10°, с наименьшими показате­
лями до -2°, отмеченными при заморозках 1 июня 1971 г. 

Для оценки лесаобразующего влияния термики существенно­
также значение амплитуд максимальных и миюв-tалъных тем­

ператур. По типам леса амплитуды средних максимумов и ми­
нимумов составляли 11,3-14,8° (см. табл. 2). В отдельные же­
сроки колебания максимумов и минимумов превышали. 20-25°, 
причем, как видно из рис. 2, предельно большими амплитудам!f 
отличались С. бр. и С. ртр. Наименьшими амплитудами как 
по средним показателям, так и по отдельным срокам на­

блюдений среди сосновых типов леса обычно характеризовался 
С. тр. лп. (близкие к этим данные свойственны также С. нг. н 
Е. хв. ос.). Следует отметить, что в теплое лето 1971 г. ампли­
туды температур в течение суток между различными типами; 

леса были больше, чем в более прохладные .1етние месяцы 
1970 г . .. 

з По-видимому, это связано с инверсионными явлениями, а так:?Ке с 
постепенной отдачей тепла прогревающимися за день глыбами горных пород, 
выходы которых в типе леса располагаются близко к поверхности почвы. 
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Рис. 1. Ход температуры и суточное количество осадков (по данным метеостан­
ции «У ктуе») за период микроклиматических наблюдений. 
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Дополняя характеристику термики показателями срочных 

(в 13 ч) температур приземных слоев воздуха, необходимо 
сказать о сохранении у них закономерностей распределения по 
типам леса, близких к отмеченным выше. При этом (см. рис. 2, 
табл. 2) наибольшие отклонения срочных от максимальных тем­
ператур не превышали 8°, а наименьшие различия равнялись 
0,5°. Фон срочных температур наиболее выравнивался в про­
хладную погоду (различия по типам леса не пр евышали 1 ,0°). 
Чаще же они по отдельным срокам наблюдений составляли 
3-4°. Разница в средних показателях срочных температур 
(см. табл. 2) по сосновым типам леса была 2,2° (наименьшая в 
С. тр. лп.), а ельник отличался на 3,2°. 

Срочные замеры температуры воздуха на высоте 2,0; 0,2 м 
и у поверхности почвы позволяют отметить особенности верти­
кальных градиентов температуры в пределах этих высот. Так 
по сравнению с показанными на рис. 2 срочными температурами 
воздуха на 0,2 м (приземные слои) температура на 2,0 м повы­
шалась в среднем по типам леса и срокам наблюдений на l ,5° 
(колебания по срокам от 0,4 ДО 3,1 °). Температура на двухмет­
ровой высоте от показателей у поверхности почвы отличалась в 
среднем на 1,4-3,0° (см. табл. 2). Наименьшими различиями 
характеризовался при этом С. нг., наибольшими С. ртр. и 
Е. хв. ос. Температура у поверхности была ниже, чем в призем­
ных слоях воздуха в среднем по типам леса на 1,6° (колебания 
0,5-2,0° с редкими исключениями при резких изменениях темпе­
ратуры и погоды в целом). 

По всем типам леса и срокам наблюдений температура воз­
духа у поверхности почвы была выше, чем на глубине 5 см в 
среднем на 2,7°. По типам леса эти показатели колебались в 
пределах 5,9-8,0° (см. табл. 2) с минимальными различиями 
в Е. хв. ос., максимальными в С. бр. Разница температур по 
глубине почвенного профиля по типам леса близка к показа­
телю, отмеченному выше для разных высот в воздушной среде. 
Так, средняя температура почвы на глубине 5 см суммарно по 
типам леса за летние месяцы 1970 и 1971 гг. составляла 12.1°, а 
на глубине 20 см- 10,4°, т. е. различалась примерно на 2° 
(на глубинах 10 и 15 см показатели температуры характеризо­
вались промежуточными значениями). Обратные зависимости 
распределения температур в почвенном профиле отмечены лишь 
в осенние сроки, начиная с периода устойчивого похолодания 
до отрицательной темПературы (см. рис. 1 и 3). 

Динамика срочных температур почвы по глубинам и типам 
леса (см. рис. 3) свидетельствует о наиболее высокой темпера­
туре верхних корнеобитаемых горизонтов почвы в С. бр. 4 и наи­
более холодной в почвах Е. хв. ос. При этом, например, в наи-

4 Превышение летней температуры почвы на 1-2° в С. бр. по сравнению 
с С. я г. отмечалось А. П. Клинцовым ( 1956). 
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Рис. 3. Сезонная динамика температуры в 13 ч. по глубине поч­
венного профиля и типам леса (промежуточные векторы, сближен­
ные до пределов менее 1 ° на графике не проведены). 
1-6-t"иnыneca: 1-С. ртр., 2-С. бр,, 3-С. иr., 4-С. яr., 5-
С, тр . .nn., 6- Е. хв. ос.; а-г-темnературные данные по rпубнне поч­
венного профнпя: а- 5, б- 1 О, в- 15 н г- 20 см. 

более теплые дни (31 июля 1970 г. и 22 июля 1971 г.) показа­
тели температур в почве С. бр. на глубине 5 см составляли 17,3 
и 19,5°, а на 20 см- 14,5 и 17,0°. В эти же сроки в Е. хв. ос. 
они были соответственно 14,6 и 17,7°, 12,1 и 14,5°. Естественно, 
что расхождения по остальным типам леса еще меньше, т. е. 

как между типами леса с крайними значениями температур 
почвы, так и между температурами по наблюдаемым глубинам 
почвенного профиля, различия оказались близкими к 2,5°. 
Из данных табл. 3 видно, что не имеют существенных расхож-
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Таблица 3 

Амплитуда температур по глубинам почвенного профиля, 
средняя для сроков наблюдений и типов леса 

Вегетационные Глубина, см 

сезоны наблю-
деиий 5 10 15 20 

1970 r. 2,7 2,4 2,4 2,5 
1971 г. 2,9 2,5 2,5 2,4 

Среднее. 2,8 2,5 2,5 2,4 

дений с этими значениями и средние показатели по типам леса 
и срокам наблюдений. Увеличение расхождений в температурах 
почвы как между типами леса, так и по глубинам в верхней 
двадцатисантиметровой толще профиля отмечается преимуще­
ственно в весенний период (см. рис. 3). 

Наряду с другими микроклиматическими факторами на лесо­
образующий эффект влияет снежный покров территории. Запа­
сами воды в нем во многом обусловлена характеристика гидро­
Jюгического режима участков, особенно в начале вегетационных 
сезонов, а с высотой снежного покрова связана защита нижних 
ярусов растительности и почвы от неблагаприятного влияния 
низких зимних температур. В связи с этими данными маршрут­
ных снегомерных съемок характеризовались все элементы рель­

ефа и типы леса. Двухлетние (март 1971 и 1972 гг.) съемки 
перед началом весеннего снеготаяния проводились на топо­

экологическом профиле (20-22 точки наблюдений по длине 
снегомерного маршрута каждого типа леса). Обобщенные итоги 
изучения снежного покрова представлены в табл. 4, в I<Оторой 
приведены также данные по двум ближайшим метеостанциям. 
Сравнение показателей характеристики снежного поi<рова сви­
детельствует о промежуточном положении изучаемых нами лес­

ных экотопов (особенно по высоте покрова) между пунктами 
наблюдений метеостанций. Эти различия определяются во мно­
гом их абсолютными высотами («Вершина»- 370, «Ревда»-
225, а пункты наших наблюдений в пределах 300-350 м над 
ур. м.). Из табл. 4 1щдно, что годы наблюдений существенно 
различались по высоте снежного покрова и запасам воды в нем_ 

При этом показатели 1972 г. близки к средним многолетним_ 
Анализ данных по типам леса свидетельствует о влиянии 

на особенности снежного покрова положения участка по рель­
ефу топо-экологического профиля. Благодаря преобладанию 
ветров юга-западного направления наибоJlьший снежный покров. 
приурочен к экатопам северных экспозиций профиля, особенно 
к средней части склона с С. яг., и несколько менее с С. тр. лп. 
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Таблица 4 

Характеристика снежного покрова по годам наблюдений и типам 
леса, а также по ближайшим метеостанциям гидрометслужбы 

1971 г. 1972 г. 

Местоположение, тип леса Н 1 Плотность,~ Запас Н IПлотность,l Запас 
• см гjсм 3 воды, мм • см гjсм3 воды, мм 

Нижняя треть южного 

склона, С. ртр. 51(8)* 0,21 107 32(10) 0,20 64 
Средняя часть южного 

склона, С. бр .. 51 (3) 0,21 107 31(10) 0,21 65 
Вершина, С. нr. . 51 ( 12) 0,22 112 33(24) 0,20 66 
Средняя часть северного 

склона, С. яr .... 58(7) 0,23 123 39(9) о, 18 70 
Нижняя часть северного 

72 склона, С. тр. лп .. 54(7) 0,22 113 36( 12) 0,20 
.Депрессия, Е. хв. ос. 51 ( 11) 0,22 112 35(\6) 0,20 70 

.Данные по метеостанци-

ям: 

«Вершина». • 58 0,22 128 44 о, 18 79 
«Ревда» . 46 0,30 112 33 0,26 73 

• В скобках- амплитуда высот ПJ всем точкам наблюдений. 

Депрессия (Е. хв.ос.), имеющая направление с востока на запад, 
также как экотопы, расположенные на южном склоне (С. ртр., 
С. бр.) и вершине (С нг.), при значительной их продуваемости 
имеют меньшие мощности снежного покрова. Различия по вы­
соте снежного покрова по типам леса с крайними показателями 
составляли в годы наблюдений 7 и 8 см ( 12 и 20% общей высо­
ты), а по запасам воды соответственно 16 и 8 мм (12 и 11% 
запаса). Снежный покров С. яг. наряду с наибольшей мощно­
стью снежного покрова отличался и наибольшей равномерно­
стью покрытия им участка (7 и 9 см, см. табл. 4). Максималь­
ные колебания высоты снежного покрова (амплитуды по го­
дам- 12 и 24 см) наблюдались в С. нг. Необходимо отметить 
в связи с этим, что на распределение покрова по участку суще­

ственно влияют фитоценотические факторы, особенно полнота 
древостоя и размещение хвойного подроста (в куртинах послед­
него глубина снежного покрова повышается). 

Для экологической характеристики гидрологического режи­
ма основное внимание уделялось почвенной влажности- пока­
зателю достаточно стабильному при периодических наблюде­
ниях. 

Наиболее низкая влажность почвы в наблюдаемые сезоны 
была свойственна сосняку нагорному (почвы сильно щебнистые 
бурые горно-лесные тяжело супесчаные на выходах гранита). 
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При этом иллювиальная толща почвенного профиля с глубины 
около 20 см обычно имела влажность менее 10% (рис. 4). Ста­
бильной влажностью в пределах 20-50 % отличался гумусовый 
горизонт почвы, к которому здесь в основном приурочены кор­

невые системы травянистых растений и подроста древесных 
пород. Влага атмосферных осадков не концентрируется в тол­
ще почвенного профиля сосняка нагорного из-за быстрого по­
верхностного напочвенного стока и активного глубинного про­
сачивания по трещинам горных пород (последнее при интен­
сивных разовых осадках, например в июле и сентябре 1970 г., 
способствовало, однако, временному повышению влажности иллю­
виа.Jiьных горизонтов профиля вдвое). Отсутствие внутрипоч­
венного подтока влаги в экатопе вершины обусловливает тес­
ную зависимость влагаобеспеченности этого типа леса от погод­
ных условий. Однако, помимо собственно осадков, большое зна­
чение для режима влажности имеет, по-видимому, и воЗмож­
ность появления в верхней части почвенного профиля конден­
сационной влаги на скелете и выходах материнских пород. 
В связи с этим, можно считать, что не только атмосферные 
осадки, но и колебания температуры обусловливают неустой­
чивость увлажнения самой верхней части профиля (влажность 
подстилки отмечалась в пределах 35-160 %). Об этом же сви­
детельствуют наблюдения над влажностью, проведеиные на 
участке типа леса (со 2 июля по 14 октября 1971 г.) в почвах 
микроповышений с выходами горных пород. Влажность А1 , В 
и ВС на них чаще превышала показатели, приведеиные за эти 
же сроки на хроноизоплетах для ровного микрорельефа, в 
1,5~2 раза. В целом же по режиму влажности почвы в вегета­
ционные сезоны, местоположения сосняков нагорных можно от­

нести к суховатым (сухим) лесарастительным условиям. 
Несколько повышены по сравнению с сосняком нагорным 

показатели влажности в почвах сосняка брусничникового. Хоро­
шая водопроницаемость и транзит влаги в почве, мелкощебни­
стый характер скелета и увеличение мощности иллювиа.11ьной 
части почвенного профиля способствует пекоторому выравнива­
нию фона влажности. В динамике вегетационных сезонов влаж­
ность иллювиальных горизонтов отмечалась преимущественно 

10-20 %. Повышенная инсоляция поверхности nочвы на южном 
склоне определяет понижение общей влажности подстилки 
(обычно в пределах 30-90, редко в сырые периоды около 
150 %) и горизонта А 1 (30-90%). В целом же почвы (серые 
лесные оподзоленные легко суглинистые на гранитном элювии) 
по режиму влажности можно квалифицировать как свежие, 
периодически сухие. Ход увлажнения их определяется ат:v~осфер­
ными осадками, причем наряду с внутрипочвенным для участ­

ков сосняка брусничникового характерен хорошо выраженный 
поверхностный сток влаги. 

Для сравнения режима влажности почвы сосняка бруснич-
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никового с производным от него березняком бруснично-вейни­
ковым в последнем анализиравались образцы на влажность по 
срокам наблюдений вегетационного сезона 1970 г. Данные пока­
зали, что в березняке иллювиальные горизонты почвы с глуби­
ны ниже 20 см характеризуются меньшей, чем в сосняке, влаж­
ностью (чаще в 0,3-0,5 раза). В верхних горизонтах профи­
ля- А0, А 1 , А 1 В 1 - четкие закономерности отсутствуют, при­
чем показатели влажности почвы в березняке нередко вырав­
ниваются или даже превышают данные по сосняку. 

На верхних половинах склонов условия увлажнения наи­
более благоприя·1'НО складываются в почвах сосняка ягоднико­
вого. Кайма влажности выше 30% опускается здесь почти до 
20 см (до горизонта В 1 ). При этом более повышенная и устой­
чивая влажность в гумусовом горизонте (преимущественно 
50-90 %) , а влажность подстилки почти постоянно выше 70 %, 
чаще же 90-250 %. Иллювиальные горизонты, как и в преды­
дущем типе леса, характеризуются влажностью 15-20 %. 
Однако увеличение верхнего слоя повышенной влажности суще­
ственно отражается на лесной растительности, повышая флори­
стическое разнообразие нижних ярусов, улучшая условия раз­
вития подлеска и подроста древесных пород. Уч~стки сосняков 
ягодниковых по режиму влажности почв (серые лесные суглин­
ки на элювии гранита) относятся к свежим лесарастительным 
условиям, с влагаобеспеченностью от атмосферных осадков и 
подтока вод с выше расположенных склонов. 

Определенное сходство сезонного режима влажности почв 
отмечается у сосняков разнотравного и травяно-липнякового, 

приуроченных к экатопам пологих нижних частей склонов. 
Почвы этих типов леса питаются, помимо атмосферных осадков, 
попадаютих непосредственно на их участки, водами, стекаю­

щцми со склонов. На режиме их влажности почв сказываются 
также внутрипочвенный подпор водами соседних заболоченных 
депрессий. Почва первого из типов леса (серая лесная сугли­
нистая на элюво-делювии гранита) характеризуется неоднород­
ностью иллювиальных горизонтов по механическому составу 

( прослойки и линзы более тяжелого водоупорного мелкозем~), 
что способствует локальным временным застойным явлениям. 
В весеннее время этому же благоприятствует бугристый микро­
рельеф, в понижениях которого наблюдается глееватость почв. 
Как видно из хроноизоплет, влажность иллювиальной толщи 
почвы в сосняке разнотравном в весенний и раинелетний период 
составляла 20-30 %, а последующую часть сезонов колебалась 
обычно в пределах 10-20%. Выше по профилю (А1В 1 и даже 
контактный с ним В1) влажность почвы не только постоянно 
сохраняла первый из показателей, но доходила и до 50 %. 
В гумусовом горизонте влажность, переходя через рубеж 
90---:150%, к подстилке увеличивалась чаще до 150-250%. 
В хроноизоплетах влажность почв С. ртр. приведена для ров-
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ного микрорельефа, в распространенных же на участке типа 
леса микропонижениях характер влажности несколько иной. 

Влажность горизонта А 1 в почвенных разрезах на участках 
ровного (1) и понижениого (2) микрорельефа сосняка разно­
травного в различные сроки наблюдения следующая, %: 

1970 г. 2 1971 г. 2 

29.V 42,5 65,3 24.V 36,\ 90,5 
18.VI 40,0 47,6 l.VI 74,0 13\,0 
3.VII 26,2 Нет данных IO.VI 45,3 78,4 

15.VII 28,4 31,8 20.VI 42,0 89,5 
3l.VII 31,9 47,3 2.VII 38,6 107,0 
15.VIII 32,8 68,3 t3.VII 43,8 95,0 
15.IX 28,7 44,9 23.VII 38,3 57,0 
30.IX 37,2 56,8 J3.VIII 40,0 99,4 
16.Х 32,7 73,1 2.IX 40,4 59,6 

J5.IX 42,6 81,4 
l.X 32,6 41,3 

14.Х 39,7 39,9 

Сопоставление данных по наиболее корнеобитаемому слою 
(горизонт А1) показывает, что по сравнению с влажностью ров­
ных микроучастков, влажность в микропонижениях существен­

но повышается (иногда более чем в два раза). 
Гlоскольку временное переувлажнение распространяется в 

рочвенном профиле сосняка разнотравного на значительную 
глубину, а мозаично (в микропонижениях) - и по площади 
участка, его лесарастительные условия можно квалифицировать 
как свежие, периодически влажные. 

В почвах сосняка травяно-липнякового (темно-серых лес­
ных, легко суглинистых на элюво-делювии гранита со знаЧи­

тельными включениями слюды и пирита) неоднородность меха­
нического состава выражена преимущественно в горизонте В2С. 
Ему, как и в предыдущем типе леса, свойственно весеннее 
переувлажнение после снеготаяния, хотя и очень кратковремен­

ное. Сравнение графиков осадков (см. рис. 1) и хроноизоплет 
(см. рис. 4) свидетельствует о достаточно быстрой реакции 
почвы типа леса на атмосферные осадки с последующим регу­
лированием влажности, о хорошей ее водопроницаемости. Влаж­
ность подстилки в почвах леса наблюдалась обычно в пределах 
90-150% (на короткое время повышаясь до 250, а в засуш.тrи­
вые периоды снижаясь до 35 %) . Кайма повышенной влажности 
вниз по профилю уже к гумусовому горизонту постепенно сн·и­
жается, проходя в А 1В 1 через предел 20-30 %, достигая 10-20'% 
в иллювиальных горизонтах (при этом в засушливые периоды 
локально может быть несколько ниже l О %) . Кратковременность 
колебаний в.тrажности почвы в верхней иллювиальной части про~ 
филя позволяет в целом квалифицировать почвы сосняка тра­
вяно-липнякового как свежие. Увеличение глубины каймы no-
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вышеиной влажности в почвенных профилях С. ртр. и С. тр. лп., 
по сравнению с другими типами изучаемых сосновых лесов 

региона, способствует развитию в их древостое, а особенно под­
росте, ели и мезофильных видов в травяном покрове. 

Характер увлажнения торфяно-глеевых почв ельника хво­
щаво-осокового резко отличается от влажности почв сосновых 

типов леса, особенно в корнеобитаемом слое почвенного профи-

ля. Горизонт А} имел влажность в пределах 250-500 % лишь 
в засушливый период 1971 г., превышая этот показатель в 
остальные сроки наблюдений. Фон влажности разложившегася 

слоя торфа (А~) отличался н.еустойчивостью, чаще он колебался 
в пределах 150-250 о/0 , эпизодически сни2Каясь до 90 или под­
нимаясь до 400 %. Для верхней части водоупорного иллювиаль­
ного г леевого горизонта Br обычна вла2Кность 90-150 %, не­
сколько увеличивающаяся в сырые и пони2Кающаяся в сухие 

периоды вегетационных сезонов. Особенности вла2Кности сырых 
почв п растительного покрова свидетельствуют о переходнам 

характере заболачивания типа леса. 
Объективной оценкой возмо2Кностей влияния почвенной 

вла2Кности на растительный покров слу2Кат показатели вла2К­
ности завядания. Определение ее проведено лишь в типах леса с 
большей вероятностью воздействия этого фактора (сосняки 
разнотравный, брусничниковый, нагорный, образцы почв кото­
рых, по 3 повторности в ка2Кдом горизонте, взяты в середине 
июля 1971 г.). Чтобы сравнить вла2Кности завядания с показа­
теля-ми вла2Кности почв, помимо двухлетних наблюдений в дина­
мике, использованных для построения хроноизоплет, вла2Кность 

была определена дополнительно в особенно засушливые перио­
ды вегетационных сезонов 1972 и 1974 rr. Данные вла2Кности 
завядания и максимальной гигроскопичности (наименьшей .из 
всех 23 сроков наблюдений) приведены в табл. 5. Из них сле­
дует, что в сосняке разнотравном минимальные показатели 

вла)Кности во всех горизонтах профиля превышают вла2Кность 
защщания, хотя при этом они и достигают (особенно в иллю­
виаЛьных горизонтах) небольших величин- менее 10%. Не 
опускается до критических показателей вла2Кности завядания 
вла)Кность почвы в сосняке нагорном, хотя следует отметить, 

что сближение показателей в этом типе леса в· засушливые 
nериоды было особенно частым. Опускаются ниЖе рубе2Ка вла2К­
ности завядания минимальные показатели вла2Кности почвы в 

сосняке брусничниковом. Однако свойственно это только иллю­
виа,11Ьным горизонтам, а в верхней части почвенного профиля, 
где. наиболее развиты корневые системы подроста древесных 
пород и травянистых растений, вла2Кность почвы несколько пре­
вышает критические величины. Это предохраняет основную 
час·ть ни2Кних ярусов фитоценоза от состояния завядания с на­
рушением физиологических функций и nрекращением роста. 
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Таблица 5 

Влажность эавядання (вл. э. ), максимальная гигроскоп н чность 
(м. г.) н покаэатель влажности, нанменьшеА из 23 сроков 
наблюдениА (н. вл.), по типам леса 

Тип леса 1 Показатель / 
Горизонт 

А, А 1 В 1 в, в. 

С. ртр. вл. 3. 9,03 7,47 1 ,96 2,51 2,00 
м. г. 6,74 5,58 1 ,46 1,88 1,49 
н. вл. 16,0 9,3 5,5 6,2 3,8 

с. бр. вл. 3. 5,16 2,96 2,44 4,55 6,91 
м. г. 3,67 2,21 1,82 3,39 4,55 
н. вл. 8,6 3,2 2,0 1,8 1,9 

с. нг. вл. 3. 5,23 2,47 - 1,79 1,06 
м. г. 3,91 1,85 - 1,34 0,79 
н. вл. 8,9 4,5 - 2,6 1,8 

Данных по влажности завядания для почв сосновых лесов 
Урала, кроме опубликованных Б. А. Мироновым ( 1962) для 
Ильменекого заповедника, не известно. Сравнение по.тrученных 
им и приведеиных нами показате.тrей свидетельствует о б.тrизких 
закономерностях развития этих параметров почвенно-гидро.тrо­

гического режима в обоих регионах. Особенно большое сходство 
данных отмечается для верхней части почвенного профи.тrя, при 
увеличении расхождений в нижней, что вполне объяснимо гео­
морфологическими раз.тrичиями наряду с подзона.тrьной общно­
стью территорий. 

В целом данные по влажности почвы свидетельствуют о 
существенном влиянии на нее, помимо атмосферных осадков, 
механического состава и мощности почвенного профиля, а так­
же распо.тrожения экатопов по рельефу, что во многом опреде-
ляет и лесатипологическую принад.тrежность участков. · 

Относительную влажность воздуха под пологом .тrеса по эпи­
зодическим замерам в июне и ию.тrе 1970 г. в сопостав.'Iении с 
показателями метеостанции «Уктус» (см. таб.тr. 1) можно кратко 
характеризовать следующим. Сезонные данные по метеостан­
ции оказались наиболее б.тrизкими ~ данным метеоточки в сос­
няке ягодниковом. По сравнению со средними много.тrепtими 
'lla.тro отличаются от показателей метеостанции результаты не 
то.тrько в этом типе .тrеса, но и в сосняке разнотравном. Относи­
тельная влажность воздуха в сосняке ягодниковом, занимаю­

щем центральное положение среди изучаемых типов леса, ока­

залась на 5-23 % выше, чем в сосняках нагорном и бруснични­
ковом; на 10-15% выше ее в сосняке травяно-липняковом и на 
15-30%- в ельнике хвощово-осоковом. По данным А. П. Клин­
цова ( 1956), различия относительной влажности на участках, 
соответствующих соснякам ягодниковому и брусннчниковому, 
также были близки к нашим (чаще 5-10%). При этом в посJiед-
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нем типе леса обычна влажность 60-70% (снижаясь иногда до 
34 %) . При изучении гидратермических условий под пологом 
сосновых лесов региона Ф. Р. Соловьевой (1972) также отме­
чено повышение показателей относительной влажности от сос~ 
няка брусничникового к соснякам ягодниковому и разнотрав­
ному. 

Со.1нечная инсоляция, определяющая термический режим, 
во многом отражается на освещенности. Данные по ней под 
пологом древостоя типов леса и на открытом месте (на высоте 

около 1,3 м) приведены в табл. 6. Они наказывают, что осве­
щенность, существенно превышающая показатели остальных 

типов леса, характерна для сосняка разнотравного (31 % от 
освещенности открытого места). Сосняки нагорный, бруснич­
никавый и ягодникавый близки по освещенности, составляющей 
примерно пятую часть освещенности открытого места. Наимень­

шей освещенностью подпологового пространства в сосновых 
лесах характеризуется сосняк травяно-липнякавый ( 10,3%). 
Совсем незначительна освещенность ( 4,6 %) ельника хвощаво­
осоков ого. Причины этого, исключая экспозицию и положение 
по э.11ементам рельефа, определяются фитоценотическими фак­
торами, причем действие инсоляции, безусловно, во многом 
1юрректируется особенностями древостоя (составом, численно­
стью и высотой деревьев, сомкнутостью крон) и подлеска. Так, 
значительная освещенность в сосняке разнотравном обусловле­
на в основном разреженностью древесного полога; малая интен­

сивн'ость освещения в сосняке травяно-липняковом- затеняю­
щим· Ярусом липового подлеска; в сосняке нагорном при боль­
шом количестве древе.сных стволов на освещение влияют мень­
шие их размеры и разреженность кроны; в сосняке брусяични­
ковом- большое обилие соснового подроста (около 60 ты с. 
экз. Га); в сосняке ягодвиковом-хороший габитус крон деревь­
ев, обилие подлеска и подроста; в ельнике- полнота древостоя 
и густая низко опущенная крона ели. Существенно влияние на 
освеЩенность сроков взятия показаний. Данные, приведеиные в 
табл. 6, получены в безоблачную погоду в середине июля. Сле­
дует ожидать, чtо сезон наблюдений, в частности весенний, 
изменит показания в сторону увеличения освещенности в сосня 

к е разнотравном (отсутствие листвы на березе), а особенно в 
сосняке травяно-липняковом (где помимо березы, велика роль 
липы). Достаточно определенные выводы о значительном пре­
вышении поступления радиации под полог сосняков с широко­

лиственными породами весной до распускания листвы по срав­
нению с летним периодом сделаны многими авторами. Так, по 
даннЫм Л. П. Рыси на ( 1964), освещенность при этом повыша­
ется до трети освещенности открытого места. ЛетнЯя освещен­
ность нашего сосняка травяно-липнякового оказывается близ­
кой к показателям сложных сосняков (в частности, лещино­
вого). Освещенность же нашего сосняка брусничникового ока-
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Таблица 6 

Освещенность ПОА пологом древостоя по типам леса 
(при освещенности открытого места 100% или 60 тыс. люкс) 

Освещенность Древостой 

Тиn леса 

1 

тыс. 1 К:олнч., 1 Сомкну-
1 

нср· м % люкс 
Состав экэfrа то~ть 

С. ртр. 31 ,О 18,5 8С2Б+Е 270 0,6 24 
с. иг. 19,0 11 ,4 10С+Б 870 0,8 18 
с. бр. 18,5 11 ' 1 10СедБ 550 0,7 24 
с. яг. 18,0 10,8 lОС+БедЛц, Е 570 0,7 24 
С. тр. лп. 10,3 6,2 7С2Б!Ос ед. 536 0,7 26 

Лп, Е 
Е. хв. ос. 4,6 2,8 9Е1Б 510 0,9 22 

залась почти идентичной с одноименным типом леса в Брян­
ских лесах (Сахаров, 1940). Близкие закономерности приводят­
ся также Ю. А. Цельникер (1969), В. А. Алексеевым (1975) и 
другими для массивов европейской части страны по географи­
чески замещающим типам леса (при определенном сходстве 
составе, возраста и сомкнутости древостоев). 

Оценка абиотических факторов среды и влияния их на лесо­
образовательный процесс территории исследований позволяет 
отметить следующее. 

Общеклиматический фон, как известно, во многом опреде­
.11яет формационную структуру лесов таежной зоны. Господство 
в предгорных южнотаежных лесах Зауралья сосновых лесов 
связано с общим количеством и сезонной динамикой тепла, а 
особенно количества осадков (см. табл. 1). Сосняки сохраняют 
здесь свою роль даже при продолжительных антропогенных 

воздействиях (рубка и лесные пожары в два последних столе­
тия). В пределах формации типологический спектр лесов доста­
точно четко определяется особенностями рельефа. Однако сам 
по себе рельеф- фактор, косвенно действующий на раститель­
ный покров, экологическое влияние которого проявляется в основ­
цом через трансформацию почвенных (с учетом геологических) 
условий и микроклимата. Неоднократным изучением эдафиче­
ских факторов территории 5 выяснены общие закономерности 
связей почв с типами леса. Микроклиматические факторы, по 
приведеиным данным (Клинцов, 1956; Соловьева, 1971) и ре­
зультатам наших исследований пока не позволяют по.11ностью 

5 Некоторые итоги изучения почв по типам леса южной тайги предгор­
ного Зауралья даны Р. С. Зубаревой, В. П. Фирсов01"1 и Н. И. Шадриной 
( 1972), общие закономерности- В .. П. Фирсовой (1977); по территории 
Уральского учебно-опытного лесхоза- Г. Г. Каменеким (1956), а с аналн• 
зом лесорастительных ус.1овий- Н. А. Коноваловым, В. с. Голутвиным ( 1956) 
и Ф. Р. Соловьевой (1971). 
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раскрыть лесаобразующую роль этого важного компонента сре­
ды. Однако основные итоги изучения влияния микроклимати­
ческих факторов на развитие типов леса (или точнее особен­
ности микроклимата типов леса) можно свести к следующему. 

Для с о с н я к а н а г о р н о г о ( экатоп вершины) характерно 
проявление температурных инверсий, с нанбольшими однако в 
нем (по сравнению с другими типами леса) средними миниму­
мами температур. Экатопу свойственна стабильно низкая влаж­
ность почв (в гумусовом горизонте 20-50 %, ниже 20 см обыч­
но менее 10%). В сухие периоды вегетационных сезонов пока­
затели почвенной влажности близки к влажности завядания 
(хотя в сроки наблюдений перехода за ее рубежи не отмеча­
лось). Лесарастительные условия сосняка нагорного можно ква­
лифицировать как суховатые (или сухие). Влажностные пока­
затели, по-видимому, являются наиболее важным из микро­
климатических факторов, определяющим специфику формиро­
вания и пространствеиного постоянства типа леса с невысоким 

бонитетом его древостоя, неудовлетворительным ходом роста 
молодых поколений сосны и разреженным напочвенным покро­
вом с преобладанием бореальных ксерофитов. 

Микроклимат сосняка брусничникового (экотоп 
средней части южного склона) существенно отличается от дру­
гих типов леса термическим режимом. Ему свойственны наи­
большие показатели средних и максимальных температур при 
наибольших суточных амплитудах. Наряду с такими термиче­
скими особенностями приземных слоев воздуха экатоп устой­
чиво характеризуется наибольшими температурами и верхних 
корнеобитаемых горизонтов почвы. При этом под пологом древо­
стоя такого типа леса- наименьшая относительная влажность 

воздуха. Хороший транзит влаги и водопроницаемость почв при 
повышенной инсоляции южного склона определяют в его поч­
вах постоянно минимальные показатели влажности подстилки 

(до 30 %) . В сухие периоды в верхней части почвенного про­
филя наблюдается существенное приближение значений влаж­
ности к влажности завядания, а в иллювиальных горизонтах­

падение ниже ее рубежей. Неравномерность режима увлажне­
ния во времени позволяет отнести лесарастительные условия 

экотопа к свежим периодически сухим. Особенности гидротер­
мического режима способствуют частым воздействиям огня на 
участки типа леса. Прямо действующие собственно гидратерми­
ческие факторы, а также связанные с ними косвенные, несомнен­
но определяют лесаобразующее значение микроклимата для 
стабильности сосняка брусничникового. 

С о с н я к раз н о травный (экотоп нижней части южного 
склона) характеризуется наименьшими в сосняках региона 
минимумами суточных температур при высоких показателях 

амплитуд. По-видимому, из-за этого в экотопе не развивается 
липа (Зубарева, 1975). Положение по рельефу и мозанчность 
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микрорельефа (пониження которого занимают значительную 
площадь) определяют неустойчивость и повышение фона влаж­
ности почвы во времени н в пространстве, позволяя квалифици­
ровать лесарастительные условия как свежие периодически 

влажные. Почвенная влажность способствует развитию в древо­
стое и подросте, наряду с сосной, ели, а в напочвенном покрове 
увеличению обилия влаголюбивого разнотравья и злаков. Одна­
ко в сухие сезоны влажность иллювиальных горизонтов не­

сколько приближается к рубежу влажности завядания, что 
особенно угнетающе действует на еловый подрост. Стабильность 
же господства сосны это практически не нарушает, определяя 

направление хода лесаобразования на сохранение соснового 
типа леса. 

Экотопу с о с н я к а я г о д н и к о в о г о (средняя часть север­
ного склона) свойственны оптимальные в сравнении с другими 
типами леса значения основных микроклиматических показате­

лей как по термике, так и режиму влажности приземных слоев 
воздуха и корнеобитаемых горизонтов почвы. Устойчивость 
показателей почвенной влажности в динамике вегетационных 
сезонов свидетельствует о свежих лесарастительных условиях 

экотоriа. Промежуточное положение леса по ко.1ичественной 
оценке абиотических параметров микроклимата свидете.1ьст­
вует о стабильности природных фитоценозов типа деса. 

С о с н я к трав я н о- л и п н я к о вый (экотоп нижней трети 
северного склона) характеризуется по сравнению с другими типа­
ми сосновых лесов наиболее выровненным температурным фоном. 
Ему свойственны наименьшие суточные амплитуды температур 
(по максимумам и минимумам отдельных сроков наблюдений и 
средним данным). По почвенной влажности лесарастительные 
условия леса- свежие. Одна!\о, в связи с положением по рель­
ефу и мощностью гумусового горизонта, почвам свойственно 
увеличение глубины слоя с повышенной влажностью. Наиболь­
шая в изучаемых сосняках здесь и относительная влажность 

приземного слоя воздуха. Близка к наибольшей (после сосняка 
ягодникового) глубина снежного покрова. Отмеченные микро­
климатические показатели во многом влияют на лесаобразую­
щую роль липы в подлеске и древостое, на развитие в послед­

нем и подросте ели (наряду с господствующей сосной), а так­
же на особенности напочвенного покрова со значите.'Iьным оби­
лием неморальных видов, определяя устойчивые фитоценотиче­
ские признаки типа леса. 

Для ельника хвощово-осокового (экотоп депрес­
сии) характерны самые холодные почвы, наименьшие в изучен­
ных типах леса максимальные температуры (в отдельные сроки 
наблюдений на 8° ниже, чем в сосняке брусничниковом). Однако 
в типе леса отмечены меньшие, чем в большинстве сосняков, 
суточJ'!Ые амплитуды температур. Лесарастительные условия по 
режиму влажности почв сырые. Влажность торфяных горизон-
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тов почвы обычно превышает 500 % и лишь в засушливые перио­
ды снижается более чем наполовину (по-видимому, благодаря 
лереходиому характеру заболачивания более низких показате­
.flей не отмечалось). Относительная влажность воздуха на 
20-30 % выше, чем в наиболее сухом сосняке- брусничнико­
во м. Оценка микроклимата экатопа свидетельствует о возмож­
ности устойчивого господства в нем ельника хвощово-осокового. 

Помимо экологической интерпретации микроклиматического 
фона отдельных типов леса, целесообразно привести некоторые 
{)бщие для лесного массива особенности. Так, термические 
наблюдения позволяют отметить, что средние различия сроч­
ных температур по соснякам составляли 2,2°, а между сосно­
выми и еловым типом леса- 3,2°. Следовательно, микроклимат 
последнего типа леса более холодный. Амплитуда температур­
ных показателей по типам леса в прохладные периоды вегета­
ционных сезонов была меньше, чем в теплые, выр-авнивая общий 
фон тепла в лесном массиве. Вертикальные градиенты срочных 
'Температур под пологом древостоев показали повышение тем­

пературы на высоте 2,0 м по сравнению с приземными слоями 
воздуха (0,2 м) по типам леса и срокам наблюдений на вели­
чину, близкую к 1,5°. В свою очередь разница температур при­
земного слоя воздуха и поверхности почвы была близка к 1,6°. 
На поверхности почвы температура отмечалась в среднем на 
2,7° выше, чем на глубине 5 см, а на 20 см она снижалась на 
величину около 2° (в периоды с положительными суточными 
значениями температур воздуха). Между типами леса крайние 
различия температур наиболее корнеобитаемого слоя (до 20 см) 
большую часть вегетационных сезонов в среднем были близ­
ки к 2,5°. 

Наблюдения за снежным покровом позволили отметить, что 
в накоплении снега наряду с положением участков по абсолют­
ной высоте значительна роль экспозиции склонов. Особенно 
неблагаприятны условия для снегонакопления на продуваемых 
наветренных склонах южной экспозиции и вершине. Максималь­
ные же показатели глубины снега и запасов воды характерны 
для экатопов северных склонов. В первых экатопах это способ­
ствует быстрому просыханию поверхности почвы и подстилки, 
nриводя обычно nри небольших весенних осадках к повышен­
ной пожароопасности, а во вторых- обеспечивает лучшую зим­
нюю теплозащиту и весеннюю влагаобеспеченность почвы. 

Показатели освещенности, как и другие абиотические факто­
ры, определяют лесаобразующий эффект не только в аспекте 
формирования сообществ (в связи с положением участков по 
рельефу), но во многом и в сохранении биогеоценотического 
равновесия типов леса. Так, лесатипологическое nостоянство 
сосняка разнотравного во многом поддерживается наибольшей 
по сравнению со всеми другими типами леса освещенностью 

подпо.f!оrового пространства. Это обусловливает интенсивность 
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развития травяного яруса, nреnятствующего увеличению оби­
лия nодроста, а nос.педний в свою очередь формирует разрежен­
ный дре~есный полог, эдифицирующий nоказатель освещенности. 
Соответственно невысокий общий фон освещения в сосняках 
нагорном, брусяичниковом и ягодникавам влияет на значитель­
ное угнетение и отмирание на оnределенных возрастных этаnах 

подроста сосны, сnособствуя (наряду с действием огня) форми­
рованию одновозрастных высокоnолнотных древостоев. Крайне 
низкий nоказатель освещенности благодаря фитоценотической 
рол~ nолога лиnового nодлеска в сосняках травяно-липняковых, 

безусловно, сказывается на куртинности и снижении количе­
ства соснового подроста под пологом древостоя и т. д. 

Приведеиные в работе данные дают количественную эколо­
гическую оценку факторов среды, важных для развития отдель­
ных видов растений, для формирования и существования типов 
леса, а также помогают раскрыть роль микроклимата в общем 
ходе лесаобразовательного nроцесса в южнотаежных лесах 
предгорного Зауралья. При разносторонности воздействий 
абиотических факторов среды на растительность, безусловно, 
не все из них и не постоянно nроявляют себя одинаково. Наи­
более критическими могут становиться те, что находятся (в опре­
деленные интервалы времени) в минимуме. Однако взаимообус­
ловленность действия всех факторов, смягчая действие лимити­
рующих, обусловливает устойчивость биогеоценозов. Именно 
nоэтому при некоторых отмеченных в работе критических nо­
казателях микроклимата лесные биогеоценозы не только сохра­
няются, но и дают в целом достаточно высокую для бореальных 
лесов nродуктивность, в частности древесного яруса. Следует 
отметить, что для более nолной характеристики закономерно­
стей, намечающихся по лесаобразующей роли микроклима­
та, совершенно необходима комплексная оценка лесных 
биогеоценозов, возможная при одновременном стационарном изу­
чении абиотических и фитоценотических факторов с эко.тюги­
ческой интерnретацией данных. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИМ НАУЧНЫМ ЦEI:ITP 

ВЗАИМОСВЯЗИ СРЕДЫ И ЛЕСНОй РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА УРАЛЕ 1981 

Н. Н. ШЕВЕЛЕВ 

ВЛИЯНИЕ ТЕМНОХВОМНЫХ ЛЕСОВ СРЕДНЕГО УРАЛА 

НА РЕЖИМ ГОРНЗОНТ АЛЬНЫХ ОСАДКОВ 

По результатам изучения гидрологического значения 
лесов в последние годы сделаны важные обобщения, имеющие 
большое теоретическое и прикладное значение. В частности, окон­
чательно установлено водоохранное (обводняющее) значение 
лесов таежной зоны (Идзон, Пименова, 1975). Однако меха­
низм увлажнения территорий лесами, особенно горными, вы­
яснен да.т1еко не полностью. Сравнительная оценка суммарного 
испарения лесными и луговыми фитоценозами при прочих рав­
ных условиях является основным методом при изучении роли 

лесов во влагообороте. Существенная доля суммарного испа­
рения лесами падает на перехват, т. е. на непродуктивное цс­

парение с крон. Доля перехвата в суммарном испарении рав­
нинными темнохвойными лесами весьма ощутима. Например, 
ельники Подмосковья перехватывают 128-208 мм осадков при 
суммарном испарении 399-540 мм (Молчанов, 1960), что со­
ставляет более 30% от всего испарения. В горных лесах общий 
перехват складывается из непосредственного испарения с крон 

и травяного покрова и дополнительного улавливания горизон­

тальных осадков (намороси, росы, изморози), которые обычно 
не учитываются. Безлесные территории горизонтальных осад­
ков улавливают незначительное количество, а перехват травя­

ным покровом почти такой же, как и перехват пологом древо­
стоев (Рахманов, 1962). Г. Н. Высоцкий ( 1950) объяснял увлаж­
няющее значение горных лесов именно дополнительным улав­

ливанием горизонтальных осадков. 

Почти все работы по количественному определению гори­
зонтальных осадков проведены в лесах горных стран, тяготею­

щих к побережьям морей и океанов с четко выраженным океа­
ническим климатом, и очень немногие- в континентальных 

районах (Китредж, 1951; Grunow, 1955; Oberlander, 1956; 
Mclntosh, 1958; Молчанов, 1960; Davis, 1966; Vogelmann и др., 
1968; Ведь, 1967, 1970). Различия климата районов, где про­
водились исследования, являлись нередко причиной прямо про­
тивоположных выводов: с одной стороны, указывалось на 
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существенное значение горизонтальных осадков в увлажнении, 

а с другой- почти на полное отсутствие их во влагообороте. 
Горизонтальные осадки в лесах горных стран с умереннокон­
тинентальным климатом, к каким относится Среднеуральское 
ниэкогорье, изучены слабо, что обусловило недооценку их зна­
чения в увлажнении. Между тем, именно улавливание гори­
зонтальных осадков горными лесами в определенной мере 

обуславливает их водоохранные функции. 
Исследования проведены в 1973-1976 гг. на ключевом уча­

стке Среднеуральского горно-лесного биогеоцено.1огического 
стационара Института экологии растений и животных УНЦ АН 
СССР и Уральского университета, расположенном в восточ­
ной части Висимского государственного заповедника (Приго­
родный район Свердловекой обл.). Ключевой участок стацио­
нара находится в пределах осевой части хребта и на западном 
его макросклоне с абсолютными высотами 300-700 м над ур. м. 
и приурочен к массиву, на общем основании которого располо­
жены горы Большой и Малый Сутук с пологими западными 
склонами и более крутыми- восточными. Вся территория клю­
чевого участка открыта для свободного доступа воздушных 
лотоков западных румбов, и здесь довольно четко проявляется 
барьерный эффект осевого хребта Среднего Урала. 

Леса района исследований представлены умеренно-бореаль­
ными, субнеморальными и частично неморальными эколого­
географическими комплексами (Турков, Колесников, 1977). На 
западном макросклоне хребта был заложен топо-экологический 
профиль (рис. 1), охватывающий темнохвойные коренные и 
производвые мелколиственные и смешанные древостои. На про­
филе заложено восемь постоянных гидрологических площадей 
(ПГП): в кедро-ельнике хвощово-сфагновом, пихто-ельнике 
крупнопапоротниковом, пихто-ельнике осочково-липняковом, 

лихто-ельнике папоротниково-высокотравном и лихто-ельнике 

горцовом. Каждой ПГП соответствовала своя контрольная пло­
щадь на вырубке. Перед началом наблюдений на площадях 
проводилось таксационное и геоботаническое описание с кар­
тированием и профилированием древесного яруса (таб.1. 1). 

Опреде.ТJение перехвата жидких вертикальных осадков про­
води.'Iось на всех ПГП по следующей методике. Площадь раз­
мечалась на квадраты 5Х 5 м, и в центре каждого устававли­
вались осадкомеры Третьякова или стек.ТJянные приемники в 
количестве 25-35 шт. Одинаковое расстояние между осадко­
мерами выдерживалось для того, чтобы вариационный ряд 
показаний осадкомеров возможно более по.1но отража.1 задер­
живающие способности полога. На контрольной площади уста­
навливалея один осадкомер. Величина перехвата осадков ~ро­
нами определялась по разности полученного результата под 

пологом древостоя и на контроле. 

Перехват твердых вертикальных осадков ОПJ!еделялся ме-
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Рис. 2. Величина перехвата 
осадков пологом пихто-ельника 

папоротниково - высокотравно­

го при отсутствии контакта об­
лаков с кронами (J) и с обла­
ками в кронах древостоев (2). 

тодо:м снегомерной съемки под поло­
гом древостоев и на контроле. Высо­
та снегового покрова измерялась в 

20-40 точках, водазапасы-в 15-
20 точках (такое же количество и на 
контрольных площадях). Водазапа­
сы устанавливались на 40 постоян­
ных и временных площадях в древо­

стоях и на контроле. 

В основу определения видового 
разнообразия твердых и жидких 
горизонтальных осадков положены 

их внешние признаки и происхож­

дение, по А. Д. Заморскому ( 1955). 
Количество намороси (осадков 

облачных туманов) определялось по методике автора (Шеве­
лев, 1977). В процессе наблюдений за перехватом выяснилось, 
что в дни контакта облаков с кронами, когда древостои улавли­
вают капли тумана, величина перехвата значительно сокраща­

ется по сравнению с периодами выпадения вертикальных осад­

ков из сравнительно высоких облаков. По разности величин пе­
рехвата в nериоды с облачностью в кронах и без нее определя­
лась доля горизонтальных осадков в виде намороси за один 

случай и весь летний период (рис. 2). 
Роса изучалась с помощью самописцев М-35, которые уста­

навливались под пологом древостоев и на контроле. Росаобра­
зование на кронах исследовалось визуально и с использовани­

ем самописца М-35, установленного на высоте 21 м над поверх­
ностью почвы, что соответствует верхней границе кронового 
пространства пихто-ельника крупнопапоротникового (ПГП-3). 
Для корректировки показаний росаграфа и определения попра­
вок применялея метод взвешивания почвенио-растительных мо­

нолитов. 

Количественное определение осадков изморози производи­
лось путем взвешивания модельных ветвей с ее отложением. 
Общее количество изморози, улавливаемое древостоем, вычис­
лялось на основании взвешиваний и данных о фитамассе охво­
енной части крон изучаемых древостоев. 

Горизонтаnьные осадки тennoro периода 

Наморось (осадки облачных туманов). Процесс оседания 
капель тумана на предмет А. Д. Заморский (1955) назвал на­
моросью. В литературе это явление иногда называют «изросью», 
«смачивающим туманом», «росой», «горизонтальными осадка­
ми». Для указания происхождения этого вида осадков и уст­
ранения возможной путаницы автор добавляет к этому термину 
«осадки облачных туманов», поскольку на морось в горных лесах 
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образуется исключительно во время контакта облаков с кро­
нами деревьев. Наморось образует водяной налет, оседающий 
из тумана при соприкосновении капель размером более 20 мкм 
с поверхностью хвои и ветвей. Оседание капель тумана усили­
вается при ветре и в хорошо обветриваемых местах (опушки 
леса, вершины гор). Следует подчеркнуть, что образование 
намороси не связано с конденсацией водяного пара в лесу. 

Существенное значение в улавливании лесами намороси 
имеют циркуляционные факторы. На Среднем Урале 44 циклона 
иЗ 80 проходящих и 1 О из 42 антициклонов за год дают низкую 
облачность (Ковалевская, 1970), что является предпосылкой 
дЛЯ улавливания горными лесами воды в виде намороси. При 
контактировании облаков с кронами деревьев в древостой вно­
сится бо.'IЬшое количество капель тумана, который на близком 
расстоянии визуально не заметен. В начале происходит смачи­
вание хвои, ветвей и стволов деревьев, после чего, если облач­
ный туман продолжает поступать, кроны не могут удерживать 

скапливающуюся воду, и капли ее опадают на почву, образуя 
своеобразный дождь. Так, в один из подобных случаев в октяб­
ре 1974 г. под пологом лихто-ельника папоротниково-высоко­
травного наблюдалась интенсивная капель: осадкомеры зафик­
сировали в среднем 12 мм осадков, в то время как на контроль­
ной площади осадкамер остался пустым. Чаще наморось сопро­
вождается выпадением вертикальных осадков, что затрудняет 

ее количественное определение. 

Количество улавливаемой древостоем намороси зависит 
главным образом от биологических особенностей древесных 
пород, таксационной характеристики древостоев, плотности и 
продолжительности прохождения облаков сквозь кроны. Хвой­
ные древостои в силу большей ажурности крон улавливают на­
мороси больше в сравнении с лиственными. С этой точки зрения 
наИболее благоприятные условия для образования намороси 
создаются в коренных пихтово-еловых лесах, древостои кото­

рых характеризуются разновысотностью, узкими кронами и 

боЛьшим количеством просветов. Механизм образования намо­
роси указывает, что она может иметь сколько-нибудь сущест­
венное значение только в горных лесах и в меньшей степени на 
равнинах, расположенных на морских побережьях с частыми 
туманами. Все леса континентальных равнин и безлесные горы 
за счет намороси не получают добавочного увлажнения, так 
как они не могут быть «фильтрующей преградой» на пути об­
ЛаЧных масс. 

Результаты трехлетних наблюдений показывают, что повто­
рЯемость облачности в кронах растет с увеличением абсолютных 
высот (рис. 3). Так, если в древостоях на высоте 400 м 
(ПГП-1) в 1974 и 1975 гг. было зафиксировано соответствен­
но 3 и 11 дней с облаками в кронах, то на высоте 560 м 
(ПГП-5) -35 и 16 дней. В 1976 г. на высоте 560 м таких дней 

вт 
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Рис. 3. Повторяемость облач­
ных туманов в кронах пихтово­

ело.вых лесов ключевого уча­

стка. 

1- VI-X. 1974 г.; 2- V-IX. 
1975 г.; 3- VI-IX. 1976 г. 

было 26, а на высоте 700 м - 31. 
Продолжительность рблаков в кро­
нах за один случай колебалась от 
1-2 до 12 и более часов. Чащ~ они 
возникали вечером и ночью при ти­

пично циклональной погоде. 
Сезонные величины осадков на­

мороси оказались следующими. 

Максимальная величина ее зафик­
сирована летом 1976 г.- около 
32 мм, минимальная в засушливом 
1975 г.-10 мм. В древостоях на вы­

соте 700 м (пихто-ельник горцовый) приблизительная оценка 
дает величину порядка 40-50 мм (1976 г.). Как следует из при­
ведеиных цифр, количество намороси, улавливаемой древосто­
ями, по сезонам непостоянно и зависит от погодных условий. В 
1974 и 1975 гг. преобладала антициклональная засушливая по­
года; и поэтому случаи контактирования облаков с кронами дре­
востоев даже на максимальных высотах ключевого участка были 
редкими, что привело к уменьшению намороси. 1976 г. был, на· 
против, нормальным по атмосферным процессам, и доля наморо· 
си в приходной составляющей влагаоборота возросла. 

Следует отметить, что леса западного макросклона Урала 
выпо.1няют функцию своеобразного фильтра, улавливающего 
влагу, проносимую над горами низкими облаками. Леса же во­
сточного макросклона эту функцию выполняют слабее, так как 
при переваливании через хребет облачность частично разру­
шается. 

Роса. В большинстве работ раскрывается физическая сущ­
ность росаобразования (Карпенко, 1974) и лишь только в неко­
торых (Небольсин, 1945; Olszewcki, 1966; Ведь, 1970) роса рас­
сматривается как дополнительный источник увлажнения фито­
ценозов. Количественная сторона росаобразования в горных 
лесах освещена противоречиво, а в лесах Урала подобные ис­
следования вообще не проводи.1ись. Результаты трехлетних на­
блюдений за росаобразованием под пологом древостоев и на 
вырубках представлены в табл. 2. Анализ приведеиных данных 
показывает, что имеются существенные различия в количестве 

дней с росой и сумме осадков росы в древостоях и на временно 
обезлесенных площадях. Например, на вырубке в лихто-ельнике 
крупнопапоротниковом (ПГП-4) среднее месячное количество 
дней с росой за июнь- август составляет 20-23, тогда как под 
по.цогом коренного древостоя этого же типа леса (ПГП-3)­
всего 3-5, т. е. под пологом древостоев частота росообразова~ 
ния ниже примерно в пять раз. Еще более показательно в этом 
отношении количество образующейся росы (по росаграфу М-35): 
на вырубке лихто-ельника крупнопапоротникового средняя ме­
ся~ная сумма ее равна 0,96-1,46 мм, а под пологом коренного 
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Таблица 2 

Количество дней с росой и осадков росы (по росаграфу М-35) 
на постоянных пробцых площадях за май- сентябрь 1974-1976 г. 

Тип леса 

Кедро-ельник хвощово-ефагновый ко­
ренной 
Вырубка 

Пихто-ельник крупнопапоротниковый 
коренной 

Вырубка 

Березовый древостой (80 лет) произ· 
водный от лихто-ельника осочково­
липнякового 

Пихто-ельник осочково-липняковый 
коренной 
Пихто-ельник папоротниково-высоко­
травный коренной 
Пихто-~льник папоротниково-высоко-~ 
травныи, послепожарная елань 

Год 

1974 
1975 
1974 
1975 
1974 
1975 
1976 
1974 
1975 
1976 
1974 
1975 

1974 
1975 
1974 
1975 
1974 
1975 

l(олич. 

диеl! с pocoll 1 осадк~~ росы. 

27 
17 
89 
73 
20 
11 
19 
93 
80 
84 
9 
3 

12 
3 

26 
4 

83 
91 

0,84 
0,\9 
8,0 
1,87 
0,52 
0,15 

10,0 
3,0 
3,56 
0,64 
0,04 

0,36 
0,03 
0,24 
0,03 
8,4 
2,65 

древостоя того же типа леса- 0,08-0,11 мм; под пологом 
нихто-ельника осочково-липнякового (ПГП-7) и производиого 
от него березняка (ПГП-8) количество росы соответственно 
равно 0,0-0,04 и 0,01-0,08 мм. 

Для наблюдения за росаобразованием на кронах деревьев 
нихто-ельника крупнопапоротникового (ПГП-3) и температур­
ным режимом была построена градиентная установка высоtой 
21 м. Наблюдения проводились как визуально, так и с помощью 
росаграф а. За три сезона наблюдений (197 4-1976 г г.) было 
отмечено всего лишь по 8-11 случаев росаобразования на кро­
нах с максимумом в сентябре. Для вертикального профиля изу­
чаемого лесного фитоценоза характерны устойчивые инверсии 
температур с разницей среднемесячных ее показателей на уров­
нях 0,0 и 21,0 м около 2°, а относительная влажность воздуха у 
верхней границы полога на 4-10% ниже, чем у поверхности 
почвы. При прочих равных условиях роса образуется только в 
случаях нормальной стратификации температуры ночью, т. ·е. 
при пониженин ее в направлении от поверхности почвы к верх­

ней границе полога. Редкое выхолаживание в пологе крон 
обусловлено горизонтальной и вертикальной неоднородностью 
структуры коренных пихтово-е.rювых лесов- разновысотностью 

деревьев и большим количеством «ОКОН» в древесном пологе. 
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Наблюдения за росаобразованием на безлесных экатопах 
показали, что с увеличением фитамассы травяного покрова 
происходит почти пропорциональное увеличение осадков росы. 

образующейся за один случай (рис. 4). В частности, при уве­
личении фитамассы травостоя в монолите от О до 1 кг/м2 (сырой 
вес) и показании росаграфа 0,07-0,08 мм истинное ко.1ичество 
осадков возрастает от 0,07-0,08 до 0,35 мм, т. е. увеличивается 
примерно в пять раз. Следовательно, учет фитамассы травяного­
покрова позволяет с более высокой точностью определять осад­
ки росы. В июле- августе 1976 г. на вырубке пихто-ельника 
крупнопапоротникового росаграфом было зафиксировано 2,09 мм 
осадков росы, тогда как внесение поправки на фитомассу тра­
вяного покрова (75 ц/га) дало 8,5 мм. Таким образом, за теп­
лый Период этого года вырубка получила около 15 мм осадков 
росы. Под пологом коренного древостоя того же типа леса за 
июль- август образовалось 1,1 мм (с учетом поправки на фи­
том'ассу травостоя 45,6 ц/га), а за весь теплый период года·­
около 5 мм. Благодаря большой фитамассе крон редкие слу­
чаи росаобразования на их поверхности, видимо, способствуют 
образованию такого количества влаги, которое сравнимо с осад­
ками росы под пологом древостоев. Поэтому можно считать 
одинаковыми суммы осадков росы, образующейся в лесу и на 
безлесных участках. 

Горизонтальные осадки хоподного периода 

. Зернистая изморозь- обычное явление в горных лесах и 
крайне редкое на равнинах, где не создается благоприятных 
условий для ее образования. Она представляет собой снеговид~ 
ный лед, оседающий в туманную и ветреную погоду на тонких 
линейных предметах (ветви, хвоя) с наветренной стороны. 
Образуется изморозь вследствие налипания замерзающих пере­
охлажденных капель тумана, возникающего зимой при сниже-:­
нии облаков до уровня крон деревьев в горных лесах. По дан-:­
ным гидрометеорологической службы, повторяемость зернистоi% 
изморози возрастает с поднятием в горы (рис. б). Наблюдения 
в лесах осевой части Урала согласуются с этим выводом. Од­
нако необходимо отметить, что отсутствие метеостанций в горах 
является основной причиной слабой изученности зернистой из­
морози вообще, а имеющиеся данные о ее повторяемости явно 
занижены. Это можно проиллюстрировать следующим приме­
ром. На метеостанциях Висим (314 м над ур. м.) и Шамары 
(247 м над ур. м.) зимой 1974-1975 гг. не было отмечено ни 
о.в.ного случая зернистой изморози, между тем как в пределах 
стационара на высоте 560 м над ур. м. в. пихто-ельнике папо~ 
ратниково-высокотравном зафиксировано 19 случаев ее образо­
вания. 
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Наблюдения на ключевом 
участке стационара и в его 

окрестностях показали, что ле­
са восточного склона хребта 
улавливают зернистую измо­

розь редко. 

Леса западного макро~ 
склона образуют своеобраз­
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ную зону выпадения зернистой Рис. 4. Количество осадков росы за 
изморози (с 450 м над ур. м.), один случай росаобразования в зав и· 

симости от фитамассы травяного по­
где за счет ее наблюдается крова вырубки. 
дополнительный приход осад- 1, 2- показания росоrрафа: 1-0,03-
ков. 0,04 мм, 2-0,09-0,1 мм. 

Максимальная величина от-
ложения изморози зафиксирована в 40-летнем березняке на 
высоте 560 м над ур. м. (ПГП-12) -7,63 кг на 1 кг 
ветвей. При такой нагрузке изморози часть ветвей обламы­
вается. В коренных древостоях лихто-ельника папоротниково­
высокотравного и лихто-ельника крупнопапоротникового мак­

симальная величина отложения достигала 2-3 кг на 1 кг 
охвоенных ветвей. Определение суммы осадков зернистой измо­
рози в горных пихтово-еловых лесах Среднего Урала по­
казало следующее. В лихто-ельнике папоротниково-высокотрав­
IЮМ (ПГП-5) за зимний период с зернистой изморозью посту­
пает около 20 мм воды. В древостоях на максимальных абсо­
лютных высотах ключевого участка (700 м) за счет значитель­
ного возрастания ее повторяемости следует ожидать более 
существенного увеличения этих осадков. Подтвердилось это и 
прn максимальной снегомерной съемке 1976 г., когда в лихто­
ельнике горцовом не было обнаружено достоверной разницы 
между водозаласами под пологом леса и на контроле, что сви­

детельствует о компенсации перехвата осадков дополнитель­

ным улавливанием древостоями изморози. Одновременно в бе­
резовых молодняках, расположенных на высоте 470-500 м над 
ур. м., было обнаружено превышение водазапасов по сравнению 
с контролем на 30-50 мм. 

Увеличение осадков зернистой изморози в древостоях по 
мере роста абсолютных высот экатопов подтверждается и кос­
венными путями. Летом 1975 г. в основных типах леса ключе­
вого участка стационара был проведен учет деревьев 1 яруса 
с поврежденными кронами. Оказалось, что количество их уве­
личивается по мере поднятия в горы, достигая максимума в 

пихто-ельнике горцовом (700 м)- около 60% от общего коли­
чества учтенных деревьев. Объясняется это тем, что частое от­
лолсение изморози в древостоях данного типа леса приводит к 

образованию мощной кухты (снег с изморозью на кронах), ко­
'Горая при сильных ветрах служит главной причиной поврежде­
ния крон. 
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Рис. 5. Количество дней 
с зернистой изморозью на 
Среднем Урале в зависи­
мости от абсолютной вы­
соты станции («Справоч­
ник ... », 1970). 

Значение зернистой изморози не 
ограничивается дополнительным ув­

лажнением и механическим воздейст­
вием на кроны. Еще в начале ХХ века 
А. И. Пульман ( 1905) указывал на по­
вышенное содержание азота в изморо­

зи. Мы попытались проверить это, для 
чего зимой 1974-1975 гг. взяли пробы 
зернистой изморози в кронах деревьев 
и снега с примесью осыпавшейся измо­
рози под пологом и на открытой поля­
не. В результате выяснилось, что в зер­
нистой изморози азота содержится в 
4-10 раз больше, чем в свежевыпав­
шем на поляне снега. 

Вероятно, отчасти по этой причине леса верхнего пояса гор 
имеют богатый ярус с участием в составе нитрофильных ви­
дов. 

Суммарный перехват осадков nonoroм древостоев 

Трехлетние наблюдения позволили установить значение го­
ризонтальных осадков во влагаобороте темнохвойных лесов 
горной полосы Среднего Урала. Коренные пихтово-еловые на­
саждения на высотах 560-600 м над ур. м. в течение года 
улавливают дополнительно 70-80 мм горизонтальных осадков. 
а разреженные темнохвойные на максимальных высотах клю­
чевого участка- более 80 мм, что составляет 10-15% от -об­
щей суммы вертикальных осадков. Анализ величины перехвата 
Жl;fдких и твердых вертикальных осадков древесным пологом 

горных лесов Урала (Шевелев, 1977) подтвердил существенное 
значение горизонтальных осадков во влагообороте. Установле­
но также, что улавливаемых лесами горизонтальных осадков 

не достаточно для компенсации осуществляемого ими перехва­

та (табл. 3). В расположенном на нижнем уровне топо-эколо­
гического профиля (400 м над ур. м.) кедро-ельнике хвощово­
ефагновом среднегодовой перехват составляет 108-134 мм 
(22-27%), а в лихто-ельнике горцовом (верхний уровень) -
50;68 мм (6-13%), т. е. по мере подъема в горы перехват 
уменьшается. Объяснить это можно, с одной стороны, умень­
шением фитамассы крон древостоев, а с другой- возрастанием 
доли улавливаемых горизонтальных осадков, понижающих сум­

марную величину перехвата. 

Результаты исследования свидетельствуют о необходимости 
учета горизонтальных осадков при оценке гидрологического эна.­

чения горных лесов. Их сплошная вырубка, особенно в верх­
нем высотном поясе, может вызвать почти полную утрату гори-
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Таблица 3 
Сезонная и годовая сумма перехвата вертикальных осадков 
(с учетом поступления горизонтальных) пологом древостоев 
пробных площадей ключевого участка (1974-1976 гг.), мм 

Х. 1974 г.-IХ. 1975 г. Х. 1975 г.-IХ. 1976 г. 

Тип леса, характер древо- ;--: х -стоя, высота, м над ур. м. е о 

1 1 1 1 
.... 

01 (IJ 

> u ::: u 
х са х са 

Кедро-ельник хвощово- 38 70 108 (27)* 41 93 134 (22) 
сфагновый коренной, 400 
Пихто-ельник крупнопа- 38 74 112(27) 29 73 102 (16) 
поротникавый коренной, 
470 
Пихто-ельник осочково- 46 81 127(31) 43 78 121 (19) 
,1ИПНЯКОВЫЙ КОреННОЙ, 480 
Березовый древостой 40 70 110(26) 31 81 112 (18) 
80 лет (березняк разно-

травный, производный от 
пихто-сльника осочково-

липнякового ), 480 
Пихто-ельник папоротни- 42 67 109 (25) 33 59 92 (13) 
ково-высокотравный 1Ю-

ренной, 560 
Березовый древостой 0,0 60 60 ( 13) 0,0 51 5I (7) 
50 лет (березняк мелко-

травный, производный от 
пихто-ельника папоротни-

ково-высокотравного), 560 
68 ( 13) 0,0 50 50 (6) Пихто-ельник горцавый 18 50 

коренной, 700 

• Б скобках -сумма перехват а, %. 

зонтальных осадков и увеличение непродуктивного испарения 

во ВJ.Iагообороте, что, в свою очередь, отрицательно скажется 
на,rидрологическом режиме местности. 

ВЫВОДЬJ 

1. В приходной составляющей влагаоборота лесных биогео­
цеuозов в летнее время заметная роль принадлежит наморо­

си; которая образуется в древостоях «зоны облаков», распола­
гающейся на Среднем Урале выше 450 м над ур. м. Если на 
высоте до 400 м она не имеет значения, то на высотах 560-
700 м шт.1.ог коренных пихтово-еловых древостоев в годы с нор­
мальным увлажнением улавливает 30-50 мм намороси. 

~- Из горизонтальных осадков хо.1одного периода года, су­
ще(:твенное значение имеет зернистая изморозь, улавливаемая 
древостоями, также расположенными выше 450 м над ур. м. 
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Величина осадков из-морози в -коренных пихтово-е.rювых лесах 
на высотах -500-560 м составляет около 20 мм в сезон. Произ­
водные березовые молодияки в тех же условиях способны улав·­
.ливать изморози больше- до 30-50 мм. 

3. Обезлесенные _участки не получают горизонтальных осад­
ков, за исключением росы, количество которой пропорциональ­

но фитамассе напочвенного покрова, составляя на 2-5-летних 
вырубках около 15 мм за теплый период года. Пихтово-еловые 
насаждения получают осадки росы в количестве, сравнимом· с 
€е величинами на горных .Тiугах и вырубках. 

4. Улавливание горизонтальных осадков как зимой, так и 
.летом осуществляется преимущественно древостоями западного 

макроск.Тiона горной провинции. С возрастанием абсолютных 
высот экатопов количество горизонтальных осадков, улавливае­

мых древостоями, увеличи:взется. 

5. Участие горизонталь.пых осадков во влагаобороте горных 
лесов подтверждается данными о суммарном перехвате осадков 

nологом древостоев. Суммарная величина перехвата уменьшает­
ся по мере подъема в горы с 108-134 мм на высоте 400 м над 
ур. м. до 50-60- на высоте 700 м над ур. м. 

6. · Водааккумулирующее значение горных лесов Среднего 
Урала возрастает с увеличением абсолютных высот экотопов. 
Наиболее эффективно эту роль выполняют разреженные пик­
тово-еловые древостои на абсолютных высотах 600-700 м и 
более. 
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.АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИА НАУЧНЫА ЦЕНТР 

-ВЗАИМОСВЯЗИ СРЕДЫ И ЛЕСНОй РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА УРАЛЕ 1981 

В. И. МАКОВСКИй, А. С. ЧИНДЯЕВ,Н.С.МУХИНА 

ПОЧВЕНИО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ, 

ПОРОДНЫА СОСУ АВ И ПРОДУКТИВНОСТЬ 

&ОЛОТНЫХ ЛЕСОВ 

В связи с намечающейся перспективой широкого раз­
вития гидролесомелиорации в Свердловекой области на террито­
рии Северекого лесничества (в кварталах 42 и 61) Уральского 
учебно-опытного лесхоза начаты стационарные исследования 
болотных лесов и опытные работы по лесоосушению. Сог.ТJ:асно 
лесорастительному районированию (Колесников и др., 1973), 
лесхоз расположен в южнотаежном округе Зауральской ход­
мисто-предгорной провинции. Основная цель стационарных ис­
следований -выявление связи между почвенио-экологическими 
условиями произрастания различных типов болотных лесов, их 
породным составом и продуктивностью до осушения, а впослед­

ствии определить лесоводетвенную эффективность их осушения. 
Для этого выбран небо.Тiьшой массив болотных лесов (пдощадь 
32 га) с торфяной залежью, не превышающей 1,5 м. Зеl\mяные 
работы по созданию осушительной сети начаты в зимний период 
1976-1977 гг. и закончены осенью 1977 г. Результаты стацио­
нарных исследований приведены с мая по декабрь 1976 г., 
т. е. за период до нача.Тiа десоосушения. 

На разном расстоянии от будущих осушительных канав в 
различных типах леса были заложены постоянные пробные 
площади, на которых выполнены лесоводетвенно-геоботаниче­
ские описания, выявлены режим почвенио-грунтовых вод и 

основные физико-химические показатели корнеобитаемого слоя 
торфа. 

На территории Уральского учебно-опытного лесхоза типоло­
гическое описание лесов, в том числе и болотных, выпо.1нено 
Н. А. Коноваловым (1950). Для более объективного отнесения 
пробных площадей к опредеденному типу деса нами определяд­
ся воздушно-сухой вес надземной фитомассы травяно-кустар­
ничкового яруса. Для этого на каждой пробной площади отби­
рались 20 укосных площадок размером по 0,25 м2 • Укосы раз­
бирались на основные компоненты, взвешивались, а резу.Тiьтаты 
взвешивания подвергались статистической обработке. В резудь-
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18 

Таблица 3 

Продукция травяно-кустарничкового яруса (г возnушио-сухого 
веса/0,25 м 2 ) 

1 \ Злако-1 1 Разнотра-l!(устар- 1 1 1 Осоковые вые Хвощи вье нички Всего С, % Р, % 

16,07* - - 1 ' 1 8,14 25,31 47,0 10,2 
63,5 - - 4,4 32,1 100 
8,02 6,62 0,8 1,65 1,16 18,25 30,7 6,9 

43,9 36,3 4,4 9,0 6,4 100 
11 ,35 2,25 0,87 1,38 0,23 16,08 40,5 9,1 
70,6 14,0 5,4 8,6 1,4 100 
9,56 2,37 4,18 2,11 О, 18 18,4 44,6 10,0 

51,9 12,9 22,7 11 ,5 1 ,О 100 
16,96 8,12 1,19 1,82 - 28,09 52,2 11 '7 
60,4 28,9 4,2 6,5 - !00 
9,1 2,23 2,2 3,03 0,1 16,66 50,4 11 • 3 

54,6 13,4 13,2 18,2 0,6 100 
21,22 16,28 0,65 2,98 - 41 '13 39,1 8,7 
5I ,6 39,6 1 ,6 7,2 - 100 

* В числителе- показатель. г. в знаменателе-%. 

тате были выделены следующие типы леса, в которых прово­
дились исследования. 

Сосняк кустарничково-осоковый (пробная 
п лоща д ъ 6). Глубина торфяной залежи 1,5 м. По ботаниче­
скому составу верхний метровый слой является древесно-осоко­
во-пушицевым, нижний -древесным. Зольность торфа колеб, 
лется от 6,6 до 60,5%, степень разложения -от 18 до 68%. 
Причем максимальная степень разложения торфа (68%) нахо­
дится на г луб и не 30-50 см. Физико-химические показители 
корнеобитаемого слоя торфа этого и других типов леса приво­
дятся в таб.rr. 1. Высокая кислотность торфа (рН 3,3-3,5) и 
низкая степень насыщенности основаниями определили мезо­

трофные условия произрастания, которым соответствует почти 
чистый сосновый древостой. Таксационная характеристика дре­
востоев приводится в табл. 2, из которой видно, что. сосняк 
кустарничково-осоковый имеет состав древостоя 10С ед. Б, 
среднюю высоту 11,6 м, диаметр стволов 13 см, бонитет V, пол­
ноту 0,88, запас древесины 152 м3/га (табл. 2). Состав возоб­
новления: ель, сосна, количество- до 300 на 1 га. Подлесок 
отсутствует. Микрорельеф кочковатый. Кочки образованы пу­
шицей влагалищной (Eriophorum vaginatum), но основной фон 
травостоя дает осока шараплодная ( Carex globularis), в неболь­
шом обилии произрастает осока плевельная (С. loliacea). Бо­
лотные и .'Iесные кустарнички представлены багульником (Le­
dum palustre), миртом болотным ( Chamaedaphne calyculata), 
клюквой четырехлепестной ( Oxycoccus quadripetalus), черникой 
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(Vaccinium myrtillus) и брусникой (Vaccinium vitis-idaea). Дан­
ные по весовому участию осоковых и кустарничков приве­

дены в табл. 3, из которой видно, что по воздушно-сухому весу 
осоки и пушица составляют 63,5, кустарнички 32,2 и разно­
травье 4,3% от общего веса кустарничково-травяного яруса. 
К последнему относится практически одна морошка (Rubus cha­
maemorus) 1• Средний вес общей фитамассы равен 25,3 г/0,25 м2 

при коэффициенте вариации (С) 47% и точности опыта 
(Р) 10,2%. В пересчете на 1 га, без учета суммы площадей сече­
ния древостоя, продукция травяно-кустарничкового яруса со­

ставляет 11,2 ц. Моховой покров выражен слабо. По микропо­
вышениям произрастает плевроциум Шребера (Pleurozium Schre­
beri), по понижениям- политрихум обыкновенный (Polytri­
chum commune). Редко встречается сфагнум узколистный 
(Sphagnum angustifolium). 

С о с н я к вей н и к о в о- о с о к о вы й (пробная площадь 3). 
глубина торфа до 1,5 м. Но верхние 0,75 м сложены древесна-осо­
ковым низинным видом торфа, ниже- древесным с остатками 
древесины и коры сосны и ели. Зольность торфа 12,8-16,9% н 
только в придонном слое она достигает 33,1%. Минима.1ьная золь­
ность (12,8%) находится на глубине 75-100 см. Степень раз­
ложения торфа 25-46%. По кислотности (рН 3,9-4,4) и сте­
пени насыщенности основаниями (51,9-57,4%) ус.1овия про­
израстанин древесных пород и травяного яруса несколько луч· 

ше, чем в предыдущем типе леса. Это и определило прнсутст­
вие ели в сосновом древостое, состав которого 9С1Е ед. Б, 
высота 13,8 м. Более полная таксационная характеристика при­
водится в табл. 2. Возобновление 10Е + СБ до 3000 на га. 
В подлеске редко промэрастает шиповник иглистый (Rosa aci­
cularis). Микрорельеф кочковатый. В травяном ярусе преобла­
дают осока пузырчатая (С. vesicaria) и вейник пурпурный 
( Calamagrostis purpurea ), присутствуют также осоки ша ро­
плодная, плевельная и двусемянная (С. disperma), хвощ .пес­
ной (Equisetum sylvaticum). Разнотравье представлено неболь­
шим обилием сабельника ( Сотагит palustre), раковой шейки 
(Polygonum Ьistorta), рамишией однобокой (Ramischia secun­
da), седмичником (Trientalis europaea). Из кустарничков про­
израстают багульник, кассандра, клюква четырехлепестная, 
черника и костяника хмелелистная (Rubus humilifolius). Про­
ективное покрытие мохового покрова не превышает 20%', про­
израстают политрихум обыкновенный и плевроциум Шребера. 

Продукция надземной фитамассы травяно-кустарничкового 
яруса 18,25 г/0,25 м2 (7,3 ц/га) при С=30, 7 % и Р=6,9 %. Осоки 
составляют 43,9, а вейник 36,3 % от воздушно-сухого веса фита­
массы. Остальные 19,8 % приходятся на продукцию хвоща, 
разнотравья и кустарничков (см. табл. 3). 

1 Лапшекие названия растений приводятся по «Флоре ... » (1974-1975.). 
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Сосняк осоковый (пробная площадь 14) про­
израстает на торфяной залежи глубиной 1,5 м. Верхние 25 см 
сложены древесно-ефагновым видом торфа с больщим содер­
жание:-.! остатков сфагнума центрального (Sphagnum centrale). 
Далее, до метровой глубины, залегает древесно-осоковый, ниже 
древесный низинный торф. Зольность залежи 12,5-16,7 %, сте­
пень разложения 21-56%, рН солевая корнеобитаемого слоя 
торфа 3,9-4,3. По минеральному питанию лесарастительные 
условия близки к предыдущему типу леса. Несколько повышен­
ное содержание суммы логлощенных оснований (см. табд. 1) 
опреде.'Iи.rю и более высокую степень насыщенности основания­
ми (59-63%). Состав древостоя 8С2Б+Е, средняя высота дре­
востоя 10,8 м, диаметр деревьев 12,4 см, бонитет V, полнота 
1 ,08, запас древесины 17 4 м3/га. Возобновление 9Е 1 Б до 
3500 шт. на 1 га. В подлеске редко промэрастает шиповник 
иглистый. Микрорельеф слабокочковатый. 

В травостое исключительно преобладает осока шараплод­
ная ( сор2), которой в небольшом обилии сопутствуют осоки 
плевельная и двусемянная. Продукция осок составляет 70,6 % 
от общей фитамассы травяно-кустарничкового яруса. На вто­
ром месте по продукции вейник пурпурный ( 14 %) . Значитель· 
ное участие приним а ют костяника хмелеллетная (6,3 %) и хвощ 
лесной (5,4 %) . На все остальное разнотравье- раковая шейка, 
линнея бореальная (Linnaea borealis), майник (Majanthemum 
Ьifolium), седмичник и кустарнички- приходится только 3,7 %. 
Общая продукция травяно-кустарничкового яруса 16,08 г/0,25 м2 

(6,4 цfга) при С=40,5% и Р=9,1%. Моховой покров, как и в 
других типах леса, развит исключительно слабо. 

Е л ь н и I< х в о щ о в о - о с о к о в ы й ( п р о б н а я п л о-
щ а д ь 10) приурочен к торфяно-болотной почве с глубиной 
торфа до 75 см, сложенной осоковым низинным, в придонной 
части древесным видом торфа. Зольность 11,4-26,2 %, степень 
разложения торфа 20-58 %. Относительно благоприятные 
условия минерального питания (см. табл. 1) и положение на 
контакте с суходольными лесами определили еловый состав 
древостоя 7Е2БIС, средняя высота ели 12 м, диаметр 17 см, 
бонитет Va, полнота 1,37, запас древесины 224 м3/га. В под­
росте 9Е 1Б до 2500 на 1 га. Микрорельеф кочковатый. Основ­
ными ко:-.шонентами травостоя являются осока дернистая и 

хвощ лесной. Первый составляет 52 % воздушно-сухого веса 
надземной фитамассы травостоя, второй- 22,7 %. В разно­
травье более половины веса приходиrся на костянику хмелелист­
ную (см. табл. 2). Общая продукция описываемого яруса 
18,4 г/0,25 м2 или 7,36 ц в пересчете на 1 га (С=44,6% и 
Р=10 %). 

Е л ь н и к в е й н и к о в о - о с о к о в ы й ( п р о б н а я п л о· 
щ а д ь 17) приурочен к древесна-осоковой торфяной залежи 
глубиной до 1 м, с высокой зольностью (20,5-44,4%) и хо~ 
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рошей степенью разложения торфа (от 40 до 70 %) . Относи­
те.Тiьно невысокая кислотность торфа, хорошие условия мине­
рального питания определили довольно сложный состав древо­
стоя 4Е5БIС, бонитет V, полноту 0,94, запас древесины 
179 мз/га. В подросте 9Е 1Б+С до 6,5 тыс. на 1 га. Подлесок 
представлен шиповником иглистым, рябиной обыкновенной и 
можжевельником (/ uniperus communis). Микрорельеф крупно­
кочковатый. Основными компонентами травяного яруса яв­
ляются осоки дернистая, шараплодная (60,4 %) и вейник пур­
пурный (28,9 %) . Хвощи лесной и обыкновенный по воздушно­
сухому весу занимают 4,2 %, разнотравье 6,5 %. Сюда входят 
сабельник, лабазник (Filipendula ulmaria), вербейник обыкно­
венный (N aumburgia vulgaris), костяника хмелелистная, сед­
мичник, майник и др. Общая продукция травяного яруса 
28,09 г/0,25 м2 (11,2 ц/га) при С=52,2% и Р=11,7 %. 

Берез н я к трав я н о- о с о к о вый (пр о б н а я п л о­
щ а д ь 7) имеет близкие экологические условия произрастания 
с предыдущим типом леса, но на более глубокой торфяной за­
лежи- до 1,5 м- наблюдается преобладание березы, присут­
ствие сосны и ели в древостое. Высота березы 13 м, диаметр 
15 см, бонитет IV, полнота 1,21, запас древесины 252 м3/га. 
В подросте 10Е ед. С,Б. В подлеске произрастают шиповник, 
рябина и можжевельник. Микрорельеф крупнокочковатый. 

В кустарничково-травяном ярусе преобладают осоки дерни­
стая, шароплодная, двусемянная, встречается также и осока 

топяная (С. limosa). По весовому участию осоки составляют 
54,6 % от общего веса травостоя, злаки и хвощи соответствен­
но 13,4 и 13,2%. Среди злаков наряду с вейником пурпурным 
отмечены тростник (Phragmites australis) и ожика волосистая 
(Luzula pilosa). Разнотравье занимает 17,7% от общего веса 
травостоя. Оно представлено сабельником, лабазником, вербей­
ником обыкновенным, кочедыжником женским, костяникой хме­
лелистной, подмаренником цепким ( Galium aparine) и др. 
Кустарнички принимают незначительное участие. Общая про­
дукция травяно-кустарничкового яруса 16,66 г/0,25 м 2 (6,6 ц/га) 
при С=50,4% и Р=11,3 %. 

Берез н я к вей н и к о в о- о с о к о вый (пр о б н а я п л о­
щ а д ь 18) расположен на окраине торфяного массива и гра­
ничит с заболоченным лугом. Почва торфянисто-подзолисто­
глеевая со слоем торфа 20 см, зольностью 38,5-49,1% (см. 
табл. 1) и высокой степенью разложения. По кислотности поч­
вы, степени насыщенности основаниями и минеральному пита­

нию лесарастительные условия достаточно благоприятны для· 
произрастания как березы, так и ели. Этим и объясняется при­
сутетвне елового возобновления в березняке, наблюдаемая 
з.десь смена березы на ель. Состав древостоя 10Б, высота 14,3 м, 
средний диаметр стволов 16 см, бонитет IV, полнота 0,94, запас 
древесины 128 м3/га. В подросте 8Е2Б до 2500 на 1 га. В под-
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Таблица 4 

Уровень почвенио-грунтовых вод по месяцам, см 

Месяц 

N• 
проб- Сред• 
ной Тип леса нее за 

nло- IV v VI VII \1111 IX х XI XII V-IX 
щади 

6 Сосняк кустарничка- 5,0 7,7 !7,3 !7,6 28,0 5! ,О 57,0 63,3 84,0 24,9 
во-осоковый 

3 Сосняк вейниково-осо- 4,0 6,7 !3,0 !3,0 20,0 40,0 42,7 50,6 56,0 !8,5 
ко вый 

14 Сосняк осоковый 0,0 7,0 !4,6 !6,0 25,3 49,5 51 ,О 55,3 60,0 18,5 
10 Ельник хвощово-осо- 2,0 6,7 !4,0 13,3 17,3 38,0 28,0 28,3 34,0 18' 1 

КО ВЫЙ 
17 Ельник вейниково- 4,0 8,0 !4,0 !3,3 !7,3 38,0 28,0 28,3 34,0 18,1 

осоковый 
7 Березняк травяно- !,0 6,7 ll ,3 !3,0 20,0 38,5 37,0 40,0 46,0 !7,9 

осоковый 
18 Березняк вейниково- 3,0 5,3 !3,0 !4,3 22,6 30,0 29,0 30,6 25,0 17,0 

осоковый 

леске редко произрастает ива (Salix sp.). Микрорельеф крупно­
кочковатый. Основными компонентами травостоя являются осо­
ка дернистая (51,6 %), вейник (29,1 %), тростник (10,5 %). 
Из разнотравья произрастают лабазник, кочедыжник женский, 
хвощ обыкновенный, дудник лесной (Angelica sylvestris), редко 
княженика (Rubus arcticus), фиалка ( Viola epipsila), седмич­
ник, майник и др. 

Характеристика пробных площадей показывает, что участок 
осушения разнообразен как в типологическом отношении, так и 
по составу древостоя и другим таксационным показателям. 

Здесь имеются чистые сосновые, еловые, березовые древостои, 
смешанные сосняки с березой и елью, ельники с березой, бе­
резняки с сосной IV-Va бонитета, IV-VII классов возраста. 
Глубина торфа не превышает 1,5 м. Залежь имеет высокую 
зольность и хорошую степень разложения. 

Одной из причин низкой производительности болотных ле­
сов является высокое залегание почвенио-грунтовых вод в те­

чение вегетационного периода. По данным наблюдений за 
1976 г. (табл. 4) уровень почвенио-грунтовых вод с мая по сен­
тябрь не опускален ниже 51 см. В среднем за вегетационный 
период (май- сентябрь) уровень их стояния колебался от 17 
(.N'!! 18) до 25 (.N'!! 6) см. Максимальный подъем почвенио-грун­
товых вод наблюдался в третьей декаде апреля, когда уровень 
воды достигал нулевых отметок. Максимальное понижение 
грунтовых вод за время наблюдений отмечено в декабре. В пе­
риод интенсивного роста древостоев (май- июль) грунтовые 
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воды не опускались ниже 17-18 см, несмотря на то, что веге­
тационный период 1974-1976 гг. был засушливым. 

Наряду с гидрологическим режимом на продуктивность 
болотных лесов и особенно лесохозяйственную эффективность 
осушения большое влияние оказывают физико-химические свой­
ства торфа (Пьявченко, 1963; Вомперский, 1968; Вомперский, 
и др., 1975). Если в условиях постоянно обильного увлажнения 
богатство торфа азотом и элементами зольного питания часто 
имеет подчиненное значение, то на осушенных лесных п.1оща­

дях в комплексе лесарастительных условий оно приобретает 
роль ведущего экологического фактора. Без предварительного 
изучения физико-химических свойств корнеобитаемого слоя 
торфа трудно составить квалифицированный прогноз лесоводет­
венной эффективности осушения того или иного типа леса. 
Наибольшее значение при этом имеют такие показатели, как 
зольность, степень раз.rrожения торфа, рН солевой вытяжки, 
степень насыщенности основаниями и другие, представ.1енные 

в табл. 1. 
По зольности и степени разложения корнеобитаемого слоя 

торфа все рассмотренные выше типы леса перспективны для 
осушения, в том числе и сосняк кустарничково-осоковый, имею­
щий минимальную зольность 7,6% на глубине 10-30 см. Высо­
кая зольность торфяной залежи массива в целом объясняется 
его положением у подножия склона. Показатели рН, суммы 
поглощенных оснований, степени насыщенности основаниями 
позволяют отнести сосняк кустарничково-осоковый к мезотроф­
ному, а остальные- к евтрофному или даже к евтроф-мезо­
трофному типу. Последнее подтверждается еще и тем, что со­
держание общего азота относительно невелико и колеблется в 
пределах 0,76-1,56% от абсолютно сухого веса торфа. По 
крайней мере, оно несколько ниже, чем в типично евтрофных 
типах леса. Но общее содержание фосфора достаточно ве.1ико. 

Динамика подвижных форм азота, фосфора и калия при­
ведена на рисунке и в табл. 5. В различных типах .rreca содер­
жание подвижного азота неодинаково, но сезонная динамика 

его имеет относительно общую тенденцию. На всех пробных 
площадях отмечены два минимума: майский и осенний ( сен­
тябрь- октябрь). Первый объясняется, по-видимому, сохране­
нием мерзлоты на глубине 25-30 см в период отбора образцов, 
следовательно, низкой температурой и высокой влагонасыщен­
ностью корнеобитаемого слоя торфа. Осенний минимум объяс­
нить несколько сложнее. Анализ опубликованных по этому во­
просу материалов (Пьявченко, Сибирева, 1962; Пьявченко, 1967; 
Шадрина, 1970) позволяет предполагать, что в течение сен­
тября- октября произойдет увеличение запасов подвижного 
азота в торфе вследствие окончания вегетационного периода 
и повышения уровня грунтовых вод. В нашем случае этого не 
·получилось. 
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Подвижное 
вещество 

Азот 
Фосфор 
Калий . 

Азот •. 
Фосфор 
Калий • 

Азот .. 
Фосфор 
Калий . 

Азот .. 
Фосфор 
Калий . 

Азот .. 
Фосфор 
Калий • 

Азот .. 
Фосфор 
Калий . 

Азот .. 
Фосфор 
Калий • 

Таблица 5 

Содержание подвижных форм азота (NH4), фосф()ра (Р 20 6) 

и калия (К20) в слое торфа 0-30 см, мг на 100 г сухi)ГО Т()рфа 

Среднее за 

;; ;; :><: веrета-, > > :><: :><: 
:><: 

цион- срок ... ..,: Ф ..;. ..;. оО ..: ны.'i наблю-- - - C'l - - - ..: пер ИOJI ден ий 

Сосняк кустарничково-осоковый (б)* 

1
11,25142,21120,26114,61 112,341 8,~9113,23113,61120,13116,97 
9,11 3,7210,51 9,33 7,8515,9517,3817,37 8,10 11,40 

28,6230,1169,24 30,55 62,56 78,91 - - - 50,00 

Сосняк вейниково-осоковый ( 3) 

1
24,13150,90,37,60,16,98,23,57114,80118,25,17,11 130,64,25,42 
6,99 2,52 9,59 6,86 6,76 7,44 18,94 20,14 6,54 9,90 

19,3227,8041,93 26,15 37,69 40,96 - - - 32,31 

Ельник осоковый ( 14) 

1
14,84,20,89,32,75,19,5419,85112,14122,12124,37119,57119,56 
8, 97 4,36 10,39 7,88 6,31 14,89 14,11 23,04 7,58 11,24 

15,82 29,42 81,53 35,41 42,86 56,77 - - - 43,63 

Ельник хвощово-осоковый ( 10) 

1
20,44,52,49150,82,19,86,11,26,20,27121,101 
11,13 5,6118,19 9,61 6,05 19,87 12,79 
34,83 37,43 73,21 42,24 57,89 62,54 -

Ельник вейниково-осоковый ( 17) 

1
30,97128,06 
10,12 11,83 
- 51,35 

1
8,14

1
55,62\27,27

1
21,22jl7,91jlo,68jl7,3oj26,26126,o3\23,o3 

8,69 8,1018,26 14,14 8,72 17,80 18,03 15,53 11,58 13,67 
19. 68 27 '27 59' 12 37 '87 50' 46 40 '30 - - - 39' 12 

Березняк травяно-осоковый (7) 

1
26,35140,89136,18,20' 14,21 '70 119,00 120,63118' 35129,05,25,41 
6,12 4,99 6,47 5,56 7,40 10,78 12,79 18,50 6,11 9,08 

14,1727,2847,43 31,75 42,32 63,06 - - - 37,66 

Березняк вейниково-осоковый ( 18) 

1
8,66,45,64,21 '19114,821 8,541 9,35110,33126,8311 19,77118' 17 
4,76 5,6911,61 7,31 8,00 14,18 11,18 30,4.) 7,4711,64 
8,0532,9552,64 33,21 16,96 67,70 - - - 35,25 

• В скобках- N• пробной площади. 

Покаэа­
~ель 

Темпера-
тура, ос 

Осадки, 
мм ••• 

Таблица 6 
Температура воздуха и осадки эа 1976 г. П() м:неосrанц11и 
г. Свердловска 

Месяц 1 ~ 
1 II 1 III 1 IV j V 1 VI 1 VII lvшiiX 1 Х 1 XI 1 XII ~ 

-16,2 -7,9,-12,3 -12,3 -7,3 5,8 11 '6 18,2 15,8 16,9 9,2 -5,9 1,3 

25 1 8 37 10 2 12 40 43 97 58 37 18 387 



Ес.ТJи обратиться к метеодаиным 1976 г. (табл. 6) и дина­
мике уровня грунтовых вод (см. табл. 3), то станет очевидным, 
что осенний минимум подвижного азота связан с относительно 
теплым и не очень влажным сентябрем, низким уровнем стоя­
ния почвенио-грунтовых вод и, следовательно, с улучшенной 
аэрацией почвы. Август и первая половина сентября были теп­
лыми. Первые осенние заморозки отмечены только 19 и 20 сен­
тября. Все это способствовало увеличению сроков вегетации 
растите.ТJьности и микробиологической деятельности в торфе, 
которые привели к минимальному содержанию подвижного 

азота. Вторая половина сентября и октябрь оказались исклю­
чительно холодными. Наступило резкое и устойчивое похоло­
дание, но с малым количеством осадков. Если 17 сентября 
среднесуточная температура была 13,5°, то 20 она снизилась 
до 1,2°. Октябрь оказался самым холодным за весь 140-летний 
период наблюдений на Урале- на 4-8° ниже среднемного­
летней нормы. С 8 октября установилась устойчивая отрица­
тельная среднесуточная температура воздуха, на 13-16 дней 
раньше среднемноголетних сроков. Устойчивый снежный по­
кров появился на 25-28 дней раньше обычного, и к концу 
октября его высота достигла более 10 см. Но к моменту отбора 
образцов ( 18 октября) торф под пологом леса еще не был 
мерзлым, а почвенио-грунтовые воды находились на глубине 
от 28 до 57 см, т. е. на уровне нижней границы корнеобитаемого 
слоя и глубже. Видимо, это обстоятельство, за некоторым ис­
ключением, и не привело к резкому увеличению содержания 

подвижного азота. Увеличение его наблюдалось по мере про­
мерзания корнеобитаемого слоя торфа. 

Летний максимум подвижного азота в большинстве типов 
леса отмечен в июне. Он соответствует относительно высокому 
стоянию почвенио-грунтовых вод в протаявшем торфе. Исклю­
чение составили сосняк осоковый, где максимум азота прихо­
диЛея на июль, и ельник хвощово-осоковый, у которого макси­
мум содержания подвижного азота растянут на июнь и июль. 

·в динамике подвижного фосфора довольно часто наблю­
дается повышенное содержание его в мае в условиях сохра<' 

нившейся мерзлоты, июньский минимум и вновь июльский мак­
симум. Несколько поиижеиное содержание фосфора в мае от­
меЧено только в березняке вейниково-осоковом, в котором тор­
фянистый горизонт не более 20 см. В августе- сентябре запа­
сы подвижного фосфора везде снижаются, а с октября вновь 
увеличиваются. Максимум их отмечен в декабре, т. е. в про­
мерзшем торфе. Максимумы подвижного калия приходятся на 
июнь и октябрь. В зимнее время запасы подвижного калия 
определить не удалось. 

Таким образом, даже поверхностный анализ динамики по­
движных форм азота, фосфора и калия показывает, что коле~ 
бания их запасов зависят не только от интенсивности их по-
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требления растительностью, связанной с уровнем почвенио-грун­
товых вод, но и от температурного режима торфа, в частнори, 
от сроков его промерзания. Осенью содержание подвижных форм 
азота, фосфора и калия увеличивается по мере промерзания 
корнеобитаемого слоя торфа. 

Выводы 

1. В Уральском учебно-опытном лесхозе для лесаосушения 
выбран массив болотных лесов, разнообразный как в типоло­
гическом отношении, так и по составу древостоев и другим такса­

ционным показателям. Здесь произрастают три типа сосняков, 
два- ельников и два- березняков IV-VII классов возраста, 
IV-Va бонитета на высокозольной торфяной залежи, не пре­
вышающей 1,5 м глубины. 

2. Уровень почвенио-грунтовых вод перед осушением в тече­
ние вегетационного периода 1976 г. колебался от 17 до 25 см. 
В апреле, перед: началом вегетации, он достигал нулевых отме­
ток. Максимальное понижение почвенио-грунтовых вод отмече­
но в декабре, достигшее в отдельных типах леса 60-84 см. 

3. Несмотря на то, что торф обладает высокой зольностью, 
по составу травяно-кустарничкового яруса и физико-химиче­
ским свойствам корнеобитаемого слоя торфа один тип .11еса -
сосняк кустарничково-осоковый-относится к мезотрофному, 
остальные- к евтроф-мезотрофному типу питания. Все они 
имеют относительно высокую кислотность торфа, невысокие 
показатели степени насыщенности основаниями и содержания 

общего азота. 
4. Содержание подвижных форм азота, фосфора и калия в 

различных типах леса неодинаково, но сезонная динамика их 

имеет относительно общие тенденции. В мае зарегистрирован 
весений минимум азота и максимум фосфора, в июне, наоборот, 
максимум азота и минимум фосфора. Второй минимум азота 
отмечен в осенние (сентябрь- оrпябрь) месяцы. Зимний период 
отличается повышенным содержанием подвижного азота и осо­

бенно фосфора. Максимум калия приходится на июль. 
5. Динамика подвижных форм азота, фосфора и калия за­

висит не только от интенсивности их потребления, связанной с 
уровнем почвенио-грунтовых вод, но и от температурного режи­

ма торфа, в том числе и мерзлоты. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИЙ НАУЧНЫй ЦЕН 1ТР 

ВЗАИМОСВЯЗИ СРЕДЫ И ЛЕСНОй РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА УРАЛЕ 1,81 

Б. А. МИРОНОВ 

ОСО&ЕННОСТИ РОСТА СОСНЫ 

В РАЗНЫХ ТИПАХ ЛЕСА ЮЖНОГО УРАЛА 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ГИДРОТЕРМИЧЕСКОГО РЕЖИМА 

Известно, что климатические и метеорологические фак­
торы оказывают существенное влияние на сезонный и годичный 
рост деревьев. Но особенности взаимосвязей · процессов роста с 
этими факторами в разных физико-географических условиях 
и особенно в горных районах еще далеко не ясны. Наша работа 
проводилась на Южном Урале, в Ильменеком заповеднике 
(Восточно-Уральская провинция предгорных сосново-березовых 
лесов: Колесников, 1961). 

Целью работы было выявление роли основных абиотиче­
ских факторов в функционировании наиболее распространен­
ных и типичных для провинции лесных биогеоценозов и, в част­
ности, установление взаимосвязей между особенностями роста 
деревьев в разных лесарастительных условиях и гидратермиче­

ским режимом. 

Климат района исследований может быть охарактеризован 
как умеренно континентальный. Осадков выпадает в среднем 
450 мм в год с колебаниями в многолетнем цикле от 240 до 
750 мм. На теплый период года приходится 80 % годового коли­
чества осадков, отношение осадков к испарению равно 0,95. 
Среднегодовая температура воздуха 1,9 °С. 

Объектами исследований были спелые высокополнотные сос­
няки сухой, периодически сухой и свежей грУ,пп типов лесарас­
тительных условий. Здесь будут рассмотрены результаты иссле­
дований в сосняках, принадлежащих к наиболее распространен­
ным и характерным типам леса в этих лесарастительных усло­

виях: брусничном (сухой), ягодвиковом (периодически сухой) 
и разнотравно-орляконом (свежий). Стационарные пробные пло­
щади расположены на высотах 365-400 м над ур. м. в сосняке 
брусничном, 330-355 м -в сосняке ягодвиковом и 320-
325 м- в сосняке разнотравно-орляковом, на верхних, средних 
и нижних частях восточных склонов хребта соответственно. 

В каждом типе леса с 1971 по 1976 г. изучали режимы тем­
пературы и влажности почвы и приземного слоя воздуха, атмо-
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сферные осадки, дина­
мtiку опада и разложе­

ния ПОДСТИЛКИ, ПрИрОСТ 

деревьев по диаметру и 

ряд других процессов. 

Сезонный прирост ство­
лов деревьев по диа­

метру изучали методом 

высечек (Молчанов, 
Смирнов, 1967) с де­
кадным сроком между Рис. 1. Декадный прирост стволов в сосняках 
наблюдениями. Для оп- (сплошная линия) и влагообеспеченность 

(штриховая) по средним данным 1971-1976 гг . 
. ределения сроков нача- 1- сосняк-брусничник, 2- сосняк ягодниковый, 
л а роста по диаметру 3- сосняк разнотравно-орляковый. 

весной наблюдения ве-
ли с двух-трехдневным интервалом. В качестве модельных бра­
ли на каждой пробной площади по два дерева 1, 11, 111 и IV 
классов роста по Крафту. Начало роста определяли на специаль­
ных модельных деревьях в целях сохранения основных моделей. 

Исследования многолетнего хода роста стволов по диаметру 
проводили на образцах, взятых в каждом типе леса от 20 мо­
дельных деревьев средних и высших рангов, которые наиболее 
четко отражают изменения прироста всего древостоя в зави­

.симости от метеорологических условий (Комин, 1970). Образцы 
{)Тбирали приростным буравом на высоте 1,3 м. 

Как установлено нашими исследованиями (Миронов, 1961), 
влагаобеспеченность в изучаемом районе- ведущий экологи­
ческий фактор, определяющий продуктивность насаждений. Это 
связано как с соотношением количества выпадающих осадков 

и испарением, так и с маломощными каменистыми недостаточ­

но влагоемкими горными почвами. Максимальные запасы до­
ступной влаги в корнеобитаемом слое почв в сосняке-бруснич-

нике составляют 50 мм, в 
т,·с ягодниконом - 11 о мм и в 

!2 

10 

{} 

б 

t. V! 1. Vl/ f. Vl/l 1. IX 
Рис. 2. Температура почвы в слое 
0-30 см (средняя за 1971-1976 гг.). 

1- сосняк-брусничник. 2- coCHIIK ягодни­
ковый, 3- сосняк разиотравно-орляковый. 

разнотравно-орляконом 

140 мм. В соответствии с 
этим средний прирост ство­
ловой древесины в сухих 

сосняках составляет 1 ,4, в 
периодически сухих 3,3 и в 
свежих 3,6 м3/га. 

Многолетнее параллель­

ное изучение сезонного роста 

стволов по диаметру и хода 

температуры и влажности 

почвы позволило выяеить 

ряд закономерностей. Так, 
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рост сосны по диаметру в сухих типах леса начинается в среднем 

на 10-12 дней раньше, чем в свежих, и заканчивается также 
несколько раньше, как это видно из рис. 1. Сопоставление хода 
прироста стволов по диаметру с динамикой температуры почвы 
(в типах леса, показанных на рис. 2) обнаруживает их хорошее 
соответствие в нача.7lе вегетационного периода. Можно конста­
тировать, что раз.личия в сроках начала роста сосны по диамет­

ру в разных типах леса определяются преимущественно темпера­

турным режимом. 

Детальный анализ сезонного роста стволов по диаметру по­
казывает, что примерно с середины июня он находится в зави­

симости преимущественно от изменений запасов доступной вла­
ги в почве. Данные, представленные на рис. 1, показывают, что 
Зi:lпасы доступной влаги в почве в сосняке-брусничнике мини­
мальны и весенняя влага быстро истощается, это ставит расти­
тельность в зависимость от частоты выпадения летних осадков 

и их количества. В соответствии с этим прирост стволов по 
диаметру здесь меньше, чем в свежем сосняке разнотравно­

орляковом, в полтора раза и ростовые процессы заканчиваются 

раньше. Также раньше наступает пик прироста, приходящийся 
на конец июня- начало июля, в то время как в сосняке разно­

травно-орлякавам он наступает в середине июля. 

Обращает на себя внимание асимметричность кривой роста 
стволов по диаметру: ее подъем более медленный, чем спад 
после достижения максимума. Эта закономерность характерна 
для всех исследованных типов леса. В отдельные годы, в зави­
симости от погодных условий и главным образом от частоты 
и количества летних осадков, в сухих сосняках может наблю­
даться два максимума прироста по диаметру, в то время как 

в свежих ход прироста более выравнен и кривая прироста в 
годы наблюдений всегда была одновершинной. 

Погодичное сопоставление динамики запасов доступной вла­
ги в корнеобитаемом слое почвы и хода нарастания годичного 
кольца показывает их хорошее соответствие во всех исследо­

ванных сосняках. Таким образом, в сухих сосняках по сравне­
нию со свежими наблюдается сокращение времени наиболее­
интенсивного роста по диаметру, его сдвиг на бо.1ее ранние 
сроки и приуроченность к периоду наиболее благоприятного 
увлажнения. Имеются также различия между типами леса в 
общей длительности периода активности камбия, более корот-­
кого в сухих сосняках. 

По исследованиям Ю. Д. Абатурова (1961), в изучаемом 
районе запасы питательных веществ в почвах не лимитируют 
роста древостоев. Из этого очевидно, что отмеченные выше осо­
бенности сезонного роста сосны по диаметру в разных типах 
леса определяются преимущественно гидратермическим режи­

мом. В весенний период решающими являются термические 
условия, а в середине и в конце вегетационного периода -
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условия увлажнения. Подобная закономерность выявлена 
В. В. Смирновым ( 1964) в древостоях Севера европейской час­
ти СССР. 

Аналогичные различия в сроках начала роста :Уiежду раз­
ными типами леса наблюдаются в наших условиях и для при­
роста подроста в высоту, но разрыв здесь не превышает 6-
7 дней. 

Из особенностей сезонного роста сосны по диаметру в 
рассматриваемом районе следует отметить также бо.'!ее раннее 
его начало у деревьев 1 и 11 по сравнению с деревьями III и 
IV К.;lассов. Заканчивают рост первыми деревья 1 и IV классов, 
а средние- обладают наибольшей продолжительностью роста. 
А. Е. Митруков (1976) для лишайниковых сосняков Южной 
Карелии отмечал более раннее окончание роста у деревьев 
низших рангов. Можно предположить, что в нашем случае ран­
нее окончание роста у деревьев 1 класса объясняется относи­
тельно большим возрастным снижением у них общей энергии 
роста по сравнению со средними деревьями. 

Следует отметить, что разница в ведичине сезонного при­
роста по диаметру у деревьев разных классов роста зависит от 

типа .'lесорастительных условий и максимальна она в сосняке­
ягодниковом (периодически сухом), а минимальна в сосняке­
брусничнике (сухом). По абсолютной величине в спелых сос­
няках ( 130 лет) сезонный прирост по диаметру деревьев 
1 класса меньше чем 11, у которых прирост самый высокий и 
длительность периода роста также наибольшая. Во всех типах 
леса разногодичные колебания в сезонном приросте по диа­
метру минимальны у деревьев средних классов (11 и 111) и 
максимальны у деревьев 1 и IV классов. С. А. Каздаев ( 1974) 
также отмечал большое снижение прироста сосны от засух 
у господствующих деревьев по сравнению со средними. 

Следует подчеркнуть, что указанные ранее особенности се­
зонного роста сосны по диаметру прослеживаются во все годы 

наб.!Jюдений, среди которых были и годы с повышенным против 
среДнего многолетним количеством осадков ( 1972 и 1976) и 
засуш.1ивые годы, например 1975, когда выпало всего 240 мм 
осадков. Это позволяет говорить о том, что отмеченные различия 
между типами леса в ритмике и интенсивности сезонных росто­

вых процессов, обусловленные особенностями гидратермическо­
го режима в каждом из них, стабильны, т. е. относительно не­
зависимы от колебаний отдельных составляющих этого режима 
в многолетнем цикле. 

Сопоставление содержания влаги в почве и прироста ство­
.rюв по диаметру показывает, что в сухих сосняках летние 

засухи сказываются на приросте в тот же вегетационный пе­
риод, и их последействие прослеживается и в следующие годы. 
Такие си.!Jьные засухи, как в 1975 г., вызывают опадение почти 
всей хвои старше двухлетнего возраста, отмирание части кор-
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невых систем, особенно сосущих окончаний корней. Наиболее 
·интенсивны эти явления в сухих сосняках. Для регенерации 
утраченных частей ассими.rrяционного аппарата и корневых 
~истем и нормализации физиологических процессов, нарушен­
ных засухой, требуется значительное время, часто больше одно­
го вегетационного периода. Именно этим можно объяснить дли­
тельное последействие засух, особенно выраженное в сухих 
сосняках. 

В свежих сосняках действие засух на прирост по диаметру 
прослеживается не всегда, а лишь при значительном иссуше­

_нии почвы, что при сравнительно высокой влагаемкости почвы 
и достаточных весенних запасах влаги в ней бывает лишь во 
второй половине вегетационного периода, когда, как правило, 
заканчивается наиболее интенсивный рост по диаметру. Вслед­
ствие этого снижение прироста чаще всего не бывает значитель­
ным. Если же возникший в почве дефицит влаги не восполняет­
(:Я на следующий год и в период весеннего снеготаяния почва 
не насыщается влагой до полевой влагоемкости, то по условиям 
увлажнения свежие типы леса сближаются с сухими. В этом 
случае снижение против среднего многоЛетнего количества лет­
них осадков приводит и в свежих сосняках к падению прироста 

по диаметру. 

Таким образом, в сухих сосняках засухи оказывают влия­
ние на прирост сосны по диаметру как в год засухи, так и 

nоследующие годы. В свежих типах леса не очень сильные 
засухи могут заметно не сказываться на приросте, и только при 

повторении засухи в следующем году происходит заметное сни­

жение прироста. 

Метеорологические данные по району исследований имеются 
-только с 1928 г. Сопоставление данных по годовому количеству 
()Садков и приросту сосны по диаметру за период 1928-1974 гг. 
не выявило их прямого погодичного соответствия. Синхронность 
в ходе осадков и прироста в сухих сосняках не превышает 58, 
а в свежих 50 %. Отсутствие четкой погодичной связи между 
метеопоказателями и приростом отмечали В. В. Смирнов ( 1964), 
Л. А. Кайрюкштис, А. И. Юодвалькис ( 1970) и другие исследо­
ватели. 

Отсутствие четкой погодичной связи прироста с осадками 
можно частично объяснить отмеченным выше последействием 
почвенных засух. Об этом свидетельствует то, что в годы с 
сильно поиижеиным количеством атмосферных осадков прирост 
сосны по диаметру почти всегда падает, но повышенному коли­

честву осадков далеко не всегда соответствует увеличение при­

роста, что особенно часто наблюдается в сухих сосняках. 
Не прослеживается четкой связи и между ходом прироста 

по диаметру и температурами воздуха. Непосредственная види­
мая погодичная связь прироста сосны по диаметру не выявлена 

не только со среднегодовыми метеорологиечскими показателя-
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Рис. 3. Связь прироста стволов по диаметру с осадками. Прирост в индекс­
процентах, средний по 20 модельным деревьям. 
1- сосняк-брусничник, 2- сосняк ягодниковый, 3- сосняк разнотравно-орляковый; 
4- осадки в индекс-процентах, скользящая средняя. 

ми, но и с данными за тот или иной сезон или период. Построе­
ние графиков многолетнего хода прироста по диаметру в индекс­
процентах, осредненных по 20 модельным деревьям, сопостав­
ление их с ходом годовых и сезонных метеопоказателей и под­
счет синхронных иsменений между ними дает цифру, близкую 
к 50 %. Однако, если взять многолетний ход метеорологических 
показателей, сглаженный по методу скользящей средней, то 
выявляется цикличность, например, в колебаниях количества 
выпадающих атмосферных осадков. Сопоставление такой кри­
вой с осредненным приростом стволов по диаметру (рис. 3) 
позволяет заключить, что на циклы с повышенным количеством 

осадков приходятся и периоды с более высоким приростом. 
причем особенно четко эта связь видна, если рассматривать 
короткопериодическую цикличность в выпадении осадков 

(5-11 лет). 
Таким образом, при отсутствии видимого погодичного соот­

ветствия между приростом сосны по диаметру и осадками 

наблюдается довольно тесная взаимосвязь циклического харак­
тера. Эта взаимосвязь характерна для всех исследованных ти­
пов леса. Она относительно слабо зависит от типа лесарасти­
тельных условий. При этом разногодичные колебания в средней 
ширине годичного кольца в сосняке-брусничнике относительно 
больше, чем в сосняке разнотравно-орляковом, где рост более 
выравнен. Колебания в годичных приростах стволов по диамет­
ру в среднем гораздо меньше, чем следовало бы ожидать, судя 
по колебаниям годового количества осадков, а также непосред­
ственно по динамике содержания влаги в почве. 

Существует ряд особенностей структурно-функциональной 
организации изученных биогеоценозов, способствующих стабили­
зации кодебаний приростов. Так, основная часть корневых 
систем деревьев, особенно в сухих сосняках, расположена в верх­
них минеральных горизонтах почвы, что способствует лучшему 
перехвату влаги атмосферных осадков. В сухих типах леса 
очень разреженный травяной покров, в силу чего относительно 
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большая по сравнению со свежими сосняками доля осадков 
идет на потребление древесными растениями. В этом же направ­
лении действуют и несколыю большее количество осадков, 
достигающих поверхности почвы в сухих типах леса, бо.'Iее мощ­
ная подстилка, сокращающая до минимума физическое испа­
рение влаги с поверхности почвы, и отмеченные выше сдвиги в 

сроках начала и окончания роста. 

Однако эти стабилизирующие прирост особенности не пере­
крывают действия основного лимитирующего фактора- недо­
статочной влагообеспеченности, и ритм роста исследованных 
сосняков во многолетнем цикле относительно сходен в разных 

типах лесарастительных условий. В то же время многие суще­
ственные различия в сезонном росте сосны по диаметру между 

сосняками разных типов леса определяются спецификой гидро­
термических условий, складывающихся в каждом из них, и 
сохраняются независимо от погодных условий конкретного года. 

Общий принцип о том, что чем выше буферность экосистемы, 
тем больший размах колебаний воздействующих на нее факто­
ров она может выдержать без существенного нарушения основ­
ных функций, особо актуален в горных районах Южного Урала. 
Здесь одним из наиболее важных условий, определяющих устой­
чивость .Тiесных экосистем, является мощность и зависящая от 

нее влагааккумулирующая способность почв. Именно послед­
няя определяет, хотя иногда и опосредованно, большую часть 
отмеченных особенностей сезонного и годичного роста сосны 
в разных типах леса. 
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,АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТ 

ВЗАИМОСВЯЗИ СРЕДЫ И ЛЕСНОй РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА УРАЛЕ 1981 

Н. С. ЗАВЬЯЛОВА, Э. Э.ЛИЛЬБОК 

ВЛИЯНИЕ СРЕДЫ НА ПИГМЕНТНЫЙ АППАРАТ 

МОЛОДЫХ РАСТЕНИЙ СОСНЫ 

Известна определяющая роль грунтовых вод и колеба­
ний их уровня в производительности древостоев. Переувлажне­
ние почвы приводит к нарушению кислородного режима в корне­

обитаемом слое, что вызывает вежелательные явления: отмира­
ние корневых окончаний, снижение активности корней, их син­
тезирующей деятельности, замедление поступления минераль­
ных питательных веществ. Произрастание древесных растений 
на почвах с избыточным увлажнением резко меняет качествен­
ный состав органических веществ, транспортируемых из кор­
невой системы в надземную часть растения. 

Все это в значительной мере должно сказываться на физио­
логических процессах, протекающих в надземной части расте­
ний, и прежде всего на основном из них- фотосинтезе, который 
является важнейшим фактором, определяющим производитель­
ность лесов. Имеются данные, свидетельствующие о том, что 
интенсивность фотосинтеза древесных растений, в том числе 
хвойных, в избыточно увлажняемых экотопах понижается (Гу­
лидова, 1962; Завьялова, 1970; Софронова, 1978). Различия в 
интенсивности фотосинтеза, а также весьма существенное по­
желтение хвои, характерное для избыточно увлажненных лесов, 
особенно при отрицательных температурах, позволяют предпо­
ложить, что одной из причин различия по продуктивности на­
саждений могут быть количественные и качественные измене­
ния пигментной системы, обусловленные воздействием внешней 
среды. 

Исследовiшия, проведеиные в европейской части нашей стра­
ны, свидетельствуют о том, что у хвойных в переувлажненных 
местообитаниях наблюдается более низкое содержание хлоро­
филлов, чем в местообитаниях с более благоприятным режимом 
почвенного увлажнения (Хотянович, 1959; Ширяева, 1967; 
Веретенников, 1968). Сведений относительно изменения содер­
щания желтых пиrментов в зависимости от условий местооби­
тания значительно меньше. Для района, в котором проводились 
наши исследования, такие данные вообще отсутствуют. 
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Цель данной работы- определение содержания зеленых и 
желтых пигментов в разновозрастной хвое подроста сосны 
обыкновенной в двух контрастных по увлажнению типах леса: 
сосняке сфагново-осоковом и сосняке ягадниковам (Колесников 
и др., 1973). 

Опытная площадь .N'2 1 (в сосняке сфагново-осоковом) рас­
положена в 79 квартале Северекого лесничества Уральского 
учебно-опытного лесхоза (южнотаежный лесарастительный 
округ Зауральской холмисто-предгорной провинции, по райони­
рованию Б. П. Колесникова с соавторами ( 1973)). Рельеф участ­
ка пониженный, бонитет древостоя V, сомкнутость полога 0,4, 
класс возраста VI, возраст 120 лет, средняя высота 16 м, сред­
ний диаметр 22 см. Состав 6С4Б. Подрост 6С1Е3Б, возраст 
10-30 лет, высота 0,8 м, 3 тыс. шт. на 1 га. Почва торфяно­
подзолистая глеевая. 

Опытная площадь .N'2 2 (в сосняке ягодниковом) располо­
жена в 65 квартале того же лесничества на склоне холма, бони­
тет древостоя II, сомкнутость полога 0,7, класс возраста VI, 
возраст 110 лет, средняя высота 25 м, средний диаметр 32 см. 
Состав 9С1Л +Б. Подрост 8С1Е1Б +Л, возраст 5-30 лет, 
высота 1,2 м, 4 ты с. шт. на 1 га. Почва среднеподзолистая, супес­
чаная, свежая. 

Исследования проводились в течение трех лет ( 1973-
1975 гг.) в одинаковые сроки (5, 15 и 25 августа) на одних и 
тех же экземплярах подроста сосны (на каждой опытной пло­
щади- по пять экземпляров). Для анализа создавалась диф­
ференцированная по возрастам хвои объединенная проба. Хвоя 
срывалась с боковых ветвей пятой мутовки сверху с 9 до 1 О ч. 
утра. Одновременно проводилось измерение освещенности хвои 
всех возрастов на боковой ветви той же мутовки (с южной 
стороны) люксметром Ю-16. Содержание лигментов определя­
лось на спектрафотометре СФ-4 по методике Т. Н. Годвева 
(1952). 

Прежде чем перейти к рассмотрению полученных результа­
тов, рассмотрим данные ближайшей метеостанции, характери­
зующие количество осадков (табл. 1) и температуру воздуха 
(табл. 2) за эти годы. Наиболее влажным был 1973 г. (сумма 
осадков 477,4 мм, в то время как в среднем по району они 
составляют 443 мм). В 1974 г. выпало 403,0 мм осадков, а а 
1975 г.- около нормы- 428,4 мм. Однако полученные данные 
по суммарному количеству осадков за три предшествующих 

наблюдениям месяца (май, июнь, июль) показывают, что в 
1973 г. эта сумма составила 185,9 мм, в 197 4 г.- 209,0, а в: 
1975 г.- 147,0 мм, или примерно на 30% меньше, Чем в 1973 г. 

Наиболее теплым был 1975 г. (среднегодовая температура 
2,6°') и самым холодным- 1973 г. (1,2°). 1974 г. занял проме­
жуточное положение ( 1, 7°) . 

В табл. 3 приведены усредненные данные (за три года) 
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Год 

1973 
1974 
1975 

Т а блиц а 1 

Среднее месячное количество осадков по метеостанции 
«Ревда», мм 

1 Месяц 
1 1 11 1 111 1 IV 1 v 1 Yl 1 \1 11 lvш J1x 1 х 1 х 1 1 XII 1 Сумма 

20,5 21,3 12,3 8,6 19,5 54,6 111 ,8 70,6 82,3 28,7 22.2 25,0 477,4 
13,1 20,2 14,6 17,0 39,4 85,9 83,7 43,8 6,5 40,7 34,6 3,5 403,0 
25,1 16,7 13. 1 18,9 57,5 23,3 66,2 91,2 19,7 50,9 20,7 25,1 428,4 

Пр и меч а н и е. Среднее многолетнее количество осадков 443 мм. 

по освещенности разновозрастной хвои подроста в обоих иссле­
дуемых типах леса. 

· Из табл. 3 видно, что в заболоченном сосняке хвоя всех 
исследуемых возрастов освещается у подроста в 2,1-3,8 раза 
лучше, чем в сосняке ягодниковом. Такое различие в освещен­
ности объясняется, видимо, меньшей сомкнутостью полога 
древостоя в указанном типе леса, а также тем, что подрост 

сосны в условиях избыточного увлажнения имеет более редкую 
крону и меньшее количество хвои на единицу длины побега. 
В обоих типах леса с увеличением возраста хвои понижается ее 
освещенность. В сосняке сфагново-осоковом пятилетняя хвоя 
освещена в 2,2 раза слабее по сравнению с однолетней, а в сос­
няке ягадниковам -в 3,3 раза. 

Данные, характеризующие содержание суммы хлорофиллов 
в хвое пяти возрастов у подроста сосны, представлены на рис. 1. 
Результаты, полученные в 1973 г., свидетельствует о более высо­
ком содержании зеленых пигментов в сосняке ягодниковом, 

особенно в хвое старших возрастов. Так, хвоя первого года 
жизни по этому показателю мало отличалась (на 2,9 %) , для 
двухлетней хвои разница составила уже 4,2 %, а для трех-, 
четырех- и пятилетней хвои была еще более значительной-
11 ,4, 24,4 и 11,4 %. 

Содержание каротиноидов было более высоким, напротив, в 

1973 
1974 
1975 

Таблица 2 

Средние месячные те.11пературы воздуха по метеостанции 
«Ревда», се 

Месяц 1 Сред-
Н / 111 /1v 1 V 1 \'1 1 VII lvшl IX 1 Х 1 Xl 1 Xll н~:а 

-21,3-13,0 -5,3[4,8 11,5 16,4 13,6 14,0 4,6 0,0 -4,3 -7,2 1. 2 
-21,5-14,3-3,614,0 10,9 14,3 19,5 13,7 11,3 5,4 -7,5 -11,5 1,7 
-10,5-13,3-2,4 7,2 10,9 15,8 17,6 13,6 11,6 -1,2 -7,6 -10,4 2,6 
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Таблица 3 

Освещенность хвои разного возраста у подроста сосны 
в двух типах леса, % 

Тип сосняка / 
Возраст хвои, лет 

2 3 4 

Ягодникавый 100 82 62 53 
Сфагново- 250 175 160 148 
осоковый 

5 

30 
115 

заболоченном сосняке (рис. 2): у хвои первого года на 22,1, 
второго-на 8,7, третьего-на 35,9, четвертого-на 21,2 и 
пятого- на 44,8 %. 

Содержание как зеленых, так и желтых пигментов у подрос­
та сосны в обоих типах леса зависит от собственного возраста 
хвои: в хвое первого года жизни оно минимальное. В сфагново­
осоковом сосняке максимальное количество зеленых пигментов 

содержала двухлетняя хвоя, а каротиноидов- пятилетняя. 

В сосняке ягод~иковом максимальное количество хлорофиллов 
приходилось на четырехлетнюю хвою, а содержание кароти­

ноидов- на двухлетнюю. Разница в содержании пигментов 
между возрастами хвои была в большинстве случаев выше, чем 
между хвоей одного и того же возраста с разных площадей. 
В сфагново-осоковом сосняке разница однолетней и двухлетней 
хвои по содержанию хлорофиллов составила 76,9 %, а в сос­
няке ягодниковом - 78,9 %. 

Определение содержания суммы хлорофиллов, проведеиное 
в 1974 г., показало также значительно более низкое содержание 
их в переувлажненном сосняке: у хвои второго года на 41,6, 
третьего- на 39,7, четвертого- на 42,7 и пятого- на 102,5%. 
Хвоя первого года жизни у подроста из этого же сосняка, на­
оборот, имела несколько большее количество хлорофилла. Рас­
сматривая зависимость содержания зеленых пигментов от воз­

раста хвои, можно отметить, что в сосняке ягодниковом мини­

мальное их количество было в хвое текущего года, в сосняке 
сфагново-осоковом- в пятилетней. Как в сфагново-осоковом, 
так и ягодниковом типах леса максимум в содержании пигмен­

тов наступал на второй год жизни хвои и оставался почти таким 
же высоким у хвои старших возрастов (за исключением пяти­
летней хвои в сосняке сфагново-осоковом). 

Определение содержания зеленых пигментов, проведеиное в 
1975 г., показало более низкое их количество в сосняке сфаг­
ново-осоковом (за исключением хвои первого года жизни). 
Суммарное содержание хлорофиллов у подроста сосны в ука­
занном сосняке было меньше, нежели в ягодниковом: в хвое 
двухлетней на 12,6%, трехлетней- на 18,9, четырех- и пятилет­
ней- на 25,8 и 10,4 %. В этот же год также была отмечена 
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1974г. 1975г. 

3,0 

197't t97J 1972 1971 1970 1975 197't 1973 1972 1971 
1973 г. Гоu ооразоdания хбои 

1973 1972 1971 !970 1959 
fo{/ ооразоdания xdou 

Рис. 1. Содержание хлорофиллов в хвое разного возраста у под­
роста сосны в двух типах леса, мг/г сырого веса хвои. 
1- сосняк сфаrново-осоковый, 2- сосняк яrодннковый. 

зависимость содержания зеленых пигментов от собственного 
возраста хвои: в хвое текущего года жизни отмечен минимум 

их содержания, в хвое второго года- максимум. 

Относительно каротиноидов в этот год наблюдений четкой 
картины не обнаружилось (см. рис. 2). В одних случаях боль­
шим содержанием пигментов отличался подрост из переувлаж­

ненного типа леса (хвоя 1 и 2-го года), в других- из сосняка 
ягодникового (хвоя 4 и 5-го ·года). Хвоя трехлетняя по этому 
показателю практически не отличалась. В сосняке ягодниковом 
количество каротиноидов возрастало прямо пропорционально 

увеличению возраста хвои, достигая максимума на пятый год 

1975 г. г. 

1975 197'1 1973 1972 1971 1973 1972 f97f 1970 1969 
rou ооразаtJания х6ои 

Рис. 2. Содержание каротиноидов в хвое разного возраста у под­
роста сосны в двух типах леса. 

Условные обозначения те же, что на рис. 1. 
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Год наблю­
дений 

1973 

1974 

1975 

Таблица 4 
Отношение хлорофилла «а» к хлорофиллу «Б» в хвое разного 
возраста подроста сосны в двух типах леса 

Возраст хвои, лет 

Тип леса сосняка 
2 3 1 4 1 5 

Сфагново-осоковый 2,2 2,0 2,1 1,6 1,7 
Ягодникавый 1,2 1,0 0,9 0,8 1 • 1 

Сфагново-осоковый 1,4 1,4 1,2 0,8 1,1 
Ягодникавый 1,6 1,3 1,2 1,6 1 • (} 

Сфагново-осоковый 1,2 1,4 0,9 0,8 0,7 
Ягодникавый 1 • 1 0,9 0,7 1,0 1,1 

ее жизни. В пятилетней хвое содержание их на 96 % выше по 
сравнению с хвоей первого года. В другом типе леса максимум 
в содержании каротиноидов наступал на второй год, снижаясь 
с дальнейшим увеличением ее возраста. 

В табл. 4 приведены данные по соотношению хлорофиллов 
в хвое разного возраста у подроста из этих двух тнпов леса. 

Как видно из этой таблицы, отношение хлорофилла «а» к хлоро­
филлу «Ь»- довольно изменчивая величина и зависит от года 
наблюдений, местообитания подроста и возраста хвои. Данные 
за 1973 г. показали более высокие значения этого отношения у 
подроста из переувлажненного сосняка, которое колебалось от 
1,6 до 2,2. Для сосняка ягодникового этот показатель колебался 
в пределах от 0,8 до 1,2. В 1974 и 1975 гг. такой четкой зависи­
мости этого показателя от условий местообитания отмечено не 
было. 

Как показывают данные табл. 5, соотношение суммы хлоро­
филлов и каротиноидов носило иной характер, чем соотношение 
хлорофиллов. Имеется четкая зависимость этого соотношения 
от типа леса: в переувлажненном сосняке омо значительно мень­

ше и колеблется от 1,4 до 2,0 в зависимости от возраста хвои, 
а в сосняке ягодниковом-от 2,0 до 2, 7. Следовательно, в сфаг-

Таблица 5 

Отношение суммы хлорофиллов к каротиноидам в хвое разного 
возраста подроста сосны в двух типах леса 

Год наблюде-1 Возраст хвои, лет 

ний Тип сосняка 

1 1 2 3 4 5 

1973 Сфзrново-осоковый 1,6 1,9 1,5 1,5 1,4 
Ягодникавый 2,3 2,2 2,3 2,3 2,2 

1974 Сфагново-осоковый 1,9 1, 9 1,9 1,8 2,0 
Ягодникавый 2,2 2,7 2,1 2,0 2,4-
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ново-осоковом сосняке большая доля приходится на желтые 
лигменты по сравнению с зелеными, чем в другом типе леса. 

Повышение содержания суммы желтых пигментов, в том числе 
каротина, в переувлажненном типе леса объясняется Г. А. Ши­
ряевой ( 1967) тем, что растения, оказавшиеся в экстремальных 
условиях, когда поиижеиное поступление азота в хвою приводит 

к замедлению синтеза хлорофиллов, «вынуждены» создавать 

большее количество каротина, играющего защитную роль по 
отношению к остаткам зеленых пигментов. 

Проведеиное исследование показало довольно четкую зави­
симость содержания зеленых лигментов в хвое подроста сосны 

от условий местообитания: в переувлажненном сфагново-осоко­
вом сосняке суммарное количество хлорофиллов было значи­
тельно ниже, чем в сосняке ягодниковом. Причем разница меж­
ду исследуемыми типами леса по этому показателю изменялась 

в зависимости от года наблюдений и возраста хвои: если в 1973 
и 1975 гг. она не превышала 25 %, то в 197 4 г. доходила до 
102,5 %. Полученные величины различий в содержании суммы 
хлорофиллов у сосны в переувлажненном типе леса по сравне­
нию с типом леса с нормальным режимом почвенного увлаж­

нения для нашего района исследований были значительно выше 
цифр, приводимых исследователями, работающими в Ленин­
градской и Архангельской областях. Так, по данным А. В. Хотя­
иовича ( 1959) и А. В. Веретенникова ( 1968), хвоя сосны в усло­
виях периодического затопления почв содержала лишь на 

15-17 % меньше хлорофилла, чем при нормальном водоснаб­
жении. Снижение содержания зеленых пигментов в переувлаж­
ненном типе леса связано с тем, что в этом типе леса создаются 

неблагаприятные условия для жизнедеятельности корней дре­
весных растений, что в свою очередь оказывает отрицательное 
воздействие на физиологические процессы, связанные с превра­
щением азотистых соединений и пигментов (Хотянович, 1959; 
Веретенников, 1968; Новицкая, 1971). А. В. Веретенников (1968) 
считает, что периодический анаэробиоз в переувлажненных 
местообитаниях влияет одновременно и на синтез предшествен­
ников хлорофилла и на каталитические системы растений. 
Более значительное снижение содержания зеленых пигментов 
в переувлажненном типе деса в наших иссдедованиях могло 

быть связано и с бодее высокой освещенностью хвои у подроста 
в данном типе .деса, так как цедый ряд дитературных данных 
свидетедьствует о падении содержания хдорофиддов на силь­
ном свету (Осипова, 1960; Нестерович, М.аргайлик, 1969; Царе­
городцева, 1969; Казимиров и др., 1972). В опытах С. О. Царе­
городценой (1969) при изучении вдияния раздичной степени 
освещенности ( 100, 70, 40 и 25 % света от подиого естественного 
освещения) на состояние лигментной системы хвои еди в усло­
виях Каредин было установдено снижение содержания зеденых 
лигментов по мере увеличения освещенности. По данным 
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Н. И. Казимирава с сотрудниками ( 1972), увеличение освещен­
ности деревьев ели от 25 до 100 % привело к снижению общего· 
количества хлорофилла от 1,1 до 0,5 м г/г сырого веса хвои. 

Полученные нами данные о более низком содержании зеле-­
ных пигментов в переувлажненном сосняке сфагново-осоковом 
относятся прежде всего к хвое второго и боле~ старших лет­
жизни. Хвоя первого года из этого типа леса четких отличий 
не имела по сравнению с таковой из сосняка ягодникового, что, 
возможно, связано с тем, что на первом этапе жизни хвои наблю­
дается тенденция ее повышенной изменчивости (Мамаев, 1969). 
Поэтому для анализов, связанных с характеристикой ассимиля­
ционного аппарата сосны из разных местообитаний, хвою пер­
вого года жизни лучше не использовать. 

Содержание каротиноидов в более холодный год ( 1973) было 
значительно выше у хвои всех возрастов в сосняке сфагново­
осоковом, причем разница между исследуемыми типами леса 

доходила до 45%. В более теплый год ( 1975) содержание каро­
тиноидов не имело четкой зависимости от условий местообита­
ния: в одних случаях оно было выше в переувлажненном сос­
няке (хвоя 1 и 2-ro года жизни), в других, наоборот, выше В­
сосняке ягадниковам (хвоя 4 и 5-го года). 

Полученные результаты свидетельствуют также о том, что­
содержание зеленых и желтых пигментов находится в тесной 
зависимости от собственного возраста хвои: у хвои старших 
возрастов оно выше, чем первого года жизни. Особенно это 
характерно для сосняка ягодникового. В сосняке сфагново­
осоковом наблюдается некоторое отклонение от этого правила: 
хвоя пятилетняя имеет несколько меньшее содержание хлоро­

филлов по сравнению с хвоей первого года жизни (исследова­
ния 1974 г.). Максимальное количество всех пигментов как В­
одном, так и в другом типе леса накапливается в основном на 

второй год жизни хвои, что уже отмечалось и другими авторами 
(Мамаев, 1965). 

Итак, произрастание подроста сосны в избыточно увлажнен­
ном типе леса сопровождается значительным снижением содер­

жанИя зеленых пигментов, что может существенно нарушить 

нормальное протекание ассимиляционного процесса и привести 

к снижению продуктивности. 
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у дк: 551.8.07 

~ноговековая ритмика природной среды и динамика лесного 
биогеоценотического покрова Среднеуральского низкогорья в 
антропогене. Т у р к о в В. Г.- В кн.: Взаимосвязи среды и 
лесной растительности на Урале. Свердловск: УНЦ АН СССР, 
1981. 

В работе характеризуются методы реконструкции много­
вековой динамики биогеоценотического покрова (БГЦП) и 
даются некоторые теоретические положения по эволюции по­

следнего. На примере конкретного ландшафтного региона­
Среднеуральского низкогорья- делается попытка реконстру­
ировать многовековую ди·намику БГЦП в течение антропоге­
на. На основании выявленных закономерностей делается дол­
госрочный прогноз естественной многовековой динамики 
БГЦП описанного региона в течение ближайшей фазы ее 
очередного ритма. 

Библиогр. 98 назв. 

УДК: 561: 58!.33+551.794 

Формирование растительного покрова среднегорного высот­

иоrо пояса Южного Урала с изменениями климата в голо­
цене. Па н о в а Н. К.- В кн.: Взаимосвязи среды и лесной 
растительности на Урале. Свердловск: УНЦ АН СССР, 1981. 

На основе спорово-пыльцевого анализа трех торфяных 
разрезов выделено шесть фаз в развитии растительности на 

Южном Урале в районе оз. 3юраткуль (с древнего голоцена 



до современного периода). Дана реконструкция раститель­
ности и ландшафтно-климатических условий этих фаз, отме­
чены особенности распространения некоторых древесных по­
род. Наиболее четко выделяются древнеголоценовая фаза с· 
перигляциальным ландшафто~r. теплая и холодная подфазы 
предбореального периода, а также климатический оптюrум. 
голоцена. 

Илл. 3. Библиогр. 33 назв. 

УДК 634.0.11. 

Экологическая оценка микроклимата в типах леса южной 
тайги предгорного Зауралья. 3 у б ар е в а Р. С.- В кн.: Вза­
имосвязи среды и лесной расште-1ьrюсти на ~'рале. Сверд­
ловск: УНЦ АН СССР, 1981. 

Микроклимат, как один нз важных абиотических факто­
ров среды, влияющей на лесаобразовательный процесс в юж­
нотаежных лесах предгорного Зауралья, изучен недостаточ­
но. Это определило необходи~юсть получения дополнитель­
ных данных по гидротер1rическому режиму приземных слоев 

воздуха и корнеобитаемых горизонтов почвы (в динамике 
двух вегетационных сезонов), влажности завядания, осве­
щенности и запасам снега. Количественные показатели по 
пяти типам сосновых лесов и еловому типу леса топо-эколо­

гического профиля, характерного для региона, позволrrли 
оценить некоторые основные элементы микрокт1мата, опре­

деляющие ход лесаобразования в лесатипологическом ас­
пекте. 

Табл. 6. Илл. 4. Библиогр. 20 назв. 

УдК 634.0.116 

Влияние темнохвойных лесов Среднего Урала на режим гори· 
зонтальных осадков. Ш е в е л е в Н. Н.- В кн.: Взаимосвязи 
среды и лесной растительности на Урале. Свердловск: 'j'НЦ 
АН СССР, 1981. 

Изложены результаты исследования горизонтальных 
осадков в темнохвойных лесах Среднего Ура,1а. Установлено, 
что горные темнохвойные леса способны улавлив:нь горизон­
тальные осадки (на морось, росу, изморозь). Годовая сумма 
дополнительно улавливаемых лесами осадков на высотах 

560-600 м над ур. м. составляет около 80 :-нr или 15% от 
общей суммы вертикальных осадков. Количество улавливае­
мых лесами горизонтальных осадков увеличивается по мере 

подъема в горы. В связи с этю1 суммарная величина пере­
хвата (непродуктивного испарения с крон) сокращается, так 
как часть перехвата ко~шенсируется приходом горизонталь­

ных осадков. Сделан вывод о высоком водоохранном значе­
нии разреженных темнохвойных лесов верхнего пояса гор. 

Таблиц 3. Ил.1. 5. Биб.1rюгр. 21 назв. 

УДК 581.526.42: 631.41 

Почвенио-экологические условия, породный состав и продук· 
тивность болотных лесов. М а к о в с кий В. И., Чин д я­
е в А. С., Мух и н а Н. С.- В кн.: Взаимосвязи среды и лес­
ной растительности на Урале. Свердловск: ~·нц АН СССР, 
1981. 

Для семи типов леса: сосняков r<устарничJ<ово-осокового, 
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вейниково-осокового и осокового, ельников хвощаво-осокового 

и вейниково-осокового, березняков травяно- и вейниково-осо­
ковых- приводятся характеристики древостоев, травяно-ку­

старничкового яруса, физико-химические свойства корнеоби­
таемого (0-30 см) слоя торфа н уровни почвенио-грунтовых 
вод (УПГВ). Первый нз перечисленных типов леса является 
мезотрофным, остальные- евтроф-мезо~рофные. В течение 
вегетационного периода УПГВ колебался от 17 до 25 см. 

Содержание подвижных форм азота, фосфора и калия в 
разных типах леса неодинаково, но динамика их имеет отно­

сительно общие тенденции. Она зависит не только от интен­
сивности потребления элементов питания, связанной с УПГВ, 
но и от налнчия сезонной мерзлоты в торфе. 

Таблнц 6. Илл. 1. Биб.1иогр. 9 назв. 

УДК: 581.5+634.0.181 

-особенности роста сосны в разных типах леса Южного Урала 
в зависимости от гидротермическоrо режима. М и р о­
н о в Б. А.- В кн.: Взанмосвязи среды и лесной раститель­
Iюсти на Урале. Свердловск: УНЦ АН СССР, 1981. 

В резу.%тате многолетнего параллельного изучения ди­
намики сезонного роста деревьев сосны по диаметру и метео­

рологических факторов установлено, что выявленные разли­
чия в нарастании годичного кольца между типами леса в 

начале вегетационного пернода определяются преимущест­

венно температурными ус.1овиями, а в середине и конце­

режимом в.~ажности почвы. ~·становлены различия в сезон­
ном росте сосны по диа~1етру у деревьев разных классов 

роста. 

Не выявлено четкой погодичной связи между годичным 
приростом по диаметру и осадками и температурой, но меж­
Jl.У ними наблюдается взаимосвязь цикличного характера. 

Илл. 3. Библиогр. 9 назв. 

УДК: 581.174+581.52+58.02 
Влияние среды на пиrментный аппарат молодых растений 
сосны. 3 а в ь я л о в а Н. С., Л и .1 ь б о к Э. Э.- В кн.: Вза­
имосвязи среды и лесной растительности на Урале. Сверд­
ловск: УНЦ АН СССР, 1981. 

Излагаются результаты исследований, проведеиных в 
1973-1975 гг. в подзоне южной тайги (Средний Урал, Сверд­
ловекая обл.) у подроста сосны в двух типах леса с раз­
ным режимом почвенного увлажнения: в сосняке сфагново­
·осоковом (заболоченном) и сосняке ягодниковом. 

Показано, что содержание зеленых и желтых лигментов 
зависит от типа леса, от собственного возраста хвои и от 
погодных условий. Избыточное увлажнение вызывает суще­
ственное снижение (до 100%) содержания суммы хлорофил­
лов в полностью сформировавшейся хвое подроста сосны. 

Таблиц 5. Илл. 2. Библиогр. 15 назв. 
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