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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Èññëåäîâàíû èçìåíåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà è ñòðóêòóðû æèâîãî íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïîä âîçäåé-
ñòâèåì êîíòðîëèðóåìûõ âûæèãàíèé â ñîñíÿêå êóñòàðíè÷êîâî-ëèøàéíèêîâî-çåëåíîìîøíîì ïîäçîíû

ñðåäíåé òàéãè Ñðåäíåé Ñèáèðè. Ðàçðóøåíèå ìîõîâî-ëèøàéíèêîâîãî ïîêðîâà è äåãðàäàöèÿ ìõîâ è ëè-
øàéíèêîâ ïðîèñõîäÿò óæå â ïåðâûé ãîä ïîñëå ïîæàðà. Íàïðàâëåíèå íà÷àëüíîãî ýòàïà ïèðîãåííîé
ñóêöåññèè îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíîé ïðîãîðàíèÿ ïîäñòèëêè è ñòåïåíüþ ïîâðåæäåíèÿ íàïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà. Ïîñëå ïîæàðîâ ñëàáîé èíòåíñèâíîñòè ìîçàè÷íîñòü ïîêðîâà ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò óêðóïíåíèÿ ìåë-
êèõ êîíòóðîâ, à ïîñëå ñèëüíîé – íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå ìåëêîêîíòóðíîé ìîçàèêè. Â ýòîì ñëó÷àå
âåäóùàÿ ðîëü â ñòðóêòóðèçàöèè ïîêðîâà ïðèíàäëåæèò âèäàì-ýêñïëåðåíòàì èëè ðàííåñóêöåññèîííûì.

Áëàãîäàðÿ ïèðîôèòíîñòè ñîñíû è ðàçíîîáðàçèþ ñîçäàâøèõñÿ ïèðîýêîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ, âèäîâîå
ðàçíîîáðàçèå òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà ñîõðàíÿåòñÿ, èçìåíÿþòñÿ ëèøü îáèëèå è ïðîåêòèâíîå
ïîêðûòèå âèäîâ ðàñòåíèé.

Ïîæàðû â áîðåàëüíûõ ëåñàõ – ïîñòîÿííî

äåéñòâóþùèé ïðèðîäíûé ôàêòîð, ôîðìèðó-

þùèé ñòðóêòóðó è âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ôè-

òîöåíîçîâ. Ïî óñëîâèÿì ìåñòîïðîèçðàñòàíèÿ

ñâåòëîõâîéíûå ëåñà îòëè÷àþòñÿ îò òåìíî-

õâîéíûõ, ñ ÷åì ñâÿçàíû èõ âûñîêàÿ ïðèðîä-

íàÿ ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü è ðàçëè÷èÿ â ïåðèî-

äè÷íîñòè ïîæàðîâ. Ïî-ðàçíîìó ïðîòåêàþò è

íà÷àëüíûå ýòàïû ïèðîãåííûõ ñóêöåññèé, î

÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò îñîáåííîñòè ïîñëåïî-

æàðíîãî ôîðìèðîâàíèÿ æèâîãî íàïî÷âåííî-

ãî ïîêðîâà â ðàçíûõ ðåãèîíàõ çîíû áîðåàëü-

íûõ ëåñîâ [1–3].

Åñòåñòâåííûå ëåñíûå ïîæàðû, âîçíèêà-

þùèå îò íåèçâåñòíûõ èñòî÷íèêîâ âîçãîðàíèÿ

è ñòèõèéíî ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ ïî òåððè-

òîðèè, íå ìîãóò áûòü áàçîé äëÿ ìîäåëèðî-

âàíèÿ ñóêöåññèîííîãî ïðîöåññà. Ïàðàìåòðû

èõ íåèçâåñòíû, îá èõ èíòåíñèâíîñòè ìîæíî

ñóäèòü ëèøü ïî êîñâåííûì ïîêàçàòåëÿì. Ýêî-

ëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ òàêèõ ïîæàðîâ òðóä-

íî ñîïîñòàâèìû ñ ïàðàìåòðàìè îãíåâîãî âîç-

äåéñòâèÿ è òîæå êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî êîñ-

âåííûì ïîêàçàòåëÿì. Íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ

ìîæíî ïîëó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíî ñ ïîìî-

ùüþ êîíòðîëèðóåìûõ âûæèãàíèé.

Êîíòðîëèðóåìûå âûæèãàíèÿ – ýòî íàïðàâ-

ëåííîå èñïîëüçîâàíèå îãíÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ

ëåñîõîçÿéñòâåííûõ öåëåé, â ïåðâóþ î÷åðåäü

äëÿ ñíèæåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè è ñîäåé-

ñòâèÿ åñòåñòâåííîìó è èñêóññòâåííîìó ëåñî-

âîññòàíîâëåíèþ â ëåñàõ è íà âûðóáêàõ [4]. Â
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íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèè êîíòðîëèðóå-

ìûõ âûæèãàíèé ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü

ïèðîãåííûå ñóêöåññèè è ïðîãíîçèðîâàòü ëå-

ñîâîññòàíîâèòåëüíûé ïðîöåññ, îñíîâûâàÿñü íà

õàðàêòåðèñòèêàõ ïîæàðà (èíòåíñèâíîñòü è

âðåìÿ ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ, ñòåïåíü ïðîãðå-

âàíèÿ ïî÷âû, ãëóáèíà ïðîãîðàíèÿ ïîäñòèëêè

è äð.). Öåëü äàííîé ðàáîòû – âûÿâèòü ïîñëå-

ïîæàðíûå èçìåíåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà è

ñòðóêòóðû æèâîãî íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà â

ñîñíÿêàõ ïîä âîçäåéñòâèåì êîíòðîëèðóåìûõ

âûæèãàíèé ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ñîñíÿê êóñòàðíè÷êîâî-ëèøàéíèêîâî-çåëå-

íîìîøíûé, ãäå ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå âûæèãàíèÿ, ðàñïîëîæåí íà ïðàâîì áå-

ðåãó ð. Òîãóëàí (â 25 êì îò åå óñòüÿ), âïàäà-

þùåé â ð. Åíèñåé â åãî ñðåäíåì òå÷åíèè. Îí

ïðîèçðàñòàåò íà îñòðîâå, îêðóæåííîì áîëî-

òîì, è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íèçêóþ ãðèâó,

ñëåãêà âîãíóòóþ â öåíòðå, àáñîëþòíàÿ âûñî-

òà êîòîðîé íàä óðîâíåì ìîðÿ íå ïðåâûøàåò

60 ì. Äðåâîñòîé ðàçíîâîçðàñòíûé, ñîñòàâ 10Ñ,

IV–V êëàññà áîíèòåòà, ñî ñðåäíèì äèàìåò-

ðîì 26 ñì è âûñîòîé 22 ì. Ñîñòàâ ïîäðîñòà

10Ñ, ðàçíîâîçðàñòíûé, ïðåîáëàäàåò ïîäðîñò

ñî ñðåäíåé âûñîòîé 0,5 ì, õàðàêòåð ïðîèçðàñ-

òàíèÿ ðàâíîìåðíûé. Ïîäëåñîê ðåäêèé, ïðåä-

ñòàâëåí Rosa acicularis, Salix caprea. Íàïî÷-

âåííûé ïîêðîâ äèôôåðåíöèðîâàí ïî óñëî-

âèÿì ìèêðîñðåäû, ÷òî îáóñëîâëèâàåò çíà-

÷èòåëüíóþ âàðèàáåëüíîñòü ïðîåêòèâíîãî ïî-

êðûòèÿ. Îáùåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå ìî-

õîâîãî ïîêðîâà 60–100 %, äîìèíèðóåò Pleuro-

zium schreberi, ëèøàéíèêîâîãî – 20–100 %,

â åãî ñîñòàâå äîìèíèðóþò Cladonia arbuscula,

Cl. rangiferina,  Cl. stellaris. Ïðîåêòèâíîå ïî-

êðûòèå òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà îò

15–20 äî 40 %, âûñîòà ÿðóñà 20–35 ñì. Äî-

ìèíèðóþò ìåçîôèòíûå êóñòàðíè÷êè. Â áîëåå

äðåíèðîâàííûõ ýêîòîïàõ ïðåîáëàäàåò Vacci-

nium vitis-idaea, â ìåçîòðîôíûõ – Vaccinium

myrtillis, íà ó÷àñòêàõ ñ ïîâûøåííûì óâëàæ-

íåíèåì – Ledum palustre, Vaccinium uligino-

sum, â ïåðåóâëàæíåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ

ïîìèìî ñôàãíîâûõ ìõîâ (Sphagnum fuscum

è Sph. magellanicum) ïðîèçðàñòàþò áîëîòíûå

êóñòàðíè÷êè (Chamaedaphne calyculata, Oxy-

coccus microcarpus). ×åòêî âûðàæåííàÿ ñòðóê-

òóðà íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà îáóñëîâëåíà íå

òîëüêî ýäàôîöåíîòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè (âû-

ðàæåííîñòüþ ìèêðîðåëüåôà è ñîìêíóòîñòüþ

êðîí äðåâåñíîãî ïîëîãà), íî è äàâíîñòüþ è

èíòåíñèâíîñòüþ ïîñëåäíåãî ïîæàðà. Ñàìûå

íèçêèå ãèïñîìåòðè÷åñêèå óðîâíè ðåëüåôà

çàíÿòû áàãóëüíèêîâî-áðóñíè÷íî-ñôàãíîâûìè

ðàñòèòåëüíûìè ãðóïïèðîâêàìè.

Íà äâóõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ ïî óñ-

ëîâèÿì ìåñòîîáèòàíèÿ è ñòðóêòóðå íàïî÷-

âåííîãî ïîêðîâà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ó÷àñò-

êàõ (200×200 ì) â ñîñíÿêå êóñòàðíè÷êîâî-ëè-

øàéíèêîâî-çåëåíîìîøíîì ïðîâåäåíû ýêñïå-

ðèìåíòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïîâåäåíèÿ ïîæà-

ðà, ïðåäñòàâëÿþùèå êîíòðîëèðóåìûå âûæè-

ãàíèÿ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè. Íà îäíîì èç íèõ

(ó÷àñòîê 13) ìîäåëèðîâàëè ïîæàð íèçêîé, à

íà äðóãîì (ó÷àñòîê 14) – âûñîêîé èíòåíñèâíî-

ñòè. Ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì íà ó÷àñòêàõ îïèñà-

ëè è çàêàðòèðîâàëè æèâîé íàïî÷âåííûé ïî-

êðîâ. Àíàëîãè÷íóþ ðàáîòó ïðîâåëè è ïîñëå

ýêñïåðèìåíòà. Äëÿ ó÷åòà îáèëèÿ âèäîâ ðàñòå-

íèé è ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ òðàâÿíî-êóñ-

òàðíè÷êîâîãî ÿðóñà è ìîõîâî-ëèøàéíèêîâîãî

ïîêðîâà çàëîæèëè ó÷åòíûå ïëîùàäêè ðàçìå-

ðîì 2×2 ì ïî 49 ïëîùàäîê íà êàæäûé ó÷àñ-

òîê. Îáðàáîòêó ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà ïðî-

âîäèëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì. Ðåçóëü-

òàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ýëåêòðîííûõ òàá-

ëèö è êàðòîñõåì íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîæàðû â ñîñíîâûõ ëåñàõ âñåãäà áûëè è

îñòàþòñÿ ôàêòîðîì ýâîëþöèîííîãî çíà÷åíèÿ.

Ïîæàðíûé îòáîð, êîòîðîìó íà ïðîòÿæåíèè

ìíîãèõ òûñÿ÷åëåòèé ïîäâåðãàëàñü ðàñòèòåëü-

íîñòü ñîñíîâûõ ëåñîâ, íå òîëüêî ñïîñîáñòâî-

âàë âûðàáîòêå ó ñîñíû ðàçíîîáðàçíûõ àäàï-

òàöèé ê âîçäåéñòâèþ îãíÿ, íî è îêàçàë ñó-

ùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ñî-

ñòàâà è æèçíåííûõ ñâîéñòâ ýêîáèîìîðô, âè-

äîâ è áèîòèïîâ [5].

Äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ïîâûøåííûõ òåì-

ïåðàòóð ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ðàñòåíèÿ, îáëà-

äàÿ î÷åíü ïëàñòè÷íûì àïïàðàòîì áèîõèìè-

÷åñêîé çàùèòû îò ðàçëè÷íîãî ðîäà ïîâðåæ-

äåíèé, âûðàáàòûâàþò àëüòåðíàòèâíûå áèî-

õèìè÷åñêèå ïðîöåññû. Íî ïðè èíòåíñèâíîì

êðàòêîâðåìåííîì íàãðåâå, â òîì ÷èñëå è ïðè

ïîæàðàõ, ðàñòåíèÿ íå ìîãóò îáåñïå÷èòü àäàï-
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òàöèîííóþ ïåðåñòðîéêó ìåòàáîëèçìà è íå

óñïåâàþò çàùèòèòü êëåòêè îò âðåäíîãî âîç-

äåéñòâèÿ [6]. Ïî-âèäèìîìó, íåâîçìîæíîñòü

òàêîé àäàïòàöèîííîé ïåðåñòðîéêè ñâîéñòâåí-

íà äëÿ âèäîâ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé òåìíîõâîé-

íûõ ôîðìàöèé, ãäå ñðåäíèé ìåæïîæàðíûé

èíòåðâàë ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 90–100 è áî-

ëåå ëåò [7, 8]. ×òî êàñàåòñÿ ñîñíîâûõ ëåñîâ,

îíè íàõîäÿòñÿ â ðåæèìå ïîñòîÿííî äåéñòâó-

þùèõ ïîæàðîâ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ, îïðåäåëÿ-

åìîé èõ øèðîòíûì ìåñòîíàõîæäåíèåì è èçî-

ëèðîâàííîñòüþ ëàíäøàôòà. Â Ñðåäíåé Ñèáè-

ðè ìåæïîæàðíûé èíòåðâàë âàðüèðóåò îò 8–

12 ëåò â ëåñîñòåïíûõ ñîñíÿêàõ äî 25–40 ëåò

â áîëåå ñåâåðíûõ áîðåàëüíûõ. Â ñîñíÿêå êó-

ñòàðíè÷êîâî-ëèøàéíèêîâî-çåëåíîìîøíîì,

ãäå ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå âûæèãà-

íèÿ, èíòåðâàë ñîñòàâëÿåò 38,5 ëåò.

Íà ýòîì îñíîâàíèè ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî

ñîñíà, îáëàäàþùàÿ øèðîêîé íîðìîé àäàïòà-

öèè ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì, â ïðîöåññå

ðîñòà è ðàçâèòèÿ â óñëîâèÿõ ÷àñòî ïîâòîðÿþ-

ùèõñÿ â áîëüøîì äèàïàçîíå èíòåíñèâíîñòè

ëåñíûõ ïîæàðîâ ìîãëà ïðèîáðåñòè ñïîñîáíîñòü

ê àäàïòàöèîííîé ïåðåñòðîéêå è íà ôèçèîëîãî-

áèîõèìè÷åñêîì óðîâíå. È â òî æå âðåìÿ, áëà-

ãîäàðÿ óñòîé÷èâîñòè åå ê ïèðîãåííîìó ôàêòî-

ðó, ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïîæàðîâ äàæå íà îò-

íîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ ñîçäàåòñÿ ðàç-

íîîáðàçèå ïèðîýêîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ [8], ÷òî

òàêæå ìîæíî ñ÷èòàòü íîðìîé àäàïòàöèè, íî

óæå íà óðîâíå ñîîáùåñòâà.

Ñ ïîçèöèé îòêëèêà ýêîñèñòåìû â öåëîì íà

âîçäåéñòâèå ïîæàðîâ îáðàçîâàíèå ïèðîýêî-

ëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ òàêæå ìîæíî îòíåñòè ê

àäàïòèâíîé óñòîé÷èâîñòè ôèòîöåíîçà. Ýòîìó

â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñïîñîáñòâóåò ïèðîôèò-

íîñòü ñîñíû, ñ êîòîðîé ñîãëàñóþòñÿ ýêîëîãè-

÷åñêèå îñîáåííîñòè åå åñòåñòâåííîãî âîçîá-

íîâëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè ñïîñîáíîñòü óñïåøíî

îñâàèâàòü ãàðåâûå ñóáñòðàòû, ÷òî îáåñïå-

÷èâàåò ãåòåðîãåííîñòü âîçðàñòíîé ñòðóêòó-

ðû [5]. Ñîñíà çàêîíîìåðíî âîñïðîèçâîäèòñÿ

ïîñëå ïîâòîðíûõ ïîæàðîâ áëàãîäàðÿ ìåõà-

íèçìó ïèðîãåííîãî íàñëåäîâàíèÿ ãîðèçîí-

òàëüíîé ñòðóêòóðû ôèòîöåíîçîâ, ôîðìèðóÿ

ìîçàè÷íî-ñòóïåí÷àòóþ ñòðóêòóðó åñòåñòâåí-

íûõ äåíäðîöåíîçîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò íàèáî-

ëåå óñïåøíîìó âîçîáíîâëåíèþ, âûæèâàíèþ

è äîìèíèðîâàíèþ åå ïîïóëÿöèé â òå÷åíèå

ìíîãèõ ïîêîëåíèé â öèêëè÷åñêè ïîæàðíîé ñðå-

äå [9, 10].

Ôîðìèðîâàíèå íèæíèõ ÿðóñîâ ðàñòèòåëü-

íîñòè â ëåñíûõ ñîîáùåñòâàõ ñòðîãî äåòåð-

ìèíèðîâàíî ýäèôèêàòîðîì. Ïîýòîìó âïîëíå

äîïóñòèìî, ÷òî âèäîâîé ñîñòàâ òðàâÿíî-êóñ-

òàðíè÷êîâîãî ÿðóñà ñîñíÿêîâ, îòðàæàÿ îñî-

áåííîñòè ñòðóêòóðû äðåâîñòîÿ, ñîõðàíÿåò

îñíîâó ìîçàè÷íîñòè ïîêðîâà è òàêæå âîñïðî-

èçâîäèòñÿ ïîñëå ïîâòîðíûõ ïîæàðîâ. Ïðè

ýòîì áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò èíòåíñèâíîñòü

ïîæàðà. Òàê, íàïðèìåð, â ëèñòâåííè÷íèêàõ

êðèîëèòîçîíû ñëàáûé íèçîâîé ïîæàð ïîë-

íîñòüþ íå ðàçðóøàåò ñòðóêòóðó ïîêðîâà è

ñïîñîáñòâóåò áîëåå áûñòðîìó åãî âîññòàíîâ-

ëåíèþ. Ïîñëå ñèëüíîãî áåãëîãî íèçîâîãî ïî-

æàðà âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà ïèðîãåííîé

àññîöèàöèè âîññòàíàâëèâàåòñÿ ÷åðåç 20 ëåò,

à ñîñòàâ äîìèíàíòîâ è ñèíóçèàëüíàÿ ñòðóê-

òóðà – ÷åðåç 50 [3].

Êàê óñòàíîâëåíî ðàíåå [1], íàïðàâëåíèå

ïîñëåïîæàðíîãî ôîðìèðîâàíèÿ æèâîãî íà-

ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ñîñíÿêîâ îïðåäåëÿåò

ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ òðàâÿíî-êóñòàð-

íè÷êîâîãî ÿðóñà èñõîäíîãî (äîïîæàðíîãî) òèïà

ëåñà. Ðàçíîîáðàçèå ïèðîýêîëîãè÷åñêèõ ðåæè-

ìîâ, ñîçäàâøèõñÿ ïîñëå ïîæàðà, âñåãî ëèøü

êîððåêòèðóåò ñèòóàöèþ. Òàê, â ñîñíÿêàõ ðàç-

íîòðàâíîé ãðóïïû òèïîâ ëåñà, îòëè÷àþùèõ-

ñÿ âèäîâûì áîãàòñòâîì íèæíèõ ÿðóñîâ, ñðåä-

íå- è ñëàáîïðîãîðåâøèå ó÷àñòêè çàðàñòàþò

ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî, ñîõðàíÿÿ êîíòóðû

äîïîæàðíîé ìîçàè÷íîñòè ïîêðîâà, â òî âðå-

ìÿ êàê íà ñèëüíî ïðîãîðåâøèõ ó÷àñòêàõ î÷åíü

÷àñòî ôîðìèðóþòñÿ ìîíîäîìèíàíòíûå ïèî-

íåðíûå ðàñòèòåëüíûå ãðóïïèðîâêè ñ äîìè-

íèðîâàíèåì êèïðåÿ èëè âåéíèêà.

Ïîñëå ïîæàðîâ â ëåñàõ çåëåíîìîøíîãî

ðÿäà, ãäå ìîçàè÷íîñòü íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà

íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåíà, ïðîèñõîäèò äå-

ãðàäàöèÿ ìîõîâîãî ïîêðîâà íåçàâèñèìî îò èõ

ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè â ïåðâûé æå

ãîä ïîñëå ïîæàðà. Ðåãåíåðàöèÿ ìîõîâî-ëè-

øàéíèêîâîãî ïîêðîâà íà÷èíàåòñÿ ñïóñòÿ äå-

ñÿòêè ëåò ïðè îòñóòñòâèè ïîâòîðíûõ ïîæà-

ðîâ. ×àùå âñåãî ìåñòî ìõîâ çàíèìàþò ìèê-

ðîãðóïïèðîâêè ñ ïðåîáëàäàíèåì çëàêîâ, áî-

áîâûõ è êèïðåÿ, îáðàçóÿ ðàçëè÷íûå âàðè-

àíòû ìîçàè÷íîãî ïîêðîâà [1, 2].

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ äî ïî-

æàðà âûÿâèëè ñëåäóþùåå: ôëîðèñòè÷åñêèé

ñîñòàâ æèâîãî íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà íà ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ ïðàêòè÷åñêè íå

ðàçëè÷àåòñÿ, âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå íåâåëè-
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êî, ÷èñëî âèäîâ ñîñóäèñòûõ ðàñòåíèé íå ïðå-

âûøàåò 10. Âèäîâîé ñîñòàâ ìõîâ òàêæå áå-

äåí, íåñêîëüêî âûøå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå

ýïèãåéíûõ ëèøàéíèêîâ ðîäà Cladonia (ñì. òàá-

ëèöó).

Àíàëèçèðóÿ ñîñòîÿíèå æèâîãî íàïî÷âåí-

íîãî ïîêðîâà äî ýêñïåðèìåíòà, ìîæíî îòìå-

òèòü, ÷òî âèäîâîé ñîñòàâ, ïðîåêòèâíîå ïîêðû-

òèå è âûñîòà ÿðóñîâ íà ó÷àñòêàõ äî ïîæàðà

ìàëî îòëè÷àëèñü (ñì. òàáëèöó). Ñòðóêòóðà

ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ýòèõ ó÷àñòêîâ îòíî-

ñèòåëüíî îäíîðîäíà. Ðàñòèòåëüíûå ìèêðî-

ãðóïïèðîâêè, ñîñòàâëÿþùèå îñíîâó íàïî÷-

âåííîãî ïîêðîâà, íåìíîãî÷èñëåííû (êóñòàð-

íè÷êîâî-çåëåíîìîøíàÿ, áðóñíè÷íî-ëèøàéíè-

êîâî-çåëåíîìîøíàÿ è áðóñíè÷íî-çåëåíîìîø-

íàÿ) è ÷åòêî îòðàæàþò óñëîâèÿ óâëàæíåíèÿ

ýêîòîïîâ. Èìåþùèåñÿ ìåæäó íèìè ïåðåõîäû

(áðóñíè÷íî-ëèøàéíèêîâàÿ, ëèøàéíèêîâî-çå-

ëåíîìîøíàÿ) íîñÿò ãëàâíûì îáðàçîì ëîêàëü-

íûé õàðàêòåð è ÷àùå âñåãî ñâÿçàíû ñ öåíî-

òè÷åñêèì ôàêòîðîì, îáóñëîâëåííûì õàðàê-

òåðîì âîçäåéñòâèÿ ïîñëåäíåãî ïîæàðà. Ñîîò-

íîøåíèå ðàñòèòåëüíûõ ãðóïïèðîâîê íåñêîëü-

êî ðàçëè÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ãóñòîòû è

ñîìêíóòîñòè äðåâîñòîÿ, óñëîâèé óâëàæíåíèÿ,

ìèêðî- è íàíîðåëüåôà (ñì. ðèñóíîê, à, á).

×åðåç ãîä ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëèðó-

åìûõ âûæèãàíèé ïðè îáñëåäîâàíèè ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ âûÿâèëè, ÷òî õàðàê-

òåð çàðàñòàíèÿ ïðîãîðåâøèõ ó÷àñòêîâ ñòðî-

ãî äåòåðìèíèðîâàí èíòåíñèâíîñòüþ ïîæàðà.

Ýòî ïîâëåêëî çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â

äîìèíèðîâàíèè âèäîâ è ñòðóêòóðå íàïî÷âåí-

íîãî ïîêðîâà óæå â ïåðâûé ãîä ïîñëå ïîæà-

ðà. Êîíòðîëèðóåìûå âûæèãàíèÿ, ïðè êîòî-

ðûõ èçâåñòíû õàðàêòåðèñòèêè ïîæàðà è åãî

ïîâåäåíèå, ïîìîãóò ñîïîñòàâèòü îñîáåííîñòè

ïðîòåêàíèÿ ïèðîãåííûõ ñóêöåññèé â áîëüøîì

äèàïàçîíå ïîñëåïîæàðíûõ ñèòóàöèé.

Â ïåðâûé ãîä ïîñëå ïîæàðà íà îáîèõ ó÷à-

ñòêàõ íåçàâèñèìî îò èíòåíñèâíîñòè ïîæàðà

Õàðàêòåðèñòèêà âèäîâîãî ñîñòàâà æèâîãî íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà äî ýêñïåðèìåíòà è ïîñëå íåãî

           Âèäîâîé ñîñòàâ      Èíòåíñèâíîñòü ïîæàðà

            ñëàáàÿ (ó÷àñòîê 13)            ñèëüíàÿ (ó÷àñòîê 14)

äî ïîæàðà ïîñëå ïîæàðà äî ïîæàðà ïîñëå ïîæàðà

Òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâûé ÿðóñ

Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå,  % 30–70 10–50 80 10–30

Âûñîòà ÿðóñà, ñì 25 15–20 22 8–25

Vaccinium vitis-idaea cop2 cop1–2 cop3 sp

V. myrtillus cop1 sp sp-cop1 sol-sp

Ledum palustre sp sol sol un

Calamagrostis arundinacea un sol gr un sp-cop1

Chamerion angustifolium un

Ìîõîâîé ïîêðîâ

Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå,  % 100 – 100 –

Âûñîòà ÿðóñà, ñì 4–5 4–5

Pleurozium schreberi cop3 cop3

Dicranum polysetum sol sol

Polytrichum commune sol sol

P. strictum un un

Ëèøàéíèêîâûé ïîêðîâ

Ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå,  % 20 40

Âûñîòà ÿðóñà, ñì 4 4

Cladonia arbuscula sp sp

Cl. stellaris sol sol

Cl. rangiferina cop1 cop1

Cl. cornuta sol sol

Cl. deformis un sol

Cl. gracilis sol

Cl. uncialis sol
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Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû æèâîãî íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïîñëå êîíòðîëèðóåìûõ âûæèãàíèé.
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ïîãèá ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûé ïîêðîâ. Ñëîæå-

íèå ñîõðàíèâøåãîñÿ è òðàíñôîðìèðîâàííîãî

íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà – ðàçäåëüíîå è ðàç-

äåëüíî-ãðóïïîâîå – ðåçêî îòëè÷àëîñü îò

äîïîæàðíîãî. Òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâûé ÿðóñ

âåñüìà ñèëüíî áûë ïîâðåæäåí íà ó÷àñòêå 14,

ãäå èíòåíñèâíîñòü ïîæàðà áûëà âûøå, íà ÷òî

óêàçûâàåò áîëüøàÿ ïëîùàäü ïèðîãåííî ìè-

íåðàëèçîâàííûõ ó÷àñòêîâ. Çàìåòíî ïîâûñè-

ëèñü îáèëèå è ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå âåé-

íèêà (Calamagrostis arundinacea).

Íà ó÷àñòêå 13, ãäå èíòåíñèâíîñòü ïîæàðà

áûëà íèæå, ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûé ïîêðîâ

òàêæå äåãðàäèðîâàë. Ñëåäîâàòåëüíî, íåçàâè-

ñèìî îò èíòåíñèâíîñòè ïîæàðà ìõè è ëèøàé-

íèêè ïîëíîñòüþ äåãðàäèðóþò îò îãíåâîãî èëè

òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ óæå â ïåðâûé ãîä

ïîñëå ïîæàðà. Ãðàíèöû ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-

òîâ òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà ñîõðàíè-

ëèñü, íî ðåçêî ñíèçèëîñü îáèëèå êóñòàðíè÷-

êîâ îò ñîð1–2
 äî sp-sol. Íåñìîòðÿ íà óìåíüøå-

íèå îáèëèÿ è ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ, ñëî-

æåíèå ôèòîöåíîçà îñòàëîñü ñîìêíóòî-ãðóï-

ïîâûì, ò. å. â ïðåæíèõ ãðàíèöàõ. Â ñëó÷àå,

êîãäà ïîâðåæäåíà òîëüêî ÷àñòü äðåâîñòîÿ,

ïðîèñõîäÿò èíòåíñèâíîå îòðàñòàíèå êóñòàð-

íè÷êîâ (Vaccinium vitis-idaea è Ledum palust-

re) è ðàçðàñòàíèå Calamagrostis arundinacea.

Íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê òðàíñôîðìàöèè

íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà â êóñòàðíè÷êîâî-âåé-

íèêîâûé. Îäíàêî âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå òðà-

âÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà ïðàêòè÷åñêè ñî-

õðàíÿåòñÿ, èçìåíÿþòñÿ ëèøü îáèëèå è ïðî-

åêòèâíîå ïîêðûòèå âèäîâ ðàñòåíèé.

Íà âòîðîé ãîä ïîñëå ïîæàðà ïðîäîëæà-

ëàñü ñòàáèëèçàöèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà è ãîðè-

çîíòàëüíîé ñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-

âà. Ìõè è ëèøàéíèêè â âèäîâîì ñîñòàâå ïî-

ïðåæíåìó îòñóòñòâîâàëè. Âèäîâîå áîãàòñòâî

òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà ôàêòè÷åñêè

ñîõðàíèëîñü ïîñëå ïîæàðà ñëàáîé èíòåíñèâ-

íîñòè (ó÷àñòîê 13). Èíòåíñèâíûé ïîæàð íà

ó÷àñòêå 14 ñïîñîáñòâîâàë âíåäðåíèþ â ñî-

ñòàâ òðàâîñòîÿ êèïðåÿ (Chamerion angustifo-

lium), õîòÿ íà äàííîì ýòàïå ñóêöåññèè åãî

öåíîòè÷åñêàÿ ðîëü â ïîêðîâå åùå íè÷òîæíî

ìàëà. Îáùåå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå íàïî÷-

âåííîãî ïîêðîâà â ñðåäíåì áûëî ñóùåñòâåí-

íî íèæå, ÷åì äî ïîæàðà, íà ó÷àñòêå 13 â 1,6

ðàçà, à íà ó÷àñòêå 14 – â 4 ðàçà. Âûñîòà

òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà çàìåòíî âà-

ðüèðîâàëà êàê â òîì, òàê è â äðóãîì ñëó÷àå

(ñì. òàáëèöó).

Åñëè îáèëèå áðóñíèêè ïîñëå ïîæàðà íà

ó÷àñòêå 13 îñòàâàëîñü â ïðåäåëàõ ñîð1–2, òî

îáèëèå äðóãèõ êóñòàðíè÷êîâ (÷åðíèêè è áà-

ãóëüíèêà) çàìåòíî ñíèçèëîñü. Íà ó÷àñòêå 14

íàáëþäàëèñü ðåçêîå ñíèæåíèå îáèëèÿ âñåõ

âèäîâ êóñòàðíè÷êîâ è ðåçêîå ïîâûøåíèå âåé-

íèêà äî ñîð1, ÷òî è îòðàçèëîñü íà ïîñëåïî-

æàðíîì ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû ïîêðîâà è

äîìèíèðîâàíèè ðàñòèòåëüíûõ ãðóïïèðîâîê íà

äàííîì ýòàïå ïèðîãåííîé ñóêöåññèè.

Â ôèòîöåíîòè÷åñêîé ñòðóêòóðå íàïî÷âåí-

íîãî ïîêðîâà îáîèõ ó÷àñòêîâ íàìåòèëàñü òåí-

äåíöèÿ ê åå ñòàáèëèçàöèè. Òàê, íà ó÷àñòêå

13, ãäå îòïàä äåðåâüåâ ñîñòàâèë 15 %, ïðàê-

òè÷åñêè â ãðàíèöàõ ïðåæíåé äîïîæàðíîé áðóñ-

íè÷íî-ëèøàéíèêîâî-çåëåíîìîøíîé ñèíóçèè

ñôîðìèðîâàëàñü áðóñíè÷íàÿ ìèêðîãðóïïèðîâ-

êà, òîãäà êàê â ïðåäåëàõ êóñòàðíè÷êîâî-çåëå-

íîìîøíîé – êóñòàðíè÷êîâàÿ. Ìîçàè÷íîñòü ïî-

êðîâà çäåñü òàêæå çíà÷èòåëüíî ñíèçèëàñü ïî

ñðàâíåíèþ ñ äîïîæàðíîé. Äîëÿ ñèëüíî ïðî-

ãîðåâøèõ ôðàãìåíòîâ íà ýòîì ó÷àñòêå ñðàâ-

íèòåëüíî íåâåëèêà (ñì. ðèñóíîê, à, â).

Ïîñëå î÷åíü èíòåíñèâíîãî ïîæàðà íà ó÷à-

ñòêå 14, ãäå îòïàä äåðåâüåâ ñîñòàâèë 85 %,

íà âòîðîé ãîä ïîñëå ïîæàðà èçìåíèëîñü ñëî-

æåíèå íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà èç ðàçäåëüíîãî

è ðàçäåëüíî-ãðóïïîâîãî (â ïåðâûé ãîä ïîñëå

ïîæàðà) â ñîìêíóòî-ãðóïïîâîå. Çàìåòíî óâå-

ëè÷èëàñü åãî ìîçàè÷íîñòü, î ÷åì ñâèäåòåëü-

ñòâóåò ðàçíîîáðàçèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ

ïîêðîâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äîïîæàðíîé ñèòóà-

öèåé (ñì. ðèñóíîê, á, ã). Â ïðåæíèõ ãðàíèöàõ

ìîíîëèòíîãî ôðàãìåíòà êóñòàðíè÷êîâî-çåëå-

íîìîøíîé ñèíóçèè ñôîðìèðîâàëàñü ÷åðíè÷-

íî-áðóñíè÷íàÿ ìèêðîãðóïïèðîâêà, íî îíà

çàíèìàåò ìåíüøóþ ïëîùàäü ïî ñðàâíåíèþ ñ

âåéíèêîâûìè. Ðàñòèòåëüíûå ãðóïïèðîâêè ñ

äîìèíèðîâàíèåì âåéíèêà (âåéíèêîâî-÷åðíè÷-

íàÿ è âåéíèêîâàÿ) çàíèìàþò öåíòðàëüíîå

ìåñòî â ïîñëåïîæàðíîì ôîðìèðîâàíèè ïî-

êðîâà. Äîëÿ ïèðîãåííî ìèíåðàëèçîâàííûõ

ó÷àñòêîâ íà äàííîì ýòàïå ñóêöåññèè îñòàåò-

ñÿ åùå âûñîêîé (ñì. ðèñóíîê, ã).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèå ñîñòàâà è ñòðóêòóðû æèâî-

ãî íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà â ñîñíÿêàõ êóñòàð-
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íè÷êîâî-ëèøàéíèêîâî-çåëåíîìîøíûõ ïîñëå

êîíòðîëèðóåìûõ âûæèãàíèé ðàçíîé èíòåíñèâ-

íîñòè âûÿâèëî ñëåäóþùåå: 1) ðàçðóøåíèå

ìîõîâî-ëèøàéíèêîâîãî ïîêðîâà è ôàêòè÷åñ-

êè äåãðàäàöèþ ìõîâ è ëèøàéíèêîâ óæå â

ïåðâûé ãîä ïîñëå ïîæàðà; 2) çàâèñèìîñòü

íà÷àëüíûõ ýòàïîâ ñóêöåññèîííîãî ïðîöåññà

îò ãëóáèíû ïðîãîðàíèÿ ïîäñòèëêè è ñòåïåíè

íàðóøåíèÿ íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Ïðè ïîæà-

ðàõ ñëàáîé èíòåíñèâíîñòè, êîãäà ñãîðàåò âåðõ-

íèé ñëîé ïîäñòèëêè è ïîâðåæäåíèÿ òðàâÿíî-

êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà íåçíà÷èòåëüíû, ìî-

çàè÷íîñòü ïîêðîâà ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò óê-

ðóïíåíèÿ ìåëêèõ êîíòóðîâ è äàëüíåéøåå åãî

ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèò â ðàìêàõ ñòðóê-

òóð ìèêðîðåëüåôà. Âûñîêîèíòåíñèâíûå ïî-

æàðû, ïðè êîòîðûõ ïîâðåæäàåòñÿ èëè óíè÷-

òîæàåòñÿ ýäèôèêàòîð, âûãîðàåò áîëüøàÿ

÷àñòü ïîäñòèëêè è çíà÷èòåëüíî íàðóøàåòñÿ

æèâîé íàïî÷âåííûé ïîêðîâ, èçìåíÿþò ñòðóê-

òóðó ïîêðîâà, îáðàçóÿ ìåëêîêîíòóðíóþ ìî-

çàè÷íîñòü. Â ýòîì ñëó÷àå âåäóùàÿ ðîëü â åãî

ñòðóêòóðèçàöèè ïðèíàäëåæèò âèäàì-ýêñïëå-

ðåíòàì, òàêèì êàê âåéíèê, èëè ðàííåñóêöåñ-

ñèîííûì, òàêèì êàê êèïðåé. Ïîñëå êîíòðî-

ëèðóåìûõ âûæèãàíèé, áëàãîäàðÿ ïèðîôèò-

íîñòè ñîñíû è îáðàçîâàíèþ ïèðîýêîëîãè÷åñ-

êèõ ðåæèìîâ, âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå òðàâÿ-

íî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà ñîõðàíÿåòñÿ, èç-

ìåíÿþòñÿ ëèøü îáèëèå è ïðîåêòèâíîå ïî-

êðûòèå âèäîâ ðàñòåíèé.

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü

çà ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó ñâîèõ èññëåäîâàíèé

Íàöèîíàëüíîìó óïðàâëåíèþ êîñìè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé (NASA), Ïðîãðàììå èññëåäîâàíèÿ èçìå-

íåíèé çåìíûõ ïîêðîâîâ è çåìëåïîëüçîâàíèÿ

(LCUC), Àìåðèêàíñêîìó ôîíäó ãðàæäàíñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé è ðàçâèòèÿ â áûâøèõ ðåñïóáëèêàõ

ÑÑÑÐ (CRDF), Ëåñíîé ñëóæáå Äåïàðòàìåíòà ñåëü-

ñêîãî õîçÿéñòâà ÑØÀ, Êàíàäñêîé ëåñíîé ñëóæáå

Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Êàíàäû, Ñè-

áèðñêîìó îòäåëåíèþ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,

Ðîññèéñêîìó ôîíäó ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-

íèé (ãðàíò 01–04–49340).
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Species Composition and Structure of the Living Surface Cover

in Pine Stands after Controlled Burning

V. D. PEREVOZNIKOVA, G. A. IVANOVA, V. A. IVANOV, N. M. KOVALEVA, S. G. KONARD

Changes of the species composition and structure of the living surface cover under the influence of
controlled burning in the pine stand of shrub-lichen-green moss subzone of middle taiga of Central Siberia
were studied. Destruction of the moss-lichen cover and degradation of mosses and lichens take place already
in the first year after a fire.  The direction of the initial stage of pyrogenic succession is determined by the
depth of burning of the litter and by the degree of damage of the surface cover. After fires of weak
intensity, the cover mosaicism is decreased due to magnification of small contours, and after strong ones,
formation of a small-contour mosaicism is observed. In this case, the leading role in the cover structurization
is played by explerent or early succession species. Thanks to the pyrofitness of the pine and manifoldity of
the formed pyroecological regimes, the species diversity of the grass-shrub storey is conserved, and it is
only the  abundance and the projective cover of plant species that change.


