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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. В соответствии с решениями XXVI ~ъез­
да КПСС разв·итие э·кологии,' изучение структур.ы и эволюции 
биосферы с целью ее рационального Испол&зования, восстанов­
ленИя и охраны- одна из основных проблем современной 
науки. 

В лесной Экологии к числу ключевых, но в последнее время 
недостаточно разрабатываемых разделов относится экология 
естественного возобновления лесаобразующих древесных расте­
ний, исход коtорого определяет .структуру и всю последующую 
динамику лесных биогеоценоэов, а следовательно, и лесоводет­
венные црограммы. С точки зрения популяционной экологии 
вnЗобновляемость- важнейшая х·арактеристика ценопоnуляции, 
отражаютая ее репродуктивную способность, степень адапта­
дАи и стабильность в ус:ювиях того или :иноrо биотопа, тенден.­
сЦии динамики ее числ~нности, nродуктивности и ареала. 

В современном лесоводстве в связи с возрастающим значе­
нием многообразных прижизненных функций леса все более 
n·ерсnектнвными становятся постепенные и вы·борочные спосо­
бы рубок, позволяющие осущес'твить непрерывное пользование 
древесиной без резк(1го наруШения генофонда и защитной рОли 
лесов. Поэтому в лесах СССР, и в частности в сосновых, зани­
мающих 16% П(11<рытой лесом площадИ, получение обильного 
жизнеспособного подроста к моменту главной рубки- одна 
из актуа."Iьных задач лесоводов. УспеШное стимулирование про­
цес"ов «ПРед'ваtщтеJ1ыюго возобновления» сосны под nологом 
древостоев -возможно, однако, лищь на основе всестороннего 
экологического йзучения закономерностей появления, выжива­
ния, роста и развития подроста в различных регионах, типах 
леса и тИriах микросреды. В настоящее ·время эти закономерно­
сти познаны еще неДостаточно. ·в боЛьшинстве предшествуЮЩих 
р~бот рассматривается Jщшь численность (реже'- жизнеспособ­
ность и высотная структура) подрос'Га, обычно в статике и 
вне связи с факторами 6иогеоЦенотической средЫ. По-видимому, 
··в лесной экологии назрел·а необходимость пер-эхода от описа­
-тельного к количественному экологическому изучению зависи­

мости процессов воЗО'бйовления от главнейших факторов среды 
с выявл~нием их относительной р·оли. 

Цель и задачи .исследоsаниii. ЦеJiью·,работы являлось изу­
Чеlше. зависимости численности, жнзнеспособносtи и роста под-
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роста сосны под пологом преобладающих типов равнинных 
сосновых лесов Среднего и Южного Зауралья от структуры дре­
востоев и главнейших факторов абиотической и биотиче<:кой 
среды с позиций популяционной экологии и биогеоценологии. Ос­
новные задачи: а) сравнительная характеристика семеношения 
и динамики возобновления сосны в близких по структуре дре­
востоях различных типов леса и географических подзон; б) ана­
лиз влияния условий абиотической (субстрат, экоклимат, гидро­
тремический режим почвы) и биотической среды (структура дре­
востоя, травяно-кустарничкавый ярус, потребители семян) на 
численность и жизнеспособность подроста; в) разработка ме­
тода количе<:тв.енной оценки корневой конкуренции деревьев и 
древостоев; г) изучение средопреобразующей и возобновителl;>­
ной роли низовых пожаров. 

Объекты. Изучение проводилось в доминирующих типах сос­
новых Лесов двух лесарастительных подзон равнинного За­
уралья (Западной Сибири) - предлесостепных сосново-березо­
вых лесов (Припышминский лесной массив) и южной ле<:осте­
пи Притоболья (Кочердыкско-Озернинский массив) -в спелых 
и .nересrойных древостоях с модальной полнотой. 

Методические принципы. Стержневыми подходами в рабо:rе 
являлись: а) биогеоценолого-географический- сравнительное 
изучение возобновляемости ценапопуляций сосны в различных 
типах биогеоценозов и ландшафтно-географиче<:ких подзон; 
б) ценопопуляционно-микроэкосистемный -анализ зависимо­
сти состояния подроста от изменений структуры и функций дре­
востоя и основных факторов микросреды в пределах биогеоце­
Н'Озов (и ценопопуляций); в) экспериментальный- стационар­
ное изучение начальных решающих фаз возобновления в усло­
виях полевых опытов. 

Научная новизна. На основе ценопопуляционно-микроэко-
" системного подхода, оригинального метода количе<:твеннои 

оценки кор·невой конкуренции древостоя и методов корреляци­
онно-регрессионного анализа на примере преобладающих типов 
леса подзоны предлесостепи впервые на колич~ственном уровне 

показано, что общая численность подроста сосны наиболее тес· 
но связана с rо.пщиной недогоревшего слоя подстилки, его рост 
и жизнеспособность- с индексом корневой конкуренции древо­
стоя (ККД), а численность отдельных генераций всходов- с 
давностью пожара и покаэателем атмосферного увлажнения 
в период прорастанин семян. Выявлены относительная «напря­
женность» ККД в различных типах леса, влияние полноты дре­
востоя на семеношение и роль ведущих факторов микросреды 
в ходе возобновления. 

Экспериментально изучена и детально проанализирована 
Многообразцая средопреобразующая и возобновительная роль 
низовых пожаров. С помощью оригинальных методов изучения 
и оценки экологических режимов установлено, что в сосняках-
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зеленомашинках пожар в первые 2-3 г~да приближает к оп­
тимуму все главнейшие факторы среды для появления и выжи­
вания всходов сосны, резко повышая их обИлие, жизнеспособ­
ность и рост. Дана сравнительная характеристика динамики 
возобновления сосны и количественная оценка возобновитель­
ной эффективности пожаров под пологом боров предлесостепи 
и- впервые- для южной л-есостепи Зауралья. Показаны су­
щественные различия в уровнях семеношения древостоев, кри­

Вl!fХ выживания и ди·нами1<и численности подроста в различных 

ТИ'Пах леса и подзонах. 

Практическая ценность. Выявленные экологические законо­
мерности под:пологового возобновления сосны и рекомендации 
по содействию ему, предлагаемые нами, могут использоваться 
как основа для разработки: и проведения этих мер в равнинных 
сосновых лесах южной части лесной и лесостепной зон Зауралья 
и Западной Сибири. 

Апробация. Результаты работы ·Доложены и обсуждены на 
координацйонных совещаниях «Горение и пожары в лесу» в Ин­
ституте леса и древесины СО АН СССР (Красноярск, 1974, 
1975, 1977 гг.), на конференциях молодых ученых Института 
экощ>гии растений и животных УНЦ АН GCCP (1975, 1~76 гг.) 
и Средне-Уральского горно-лесного биогеоценологического ста­
ционара (Свердловск, 1977). 

Публикации. Материалы и основные выводы диссертации 
опубликованы в 12 печатных работах. 

Объем работы. Диссертация изложена на 141 странице ма­
шинописного текста, включает 15 таблиц и 42 рисунка, состоит 
из введения, семи глав, заключения, списка использованной .ли­
тературы, который содержит 386 наименований (в том чиеле 
64 иностранных), приJ'южения. 

Г л а в а 1. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА 

Обширные литер'атурные данные предшествующих исследо­
ваний, частично обобщенные в работах А. П. Шиманюка (1955) 
и Л. П. Рысина (1970) по Европейской части СССР, Е. П. Смо­
лоногова и В. И. Никулина ( 1963), Б. П. Колесникова ( 1969), 
Н. А. Луганского (1970) н С. Н. Санникава (1973) по Ура.ду 
и За·падной Сибири, А. П. Шиманюка ( 1962), А. В. Победин­
екого (1965), А. И. Бузыкина (1969) и др. по Восточной Сиби­
ри, Л. Н. Грибанова (1960) по Северному Казахстану, позво­
лили вскрыть качественные региональные закономерности ес­

тественного возобновления сосны под пологом леса и пщ:лужи­
ли основой для проведения лесовосста·новительных мер. Одна­
ко, они недостато.чны для выявления сложных и динамичных 

экологических взаимосвязей в системе «древостой- среда­
подрост». 
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Как показывает обзор работ, приводимый в диссертации, в 
настоящее время слабо изучены многие важные аспекты эколо­
гии предварительного возобновления сосны, в частности: а) за­
висимость с~меношения д~ревьев н древостоев от структуры по­

следних; б) закономерности динамики поселения, выживания, 
численности и роста подроста в различных типах леса и геогра­

фичесiшх реrионах; в) экологические режимы доминирующих 
типов субстрата, микроэкоклимат и роль ведущих факторов сре­
ды (ФАР, влажности и тем-пературы субстрата) в возобновле­
нии; г) влияние структуры и конкуренции древостоев на рост, 
жизнеспособность и численность подроста; д) средопреобразу­
ющая· роль низовых пожаров; е) роль фауны, в частности мыше­
видншх· грызунов и птиц в потреблении семян сосны. С учетом 
э.тоrо и были опреде.i:Iены основные задачи настоящей диссерта­
ционной работы. 

Г л а в а 11. ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ РАйОНОВ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 

Климат. Характерны континент.альность климата, засушли­
вость первой половины лета, поздние -весенние и ранние о'Сен­
ние заморозки. В южной лесостепи годовая суммарная радиа­
ция на 10% выше, а коэффициент увлажнения за май-июнь 
в 1,5 раз~ ниже, чем в предлесостепи. Вероятность «возобнови­
т~льных серий осадков», обеспечивающих nрорастани-е семян 
сосны, в первой подзоне 35~40%, во,второй 65-70%. 

Геоморфо.поrия и рельеф. Объекты изучения находятся на 
западной оkраине Западно-Сибирской а•ккумулятивной равнины 
и приурочены к первой и второй надnойменным террасам. 
Рельеф террас пологоув·алистый. В южной лесостепи распрост­
ранены дюнные формы релqефа. 

ПочвQОбразующие породы и поЧвы. Представлены аллюви­
ально-делювиальными песками, реже супесями. Преооладают 
фракции от 0,5 до 0,05 мм. В При-пышминских сосняках лишай­
никовой и зеленомошных групп поЧвы соответственно сухова­
тые· подзолистые и св-~жие периодически влажные дерново-под­

золистые (Надеждин, 1960; Фирсова, 1969), в сосняках осоко­
во-травяных-сырые торфянисто-подзолисто-'глеевые, а в с~с­
няках сфагновых- •мокрые торфяiJ· Ы~. '.В Кочердыкско-ОЗер­
нинском бору на вершинах дюн в сосняках мертвопокровно-ли­
шайниковых nреобл.адают с.пабо сформированные су.хие рыхло­
Песчаные почвы, на средних частях ·склонов в сосняках злаково­
мел·котравных- суховатые дер ново-подзолистые, а на шлейфах 
склонов в сосняках вишняково-спирейньtх -суховатые дерново­
·боровые и черноземовидщ>Iе почвы. 

Растительность. В Припышминском массиве доминируют сос­
новые .YJeca ( 43%). Ельники, пр1iуррченные к Понижениям рель­
ефа, зiшимают всего 1,7%. На остальной площади- проиЗ'Вод-
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ные березовые и ос.иновые леса. Среди сосняков преоб.аадают 
бруснично-черничные (33%), злаково-мел·кртравные (27%), чер­
нич·ники (20%), брусничники (13%) и кустарничково-сфагно­
вые ( 4%). В Кочердыкско-Озернинской группе островных бо­
ров наибоJJее распространены сосняки з.паково-мелкотравные 
(79%), вишняково-спирейвые (7,5%) и мертвопокровно-лишай­
никовые (1 %). 

Глава 111. ПРИНЦИПЬI И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В Припышминском .1есном массиве изучение проводилось 
в пяти названных выше типах леса, а также в сосняках бру,с­
нично-лишайниковых; в Кочердыкско-Озернинском массиве­
в трех перечисленных выше типах леса. В каждом типе леса 
рааличались два типа биотопа, объединяющих горелые или н~­
горелые участки. 

Ценопопуляционно-микроэкосистемныА анализ 
возобновления 

Сущность разработанного нами ценопопуляционно-микро­
экосиtтемного анализа заключается в сопряженном выборочно­
статистическом изучении структуры и. функций подроста, дре" 
воетоя и факторов микросреды на пробных площадях, заJ{л.а­
дываемых в однородных лесарастительных (экотопическщс). ус­
ловиях одного биогеоценоза и ценопопуляции, но в возмпж.н.о 
более широком дцапазоне пространствеиных изменений струк­
туры древостоя и микросреды возобновлеиия. На каждой такой 
пробной площади сис.темат.ически размещалось 60-120 круго­
вых учеТНЫХ ПЛОЩаДОК С радИу•СОМ, раВНЫМ МЗК!СИМаЛЬНОЙ ДЛИ­
Не главных латеральных корней деревьев (7-15 м). Площадки 
( «микроэкосистемы») располагались на трех-пяти трансектах, 
оJСва:гывающих площадь 0,75-1,5 га. 

Изучение структуры и корневой конкуренции древостоев. На 
всех учетных площадках определялись количество деревьев, аб­
солютная полнота и среднегодовая продуктивность древостоя. 

Конкурентная роль корневой системы дерева з~ключается, глав­
ным образом, в потреблееии ею влаги и ми~еральных веществ 
из ризасферы (Карпов, 1969). Поэтому можно допустить, что 
фактор корневой конкуренции дерева (ККД) прямо пропор­
цианален приросту его ствола по объему (zv) и относительной 
насыщен-ности почвы его сосущими корнями. Последняя, как 
показали наши наблюдения, находится в тесной гиперболиче­
ской связи с расстоянием от ствола. На этом основании в каче­
стве индекса ККд на расстоянии D было принято отношение 
Zv/D, а в древостое, где фитагенные поля деревьев перекрыва­
ют~я •. сумма индексов ККД n деревьев, охватываемых круговой 
площадкой ("f.zv/ D). Для ее расчета у каждого дерева измеря-
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Оптимум влажности песчаного субстрата для прорастания 
семян сосны Припышминской и Кочердыкс·ко-Озернинсiюй групп 
популяций одинаков (25% ), но вдвое выше, чем для семян степ-. 
ных Аман-Карагайской и Наурзумской групп (10-12%). 

Глава V. ДИНАМИКА ЧИСЛЕ~НОСТИ И СТРУКТУРЫ 
ПОДРОСТА СОСНЫ 

Поселение и возрастная структура. Процесс массового по­
селения всходов сосны пед пологом леса в подавляющем боль-· 
шинстве случае•в начинается пос.пе пожара и лишь иногда после 

«минерализации» поверхности почвы в результате механизиро­

ванной рубки или пастьбы. В зависимости от типа леса он ох­
ватывает период до 5 лет в предлесостепи и до 7 лет в южной 
лесостепи. 

В Припышминских борах максимум всходов в сосняках кус­
тарничково-сфагново"М и черничнике появляется на 1-2-й, а в 
остальных типах леса на 2-3-й годы после пожара. В дальней­
шем в связи с ухудшением биотопических условий возобновляе­
мость быстро падает. Генерации, ПОЯ'вляющиеся позднее 5-7 го­
да после пожара почти полностью отмирают к концу 3-5 года 
жизни. В сосняках южнолесостепного Притоболья появление 
всходов отличается неравномерностью по годам, но в общем, 
как и в Припышминс·ком массиве, с увеличением давности по­
жара численность и жизненность- генераций снижаются. 

На выра13ненном фоне давности пожара, толщины недоrо­
ревшего слоя подстилки, урожая семяll и их латентного перио­

да численность генераций всходов в сосняке бруснично-чернич­
ном Припышминского массива тесно и достоверно (r= +0,915± 
±0,03) связана с показателем атмосферного увлажнения в пе­
риод прорастанин семян. Во всех типах леса Припышминских 
боров численность генераций подроста быстро уменьшается ·по 
мере запаздывания их появления по отношению к году пожара. 

Поэтому заметный след в возрастной структуре оставляют лишь 
первые 5-7 генераций: В южнолесостепных борах, где эти ге­
нерации не выживают (за исключением «окон» в древостое раз­
мером более 12 -м), характерна «сколызящая» возрастная струк­
тура. 

Выживание. Крйвые выживания подроста во всех типах ле­
са, обоих массивов имеют сходную гиперболическую форму. 
В первых двух генерациях интенсивность отпада подроста воз­
растает в 11аправлении от сосняков кустарничково-сфагновых 
к сосняка'М бруснично-лишайниковым пред.11есостепи и далее­
от сосня·ков злаково-мелкотравных к сосняка'М мертвопокровно­

лишайниковым южной лесостепи. Выживаемость более поздних 
генераций всходов закономерно уменьша~тся. Ма,ксимальный 
возраст, до которого выживает подрост сосны, в большинстве 
случаев не превышает 25-40 лет в подзоне предлесостепи и 
3-7 лет в южной лесостепи. 
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Динамика численности. Во всех типах леса Припышминско· 
го массива динамика численности пирагенного подроста имеет 

общие черты и может быть подразделена на три фазы: 1- мас­
сового поселения и накопления; 11- относительной стабилиза­
ции; 111- сокращения численности. В борах южной лесостепи 
фаза 11 не выражена: кривые численности. здесь характериэу­
юrея резким перело,мом (рис. 1). Максимумы количества под­
роста (по которым правомерно сравнивать возобновляе~ость 
популяций сосны под пологом различных типов леса) в При­
пышминс'ких борах убывают в ряду: сосняк брусничнь-чернич­
ный (652 тыс. экз. на 1 га)_- сосняк-брусничник (534 тыс.) -
сосняк-черничник (180 тыс.)- сосняк кустарничково-сфаГ!iО­
вый (136 тыс.)- сосня~ бруснично-лишайниковый (112 тыс.). 
Максимум возобновляемости в южнолесостепном сосняке зла­
ково-мелкотравном (свыше 1 млн. экз.) примерно в 5 р_аз вы­
ше, чем в сосняке мертвопокровно-J1ИШайниковом той же под­
зоны (225 тыс.). 

Жизнеспособность. Во всех типах леса обеих подзон доля 
жизнеспособного подроста уменьшается с увеличением давности 
пожара. На фазе массового поселения всходов наименьшей 
жизнеспосо'бностью отличаются крайние в экологическом про­
филе сосняки бруснично-лишайниковые (31%) и кустарничково­
сфагновые (36%), а наибо.'lьшей- сосняки бруснично-чернич­
ные (58%). К 17-му году после пожара доля здоровых особей 
в 2-3 раза меньше. В сосняках зла,ково-мелкотравных южной 
Jiecocтenи уже к концу 11-12-го года, а в сосняках мертвопок­
·ровно-лишайщ~:ковых к концу 3-4-го года после пожара почти 
не остается жизнеспособных экземпляров подроста. 

Г л а в а Vl. НИ30В.ЫЕ ПОЖАРЫ КАК ФАКТОР 
ЕСТЕСТВЕННОГО ВОЗОБНОВЛЕНИЯ СОСНЫ 

Влияние пожаров на условия среды для возобновления 

Древостой. Низовые пожары средней и высокой интенсив­
ности элиминируют из состава древостоев почти все деревья 

ели, березы и отставшие в росте деревья сосны. При этом плот­
ность, nолнота, nродуктивность и корневая конкуренция древо· 

<;тоев более или менее существенно снижаются. После интен­
сивного nожара в 160-летних древостоях полнота в сосняке 
бруснi-~чно-черничном понизилась на 0,26, но видовой состав не 
измени.'lся ( 10 С), а в сосняке-черничнике полнота уменьшилась 
на 0,4 и древостой из двухъярусного смешанного по составу 
(9 С 1 Е ед. Б) преобразовался в одноярусный с абсолютным 
доминированием сосны. 

Травяно-кустарничковый и моховой ярусы. Огонь уничтожа­
ет лИшайниковый, гипновомоховой покровы, надземные части 
трав и кустарничков, способствуя вегетативному возобновлению 
и росту «лугово-лесных» видов. В первый год после интенсив-
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нога пожара в типах леса Pineta hylocomiosa проективное по~ 
крытие травяно-кустарничкового яруса резко уменьшается (до 
2--"--5%). На второй год оно незначительно возрастает в сосняке­
брусничнике, но достигает 18-20% в сосняках бруснично-чер-
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Рис. 1. Динамика численности и жизнеспособности подроста 
в различных типах леса Припышминского (а-д) и Кочердьil'-

ско-Озернинского (е-ж) лесных массивов. 
Т111пы .neca (с.осниJСИ): а- брус·ннчно-J1111шай11d11Ковый; б- бpycиичlflll«; 
в - бр.уанично-черН111чный; г - .черннЧ'IIIИК; д - кустВСJн~mково-сфаrно­
вый; е- ·мер'I'ВОrюкровно-.пншай·Н·ИJКовый: ж- э.пакаво-ме.пкотрамый. 

1- общая ч~tе.n·еi\Лiость; 2- жонэнеспособный подрост. 

ничном и черничнике. Максимум покрытия (30-65% наблюда­
ется на 5--6-й годы. Позднее оно постепенно уменьшается, при­
ближаясь к допожарному уровню. Гипновые мхи на гарях сме­
няются политриховыми, а кустистые кладании-трубчатыми и 
бQкальчатыми, предста·вляющими более благоприятный суб­
страт для прорастанин семян. 

Из 88 изучавшихся видов травянистых и кустарничковых 
растений предлесостепных боров-зеленомошников 64% отнесе-
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ны нами к «пожароустойчивым», 20%- к «временно подавляе­
мым пожаром» и 16%- к «неустойчивым к пожару». Наиболее 
пожараустойчивыми Экобиоморфами растений являются геофи­
ты и гемикриптофиты. 

Субстрат для появления всходов. После пожара в зависимо­
сти от его и:нте,нсивности более или менее резко уменьшается 
толщина и увеличивается объемный вес органоrенного субстра­
та. В сосняке бруснично-черничном мощность слоя мхов снизи­
лась с 7,1 ±0,23 до 1,4±0,26 см, а объемный вес возрос в 6 раз; 
в сосняке-черничнике- соответственно с 8,6 ± 0,25 до 5,1 ± 
±0,80 см и в 2,5 раза. Уничтожая верхнюю неразложившуюся 
Часть грубогумусной подстилки и мохового покрова, огонь резко 
улучшает гидратермический режим сохранившегося слоя. В 
сосняках бруснично-черничном и черничнике после дождей ин­
тегральная эффективная цлажность гаревого субстрата была 
в 1,5-8 раз выше, чем в моховом покрове и подстилке, приб­
лижаясь к оптимуму для прорастанин семян сосны, Интеграль­
ная эффективная температура обожженного субстрата также 
несколько выше, чем негорелого. Существенное повышение тем­
пературы и влажности, связанное с уменьшением корневой кон­
куренции древостоя, отмечено и в почв-~. 

На гарях в Припышминских борах-зеленомошниках проис­
ходит существенное повышение рН, содержания з·ольных эле­
ментов и минеральных форм азота в верхнем слое почвы и 
складываются оптим~льные условия почвеиного питания для 

всходов сосны (Ар~фьева, 1963; Фирсова, 1964, 1969•). По нашим 
наблюдениям, участки леса, пройденные низовым палом 
3-5 лет назад, по содержанию в почве общего азота, Р205, К20 
уже мало отличаются от негорелых~ 

ЭкQклимат. В результате изреживания древостоя и травостоя 
в пер~ые два года после пожара в сосняке бруснич1_1о-черничном 
относительная ФАР на высоте 5-10 см увеличивалась с 12 до 
40% и стала достаточной Для выживания всходов сосны. Позд­
нее по мере увеличения проективного покрытия травяно-'кус­

тарннчкового яруса ФАР .вновь снижается, все более лимитируя 
рост и выживание подроста. Еще большее послепожарное по­
вышение ФАР (с 7 до 37%) отмечено в сосняке-черничнике. 

В ясную погоду лeтofVI, в сосняках бруснично-черничном и 
черничнике максимальная дневная температура воздуха на вы­

сот.е 5-7 см над гарью на 1-5°, а среднесуточная температура 
на 1-2° выше, чем над гипновомоховым покровом. В сосняке 
бруснично-лишайниковом воздух над .гарью, напротив, холод­
нее- соответственно на 2-4 и 1-2° Полуденная относитель­
ная влажность воздуха после пожара в первых двух типах ле­

са снижается, а в третьем типе существенно повышается. 

Животные - потребители семян. В сосняке-черничнике 
в первый год после пожара в связи с уменьшением проективно­
го покрытия травянистого яруса (с 90 до 5%) мелких млеко-
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питающих обнаружено не было. В то же время на периферии 
гари поймано 12 экз. по.аевок и бурозубок на 100 ловушка/су­
ток. На третий год численность этих }!<Ивотн,ых на гари и конт­
рольном участке выравняла~ь. В опыте, проведеином в сосняке 
злаково-мелкотравном, на негарелом участке в течение 45 дней 
мышевидные грызуны и птицы расхитили около 75% семян сос­
ны (в том числе первые- 57%). Одновременно на однолетней 
гари животные потребили .1ншь 28% семян (в основном, птицы). 

Влияние низовых пожаров на возобновление 
и смены древесных растений 

Появление, выживание и рост всходов сосны. В зависимости 
от степени выгорания органогенного субстрата и nогодных ус­
ловий численность здоровых всходов в эксперимента.1ьных по­
севах бы.'Iа в 2-20 раз, а выживание сеянцев в течение nервых 
5 лет после пала в десятки раз выше, чем на контроле. По-ви­
димому, это, прежде всего, объясняется оптима.аьной влажно­
стью прогоревшей подстилки, которая в несколько раз выше, 
чем в негоре.1ом субстрате. Количество всхоДов и подроста на­
ходится в тесной гиперболической за5исимости от толщины не­
догоревшего слоя nодстилки, подчиняясь уравнениям общего ви­
да у=а.-х-ь, где х- толщина подстил·ки, а, Ь -'коэффициенты 
регрессии. 

Вследствие улучшения физических и хц.мических свойств суб­
страта, микроклимата, снижения конкуренции древостоя и тра­

востоя всходы сосны на гарях в сосняках-зеленомашпиках от­

личаются от одновозрастных всходов на негорелых участках 

достоверно большими линейными размерами и в несколь·ко раз 
большей фитомассой. Так, например, средняя высота четырех­
летних сеянцев· на гари в сосняке бруснично-черничном втрое, 
а их фитамасса nримерно в 20 раз выше, чем на «негари». 

Возобновительная роль пожаров. Во всех изучавшихся ти.пах 
леса обеих подзон nожары вызывают резкое увеличение, 
«взрыв~ численности подроста. Коэффициенты возобновитель­
ной эффективности пожаров максимальны в предлесостепных 
сосняках черничнике и бруснично-лишайниковом, где обилие 
подроста на гари в 58-114 раз выше, чем в контроле, и в юж­
нолесостепном сосняке злаково-мел•котравном, где возобновляе­
мость после пожара возрастает в 25 раз. 

Влияние nожаров на взаимоотношения сосны и ели. В При­
пышминских сосняках-зеленомошниках при увеличении давно­

сти nожара свыше 15-20 лет обильный пирагенный подрост 
сосны постепенно отмирает. В то же время менее обильный (до 
2-3 тыс. экз. на 1 ra), но сравнительно выносливый подрост 
ели, поселяющий в результате налета семян извне, большей ча­
стью выживает и переходит во II, а затем и в I ярус древо­
стоя. Соста13ленные нами ряды пирагенных восстановительно-
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возрастных смен видового состава древостоев и подроста .для 

сосняков бруснично-черничных и черничников наглядно подтвер­
ждает гипотезу Сернандера-Гордягина о резких пирагенных 
сменах ели сосной и о постепенной обратной эндодинамической 
смене при _д.1ительном отсутствии пожаров. 

Г л а в а Vll. ЗАВИСИМОСТЬ ЧИСЛЕННОСТИ И РОСТА 
ПОДРОСТА ОТ СТРУКТУРЫ ДРЕВОСТОЯ 

И ФАКТОРО~ МИКРОСРЕДЫ 

Численность подроста. В суходольных типа,х леса Припыш­
минского массива наиболее тесная отрццательная связь общей 
Численности подроста сосны найдена с толщиной недогоревщего 
ело~ подстилки (11 от -0,65 до -0,79), а_ из показателей струк­
туры древостоя- с "i.S l.З!D и предложенным нами индексом 
корневой конструкций древостоя (ККД) в сосня·ке бруснично­
лишайниковом ('I'J сqотвеtственно -0,45 и -0,59). По-видимо­
му, в последнем едучае это связано CQ значительным дефицитом 
влаги и элементов почвенного питания, димитиру10щим выжи­

вание подроста. 
Жизнеспособность подроста ок.азадась сда·бо, но· достоверно 

щрицательно связанной с ККД (1') от -0,42 до -0,51) в сосня­
ках бруснично-лишй,никовом и брусничнике и положительно 
коррелирующей с влажностью почвы в сосияке~брусничнике 
(1') =0,44) и относительной ФАР в сосцяке бруснично-черюrч­
ном (11 =0,46). В сосняке кустарничково-сфагновом жизнен­
ность подроста достоверно связана с плотностью и полнотой 
древостоя (1') соответственно -0,42 и -0,43), с его продуктив­
ностью (1')=-0,47), а также с индексами корневой конкуренции 
Штерна (Stern, 1966) и нашим индексрм ККД ('I'J соответствен­
но -0,48 и -0,54). 

Рост. В фитагенном поле отделы;~ого дерева сосны вес· его 
физиодогически а·ктивных тонких кор,ней гищ~рбол·ически убы­
вает по мере удадения от ствола, аппроксимируясь уравнением 

регрессии у= 2,14 · D-I, г де D- расстояние от дерева. При этом 
надземнап фито,мас-са подроста сосны уведичиJJается почти в 
прямой зависимости от D: y=5,4-D1•37 (Санникова, 1979) .. 

Во вс·~Х типах леса средний текущий прирост стволиков под­
роста сосны в высоту и по объему наиболее .тесно· qтрицательцо 
связан с нашим индексом ККД, аппроксимируя-сь уравнениями 
общего виJ.I.а у= а · х-ь, г де х - Кl<д, а, Ь - ·коэффициецты ре­
грессии. Корреляцион_ные отношения объемного прироста под­
·роста с этим •индекюом (от -0,57 до -0,76) числ·енн:о усТIQйчивы 
и :в большJШС'J'Iв·е случаев зна·чительно выше, чем с пока·зателя­
ми кон~ре'нции -древоС'Юев, пред.пага·вшими.оя други-ми автара­
М1И. В ·оосня•ках черничнике и кустарничково-сфаг.но·вом доста­
точно тесные и достоверные отрицат·елЬ'ные связ'И объемного 
npliipocтa ювенильных сосенQк (от -0,47 д-о -0,71) найдены 
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также ·с плотностью и абсолютной полнотой древостоя, индек­
сом конкуренции Штерна и интегр·альным объемным пр•иростом 
деревьев. 

Относи-гельна я интенсивность. («напряженность») mрневой 
КОНJ<Уренции, определенная наМ'И •по -степенн уменьшения при­

рост.а ·подроста при одинаковом индеi«:е Ккд, убЬIIвает в следу­
ющем ·ряду сосня.ков: ·К}"Старничково-.сфа•гновый, брусн~Нчно-ли­
шайн•иковый, брусиич1m·к, бруС'Н'И'Чно-чернн•чный, чернИ'Ч1ник. 

Конкур-ентная роль тра·вяно-кустарН'И'Чiкового яруса по отно­
шенню к подоросту оосны затушевывается намного более мощ­
ной (на порядок вел'ИЧин) Ккд. Исключение •составляют сос­
няки-черюrчн:ики ·И злаково-мел·котра'Вные, .в которых между 

объемным приростом сосеоок и фитомаосой травяного покр01Ва 
обнаруЖ'ИIВается досrоверная отрицательная свя·зь ( тt = -0,44). 

С влажностью почвы ·прнРQСТ ·подроста довольно тесно ооло­
жительно к:орр.ел·ирует в сосняке-(jрусН'И·ЧН'ике (ifJ от + 0,45 до 
+0,67), где этот фактор ча·сто приближается к м•ин•имуму, а с 
о~1Юеиtельной ФАР- в сосняке бру.сн:иvно-чернИ'Ч·ном (0,67-
0,70), где ос•вещенность, по сравнению с другmми типаwи леса, 
м•инимальна. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Подводя ·иrоги исслед'Ований, можоо сформул•ировать ·следу­
ющие общ1-1е ВЫiводы и практИ'Ческие рекомендации: 

1. Но В'Сех изучавшихся типах равнинных сосновых лесов 
предл·еоостепной и южнолесостепной подзон Зауралья оопышки 
естественного ·во:юбновлен•ия сосны под пологом леса происхо­
дят ·после 'Интен-оивиых пожароJВ,•вызы.вающих существенные для 

под•рОС"Га :ИЗiменения .всех ком·понентов биогеоценоза. В ·первые 
2-3 110да после пожарав гла·внейшие факrоры среды -•почвен­
ные, эококлиматич·есl(lие, фита- и зооценотич·еокие- оптимальны 
для появления и выЖJивания, а в ·сосняках-зеленомошн•иiКаХ и 

для •роста вс·ходов сосны. 

2. В этот пер:иод и поселяется большая часть ж.изноопособ­
ного подроста •сосны, чи:соJiенность которого -.в за•щt:СИ!МОСТИ от 

под;зоны и типа леса- 9бычно ·в несколыко (•неред'ко - в де­
сятюи) ра·з, а выживаемость (и в некоторых -rtJIIпax леса рост) 
та·кже намиог.о больше, чем до пожара. С у.вел•ичен'Ием да·вности 
пожар·а и ухудшением среды абилие и выжива:ние генераций 
всходов падают и накопление подроста сменяется депрессией 
его численности. В конечно·м итоге, ·подрост •сосны ·под сом•кну­
тым пологом древостоя обрече·н ·на отмiНраН'Ие, не выж'И'вая 
долыше 35-40 лет (•и обычно ·оменяясь более •вынО'СJI'ИВОЙ елью} 
в предлесостепи и более 3-7 лет в южной лесостепи. 

3. Различные подэонm: и ти•пы леса отличаютсЯ специфичны­
ми урсiвнями и форм-ой кри·вых д:ИНЗ'МIНКIИ численности, выж:и­
ва.н·ия и ,PQ!:Ta •падроста, ·которые ;следует считать важными ха­
ра.wгер·истика1М11 региональных ценопопуляц:ий. 
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4. Географическвми особенностями возобновления сосны 
в борах южной лесостепи, по сравнению с энrопичуоки анало­
гиЧ'ными тп.па-ми лоса предлесостепи, являются в несколько раз 

более обильное •семе-ношение древостоев, достоверно меньшая 
выживаемость и дол'rовечность оодроста, С'Грогая приурочен­

ность его к «окнам» ризасферы древостоев. 
5. На основе ценоп-опуляцrион'Н'оJмикроэкосистемного под~ода 

с nомощью корреляционно-регрессионного анализа )'IСТановлено, 

что ·в суходольных типах леса общая численность 111одроста 
наиболее тесно связана с толщиной недогоревшего слоя под­
стил.ки, его рост и жиз·неспособность -'С 'ИНдеюсом ККд; а чис­
левность отдельных генерац'Ий всходов -с да·вностыю поЖара 
и атмосферным увлажнен'ием .в период прорасrан,ия семЯ1I. Кро­
ме того, рост подроста достоверно ·связан с та,кими лим;и~ру­

ющими факторами, как влажность ПОЧIВЫ в сосняке-бруонпчни: 
ке, ФАР в •сосня•ке бруснwnю-'Черни'Ч'ном и ·конкуренцией тра-в 
в сосня,ках черНJНЧнике •и зл,аково-мел.котравном. Но в цеJЮм, 
от-нооительная роль ККд ка·к а·гента роста 'И форм;ирования 
стр)'lктуры подро-ста и нижних ярусов в сосновых лесах намного 

сущес11веннее этих факторов. 
6. Выrокий и сравнительно :стабильный уровень семеношения 

древоС'ГОев в широком д:иа·пазане иэм-енений их полноты -от 
0,5 до 1,1-1,2 -свидетельствует о способности популяций сос­
ны к авторегуляции своих жизненно важных фун·кц•ий при зна­
чительных нарУ'шениях структуры. 

7. Принципы мер по -содействrию естествеН!ному возобновле­
нию сосны .в изуча1ВШ11Х'СЯ нами лесных мас-сивах сводятся к -сле­

дующему. В предлесостепи в лесах 1 груП{Пы- постепенные се­
мено-л~сосечные рубки с изр-еж'Иванием древостоя в 1 прием до 
полноты 0,5-0,6, минерал•изацией почвы на 20-25% площа:ди 
н окоичате,11ьной -рубirой на 3-10-й годы оосл-е появления всхо­
дов; в лесах II группы -сплошные рубки с М'инера·лизацией 
поlfвЫ •или выжиганием по'Крова за 3-10 лет до рубки. В юж­
ной лесостеП'И - грУ'ппо·во~пОiстепе'Нные рубки -с минерализацией 
nоч1вы, шириной катлоовин ок:оло 0,5 высоты древостоя и напр·а'В­
лением рубки с севера на юг. 
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лись d1,3; Zт за последние 5 лет и расстояние от центра площад­
ки. ВеличИна Zv Деревьев опреде.11ялась графически по прямой 
объемов, полученной по данным обмера 6-9 модельных де­
ревьев (Омолоногов, 1970). 

Оценка семеношения древостоев. Среднегодовой урожай се­
мян на 1 га рассчитывался по данным учета опавших шишек на 
площадках размером 50 Х 50 см, расположенных в центрах кру­
говых площадок, и определения среднего числа полных семян 

в шишках. 

Учет подроста. Численность, жизнеспособность, возрастная 
и высотная структура, а также ход роста подроста учитывались 

на площадках размером 1 Х 1 м, размещавшихся в центрах кру­
говых площадок. Для изучения хода роста и определения объ­
ема стволиков из каждой градации подроста по высоте (чер?з 
0,10-0,25 м) в пределах пробы отбиралось по три модельных 
экземпляра. 

Изучение факторов среды. Показателем конкурентной мощ­
Iюсти травяно-·кустарничкового яруса служили его воздушно-су­

хая фитамасса (60-120 укосов на площадках 1 Х 1 м) или про­
ективное покрытие, определенное с помощью сетки Раменского. 
На всех учетных площадках определялись толщина и. проектив­
ное покрытие подстил·ки, мохового и лишайникового покровов, 
относительная ФАР (лЮксметром Ю-16) на высоте 5-10 и 
200 см, влажность почвы на глубине 20 см. Анализ связи чис­
ленности, роста и жизнеспособности подроста с факторами 
среды, структурой и функция'Ми древостоя выпол~:jялся с помр­
щьiО методов корреляционно-регрессионного анализа. 

Эколого-географическое изучение возобновления 

Сра-внительное изучение семеношения древостоев, а также 
динамики численности, выживания, роста и возрастно-высотной 
структуры подроста сосны проводилось в близких по своей 
структуре (возр'аст, пqлнота) модальных древостоях разли~-ных 
тип·ов леса двух подзон на: Пробных площадях размером 0,5 га, 
в пределах которых зю<Ладывалось по 20-50 учетных площа­
док (l Х 1 м) для учета Подроста и факторов напочвенной сре.цы. 

Экспериментальное изучение начальных фаз 
возобновления 

Стационарное четырехлетнее изучение гидратермического 

режима субстрата, почвы и припочвенного воздуха, ФАР, осад­
ков, а также процессов поселения, выживания, динамики чис­

ленности и роста всходов сосны проводилось в сосняках брус­
нично-черничном и черничнике в посевах на участках опытных 

палов и в контроле (по 10-20 площадок размером 50Х50 ИЛ1'J 
100 Х l 00 см). Исследования выполнены общепринятыми мето-
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дами почвоведения, микроклиматологии, геоботаники и лесной 
экологии, подробно описываемыми в дис·сертации. Для количест­
веf!НОЙ оценки резко флюктуирующих в естественных условиях 
режимов влажности и температуры субстрата в период прорас­
"I:ания семян нами разработан и применен метод расчета отно­
сительной «интегральной эффективной» влажности и темпера­
туры. 

Экспериментальное изучение расхищения семян сосны мел­
кими млекопитающими и птицами на гари и негарелом участке· 

проведено в сосняке злаково-мелкотравном. Конте~неры с высе­
янными на нов~рхность субстрата семенами (с крЬi"1атками) вы­
ставлялись на 45 дней в трех вариантах: 1) исключены мелкие 
млекопитающие, 2) исключены млекопитающие и птИцы, 
3) контроль. 

Объем основных маtериапов. Всего в девяти изучавшихся 
типах леса двух подзон заложено: 53 пробных площоди (в т;·ч. 
12 для ценqпопуляцнонно-микроэкосистемного анализа), 1710 
учетных площадок, 150 площадок опытных, посеsов. Учтено и 
обмерено около 7500 деревьев (с определением z"), в т. ч. 108 
модельных, свыше 12 000 экз. подроста. Выполнено 145 химиче­
с~их анализов почвы, около 3500 определений влажности суб­
страта и почвы, 2500- толщины под стилки·, 1300- ФАР, 
1250- температуры субстрата и почвы. Термогигрографнческliя 
съемка микроклимата проводилась в течение трех сезонов на 
6-8 станциях. 

Г .J1 а в а IV. СЕМЕНОШЕНИЕ ДРЕВОСТОЕВ 

В древостоях с модальной полнотой среднегодовой урожай 
семян сосны во всех изучавшихся типах леса подзоны южной 
лесостепи (от 850±78 тыс. семя·н на 1 га в сосняке мертвопок­
ровно-лишайниковом до 2600± 192 тыс. в сосняке вИшняков(); 
спирейном). в 2-6 раз выще, чем в древостоях близкой полно­
ты и биологического возраста энтопически аналогичных типов 
леса предлесщ:тепи (от 220± 16 тыс. в сQсняках бруснично-ли­
шайниковых до 400±33 тыс. в сосняках бруснично-черничных). 
В обоих массивах годы наиболее высоких урожаев семян поJ;Jто­
ряются через 5-6 лет. 

В Припышминском массиве ·в соответствии с общей продук­
тивностью древостоев их семенная продукция в сосняке брус­
нично-лишайниковом в 2 раза, в сосняке-брусllичнике в 3, в сос­
няках бруевично-черничном и чернични:ке в 6, а в сосняке зла­
ково-мелкотравном в 7 раз выше, чем в сосняке кустарничково­
сфагновом. С уменьшенuем по.'lноты древостоев с 1,2-1,3 до 
до 0,5-0,6 семеношение в сосняках бруевично-черничном и 
бруснично-лишайниковом в расчете на 1 дерево увеличивается 
в Н·~сколько раз, а урожай семян на 1 га- на 34-56%. Лишь 
при снижении полноты до 0,~-0,4 последний быстро падает. 
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