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1.Введение
Известно, что скорость возобновления лесов зависит от множества факторов, в первую очередь - от наличия семян и физических условий среды. 
У большинства хвойных пород деревьев семена распространяются ветром. Попадая в лесную подстилку в подходящих условиях семена прорастают и дают всходы. Если данный вид дерева сможет впоследствии стать основным ярусом леса, такие всходы, с момента их появления, называют подростом. Принято считать, что молодые деревья можно называть подростом до тех пор, пока они не достигнут высоты 1/3 основного полога леса.
В отличие от подроста, деревья и кустарники, которые не смогут по своим биологическим особенностям впоследствии стать основным пологом леса, т.е. сформировать полноценный древостой, называют подлеском.
В лесах Николаевского  лесничества основной хвойной древесной породой является сосна обыкновенная (Pinus sylvestris) - мощное дерево первой величины с высоко поднятой ажурной кроной.

Сосна одна из первых поселяется на песках, болотах, каменистых россыпях, меловых обнажениях, также на вырубках, гарях на прогалинках. Сосна может расти даже на бесплодных сухих дюнах или на глубоких верховых болотах.
В разных лесных сообществах сосна относится к другим ярусам, образуя сосновый подрост.

Скорость роста соснового подроста зависит от множества факторов, на первом месте из которых стоят физические условия места произрастания: увлажнение, температурный и световой режим, богатство почвы, болезни и насекомые-вредители. Учесть все эти факторы и «разложить их по полочкам» практически невозможно. Возможно, однако, измерить роль всех этих факторов в совокупности, оценив успешность произрастания, или жизненное состояние подроста в различных естественных условиях.
1.1.  Актуальность работы

Изучение насаждений сосны обыкновенной на территории современной России всегда считалось перспективным направлением  в лесоведении и лесоводстве. 

Наиболее активно эксплуатируются лесные массивы сосны обыкновенной. Это приводит к концентрации сплошных вырубок сосны и вызывает необходимость решения вопросов, связанных с лесовозобновлением одной из главной лесообразующей породы - сосны обыкновенной.
Ввиду этих причин большинство вырубок сосновых лесов данного региона остается под естественное заращивание, что предопределяет необходимость изучения закономерностей возобновления, а, следовательно, проведение исследований по восстановлению генетически продуктивного хозяйственного сырья.

 На территории ГКУ Ульяновской области «Николаевское лесничество»  основной хвойной древесной породой является сосна обыкновенная. В связи с этим стоит вопрос оценки состояния жизнеспособности подроста сосны до выхода его  в основной ярус.

1.2.Цель работы: 
Исследование состояния   подроста  сосны обыкновенной  естественного происхождения  в Андреевском участковом лесничеств  ГКУ Ульяновской области «Николаевское лесничество».
1.3. Задачи исследований

· Выбрать участки леса со средней плотностью подроста в различных биотопах.

·  Провести измерения высоты и возраста  подроста  сосны обыкновенной в различных условиях их произрастания.
· Дать оценку успешности произрастания подроста сосны обыкновенной  в обследованных биотопах.
1.4.Новизна исследований

Новизна данных исследований заключается в том,  что исследования состояния подроста  сосны обыкновенной  на территории ГКУ «Николаевское лесничество» проводятся впервые.
1.5. Место и сроки исследования:
Исследования проводили 6-8 сентября 2018 года. Для измерений были выбраны участки леса в различных биотопах со средней плотностью подроста:

· участок I – смешанный  лес,  в 10 выделе 86 квартала Андреевского участкового лесничества ГКУ Ульяновской области «Николаевское лесничество»
· участок II – опушка смешанного хвойно-лиственного леса (квартал 95, 16 выдел Андреевского участкового лесничества ГКУ Ульяновской области «Николаевское лесничество»

· участок III – сосновый лес (квартал №104, выдел 4 Андреевского участкового лесничества ГКУ Ульяновской области «Николаевское лесничество».
2. Литературный обзор
Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris) - вечнозеленое дерево высотой до 40-45 м, диаметром ствола до 1,8 м.

Сосна обыкновенная - дерево первой величины. Ее ствол в насаждениях прямой, как правило, высоко очищен от сучьев. Деревья, выращенные на свободе и опушках леса, имеют меньшую высоту, сбежистые, с низко расположенной кроной. В молодости крона у таких деревьев конусовидная, позже становится округленной или зонтиковидной, более плоской. Это объясняется тем, что с 40-50 лет рост осевого побега деревьев, растущих на свободе, значительно замедляется, а со 100-125 лет прекращается. Прирост боковых побегов хотя и замедляется, но не прекращается, и вследствие этого крона приобретает округлую или зонтиковидную форму. Кора в разных частях дерева отличается по цвету и толщине. 

В районах с более сухим климатом, где могут возникнуть лесные пожары, кора у сосны имеет большую толщину, и объем ее значительно выше. На высоте пня толщина коры нередко достигает 10 см. Такая толстая кора способствует повышению устойчивости сосны к воздействию огня в период пожаров.

Почки у сосны засмоленные, красновато-бурые, удлиненно-яйцевидные, острые, длина их 6-12 мм, располагаются на концах побегов мутовками.

Хвоя сизо-зеленого цвета. 

Сосна обыкновенная характеризуется морозостойкостью и жароустойчивостью, совершенно не выносит затенения. Её глубокая и далеко распространяющаяся (на любой почве и в любых условиях) корневая система позволяет дереву расти в экстремальных местах: на песках, в болотах, на гранитных скалах. 

Плодоношение у сосны наступает сравнительно рано. Деревья, растущие на свободе, начинают плодоносить с 10-15 лет. В сомкнутых древостоях плодоношение наступает а возрасте 30-40 лет. Если деревья, растущие на свободе, плодоносят почти ежегодно и обильно, то этого нельзя сказать о плодоношении насаждений. По данным В.П. Тимофеева (учёный-исследователь, 1940г.), деревья сосны, относящиеся к различным классам роста, плодоносят по-разному: I класс-100%, III класс 80%, IV класс - 32% от всего числа имеющихся в составе древостоя деревьев этого класса. Деревья разных классов дают неодинаковое количество семян. Число их резко убывает от деревьев I класса к IV. Деревья V класса роста обычно не плодоносят. 

Семена в шишках созревают осенью на второй год после цветения, но раскрывание шишек и опад семян в южных районах происходит в апреле, мае при пониженной относительной влажности воздуха. В остальных районах опад семян обычно происходит в мае-июне, у отдельных деревьев - в более поздние сроки.

Семена у сосны яйцевидные или удлиненно-яйцевидные, длиной 3-4 см; снабжены пленчатым  желто-бурым крылом, которое в 3-4 раза длиннее семени. Крыло прикреплено к семени основанием, охватывая его с двух сторон, как щипчиками, и легко отпадает. Признаки жизнеспособности молодняка хвойных пород: густая зеленая или темно-зеленая хвоя; выраженная мутовчатость; островершинная или конусообразная симметричная густая или средней густоты крона протяженностью не менее 1/3 ствола в группах деревьев или 1(2 при одиночном их размещении; прирост по высоте последние 3-5 лет не утрачен; прирост вершинного побега не менее прироста боковых ветвей верхней половины кроны; прямые стволики; гладкая и мелкочешуйчатая кора без лишайников.
Сосна не требовательна к почве. Она растет на сухих песках и моховых болотах, на голых меловых склонах и на гранитных скалах. В сухих лесах корни дерева уходят глубоко в почву. Сосны с такими корнями успешно противостоят ветру, а сами деревья вырастают высокими, стройными.
Но зато в отношении света сосна очень требовательна и совершенно не выносит затенения.
Сосна - красивое дерево. Ствол ее покрыт в верхней части тонкой оранжевой корой, придающей дереву своеобразную привлекательность. Однако в нижней части кора толстая. Она предохраняет живые ткани ствола от ожога при сильном нагревании солнцем или при низовом пожаре (когда горит только сухая хвоя на поверхности почвы). В сосновых лесах всегда светло и далеко видно.
Сосна - ценная древесная порода. Она дает отличный строительный материал, прекрасные дрова. Из её смолы и хвои вырабатывают много необходимых для человека веществ - скипидар, канифоль, лекарства и др. Свежие кряжи идут на изготовление целлюлозы. Очень велико оздоровительное значение лесов.
Современная медицина вполне официально признает ценность нахождения в природной среде для восстановления и поддержания здоровья человека, причем особая роль в этом уделяется именно лесу, с его вековым спокойствием и благоприятным микроклиматом, формирующимся под пологом деревьев. Чем выше плотность населения в той или иной местности, и чем меньше в ней леса - тем обычно выше ценится ценность леса как места отдыха по сравнению со всеми другими его ценностями и полезностям.
Скорость роста соснового подроста зависит от множества факторов, на первом месте из которых стоят физические условия места произрастания: увлажнение, температурный и световой режим, богатство почвы, болезни и насекомые-вредители. Учесть все эти факторы и «разложить их по полочкам» практически невозможно. Возможно, однако, измерить роль всех этих факторов в совокупности, оценив успешность произрастания, или жизненное состояние подроста в различных естественных условиях
3.Физико-географическая характеристика участков исследования

Первый участок расположен  в 10 выделе 86 квартала, второй –  в 16 выделе 95 квартала Андреевского участкового лесничества.  


Местоположение участков – относительно выравненные участки и пологие  склоны повышенных местоположений. Почва - серая лесная, средне-оподзоленная супесчаная или легкосуглинистая, нередко каменистая в горизонте В, сухая.

Третий участок находится в 4 выделе 102 квартала Андреевского участкового лесничества. Местоположение - равнинные, иногда  слабоволнистые участки и пологие склоны. Почва-дерново-слабоподзолистая  или светло-серая лесная сильно оподзоленная супесчаная иногда со щебнем - сухая или опоками на покрытых супесях или легких суглинках нередко со щебнем.

На первом участке молодые сосны растут под пологом смешанного  леса и поэтому испытывают угнетение со стороны взрослых деревьев, так как света здесь меньше, а сосна – это светолюбивая культура.

На опушке смешанного хвойно-лиственного леса самосев произрастает на небольшой по площади поляне, на небольшом возвышении; света много, но может испытываться недостаток влаги при засухах.


На третьем участке подрост расположен в окружении взрослых хвойных деревьев, в небольших по диаметру окнах, света достаточно и наиболее благоприятное состояние микроклимата: влажность воздуха за счет испарения взрослыми деревьями выше, чем на больших открытых участках.
4.Методика исследования
Для исследования были использованы методики учебных пособий «Экосистема» А.С. Боголюбова:

· Оценка жизненного состояния хвойного подроста» 
· «Изучение вертикальной структуры леса» 
                                     4.1.Выбор участка для измерений
Для измерений  даётся задание: выбрать участок леса со средней плотностью произрастания подроста. Не следует выбирать густые куртины подроста, которые образуются, например, в так называемых «окнах», образующихся в густом лесу после падения одного или нескольких старых деревьев. Следует выбирать участки под пологом леса, с растущим там подростом.
Важным условием для выбора участка для описаний является также наличие на нем разновозрастного подроста, т.е. примерно равная представленность разных размерных классов – от совсем маленьких деревьев (от 30 см) до максимально возможных для измерений (2-4 м).
В каждом из изучаемых биотопов на том участке леса, где ведутся измерения подроста, проводят геоботаническое описание.
4.2.Измерение подроста

Измерениям подлежат все деревья младшего возраста высотой от 0,3 до 4,0 метров высоты. Число измеренных деревьев должно быть как можно больше, поскольку, чем больше объектов будет измерено, тем выше будет достоверность данных. В каждом биотопе желательно измерить все доступные по высоте деревья. Для каждого отдельного дерева делается два измерения: высота - с помощью рулетки и возраст.
Высоту измеряют вдвоем или втроем (один или два меряют дерево, другой записывает). Возраст дерева определяют по мутовкам. Дело в том, что большинство древовидных хвойных растений в молодом возрасте имеют на своем стволе мутовки – места, из которых ветви растут пучками (рис. 1). При взгляде на молодое дерево эти мутовки хорошо видны. Поскольку в первые годы своей жизни дерево растет очень медленно и мутовки этого периода сохраняются плохо, то прибавляют еще лет 5-8.
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Рис. 1. Внешний вид молодой сосны, возраст которой по мутовкам оценивается примерно в 29 лет
При подсчете возраста следует иметь в виду, что расстояния между мутовками, т.е. годовые приросты дерева, могут сильно изменяться. Еще одна особенность – ближе к верхушке дерева годовые приросты становятся длиннее, т.е. дерево начинает расти быстрее. Данные всех измерений заносят в полевой дневник (таблица №1).
Таблица №1

Полевой дневник

	Порядковый номер дерева
	Высота
	Возраст

	
	
	


                                                                                       ( приложение)
4.3.Обработка материала
На первом этапе все полевые измерения группируют по классам высот и рассчитывают средний возраст для каждого высотного класса.
Количество высотных классов назначают произвольно, желательно чтобы их было около 10. Например: самое маленькое деревце было высотой 20 см, а самое высокое – 3 метра, то высотные классы будут следующие: менее 30 см; от 30 до 60 см; от 60 до 90 см; от 90 до 120 см; от 120 до 150 см; от 150 до 180 см; от 180 до 210 см; от 210 до 240 см; от 240 до 270 см; от 270 до 300 см.
Далее подсчитывают средний возраст деревьев данного высотного класса, для этого сумму возрастов делят на число деревьев (данные берут из таблицы №1). Для этого составляется промежуточная таблица (таблица №2), куда выписываются данные о возрасте деревьев в том или ином размерном классе.

Таблица №2
Средний возраст деревьев данного высотного класса
	Размерные классы, см
	Возраст, лет
	Число деревьев
	Средний возраст, лет

	
	
	
	


По результатам этой таблицы строят график. По вертикальной оси (ординат) откладывают высоту деревьев, по горизонтали (абсцисс) – возраст. По каждому участку составляется свой график, а затем данные всех графики объединяют в один график. Крутизна полученной линии характеризует успешность роста деревьев, т.е. отражает жизненное состояние подроста.
Процедуру расчета среднего возраста и построение графика производят для каждого из обследованных биотопов в отдельности. Если в том или ином биотопе отсутствуют деревья того или иного класса, на графике будет отсутствовать соответствующая данному размерному классу точка.
Данные зависимостей высоты и возраста для разных биотопов наносят на один график. Отсутствующие на графике точки соединять линией нельзя.
Линии, характеризующие разные биотопы, наносят разными условными обозначениями.
Полученные для разных биотопов кривые анализируют. Чем выше расположена линия на графике, тем выше жизненность подроста в данном биотопе. Чем круче линия идёт вверх, тем активнее растёт подрост, т.е. тем благоприятнее общие условия его произрастания.
5.Результаты исследования и их обсуждение

Для измерений были выбраны участки леса в различных биотопах со средней плотностью подроста:

· участок I – смешанный  лес,  в 10 выделе 86 квартала Андреевского участкового лесничества ГКУ Ульяновской области «Николаевское лесничество»
· участок II – опушка смешанного хвойно-лиственного леса (квартал 95, 16 выдел Андреевского участкового лесничества ГКУ Ульяновской области «Николаевское лесничество»
· участок III – сосновый лес (квартал №104, выдел 4 Андреевского участкового лесничества ГКУ Ульяновской области «Николаевское лесничество»
.
Геоботаническое описание исследуемых биотопов

Биотоп участка I – Сосняк-мелкотравный ( Смтр.)

Подрост: дуб, сосна, береза, осина-редкий

Полесок: бересклет бородавчатый, рябина , лещина, липа, вишня

Напочвенный покров: мятлик лесной, земляника, фиалка удивительная и собачья, купена лекарственная, земляника, папоротник орляк, сныть-густой. 

Состав древостоя: 8 С2Б
Средняя высота 1 яруса -26 метров

Возраст: сосна-85 лет, береза-60 лет

Биотоп участка 2 -Сосняк-мелкотравный ( Смтр.)
Подрост: дуб, сосна, береза, осина-редкий

Полесок: бересклет бородавчатый, рябина , лещина, липа, вишня

Напочвенный покров: мятлик лесной, земляника, фиалка удивительная и собачья, купена лекарственная, земляника, папоротник орляк, сныть-густой. 

Состав древостоя: 10 С
Средняя высота 1 яруса -24 метра

Возраст: сосна-80 лет, береза-56 лет
Биотоп участка 3— Сосняк орляковый ( Сорл.)
Подрост: сосна, дуб, береза

Подлесок: бересклет, рябина, липа, лещина

Напочвенный покров: папоротник-орляк, вейник наземный, грушанка однобокая и круглолистная, костяника, медуница, земляника, купена лекарственная, герань кроваво-красная, зеленые мхи

Состав древостоя: подрост  10 С

Средняя высота 1 яруса -28 метров

Возраст: сосна-95 лет, береза-70 лет
Участок I – лес, примыкающий к улице Полевая. Под пологом леса было проведено исследование подроста сосны. Измерили высоту и возраст растений на площади 20x20 м. Результаты измерений занесли в таблицу №3.

Таблица №3
Средний возраст деревьев данного высотного класса на участке I
	Классы высот
	Количество деревьев, шт.
	Возраст 
деревьев, лет
	Средний возраст, лет
	Средняя высота, см.

	60-90 см
	16
	7,6,6,7,6,6,6,5,5,5
,5,5,5,5,5,5
	6
	85

	90-120 см
	17
	7,10,7,6,7,10,10,6,6,10,
11,12,10,9,8,8,9
	9
	106

	120-150 см
	11
	11,11,11,12,11,11,
10,11,12,12,13
	11
	133

	150-180 см
	3
	12,12,13
	12
	170

	180-210 см
	
	
	
	

	210-240 см
	3
	11,13,13
	12
	220

	240-270 см
	
	
	
	

	270-300 см
	
	
	
	

	Итого:
	50
	
	
	


Средние показатели  возраста и высота подроста сосны обыкновенной на первом участке  привели в таблице №4.
Таблица №4

Средние показатели высоты подроста на участке I
	Возраст, лет
	Высота, см.

	8
	85

	9
	106

	11
	133

	12
	170

	12
	220


По результатам таблицы №4 построили график №1
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График зависимости высоты дерева от возраста на участке I
Участок II – опушка смешанного хвойно-лиственного леса. На опушке леса было проведено исследование подроста сосны. Измерили высоту и возраст растений на площади 20x20 м. Результаты измерений занесли в таблицу №5
Таблица №5
Средний возраст деревьев данного высотного класса на участке II
	Классы высот
	Количество деревьев, шт.
	Возраст 
деревьев, лет
	Средний возраст, лет
	Средняя высота, см.

	менее 30 см
	
	
	
	

	30-60 см
	
	
	
	

	60-90 см
	5
	3,3,4,3,2
	3
	81

	90-120 см
	18
	4,6,4,5,5,5,5,4,4,
5,5,6,5,6,5,5,6,5
	5
	107

	120-150 см
	9
	7,5,5,4,7,6,7,8,6
	6
	140

	150-180 см
	6
	8,8,8,7,8,9
	8
	172

	180-210 см
	4
	10,10,7,9
	9
	200

	210-240 см
	
	
	
	

	240-270 см
	2
	11,9
	10
	253

	270-300  см
	6
	13,13,14,12,13,12
	13
	300

	Итого
	50
	
	
	


Средние показатели  возраста и высота подроста сосны обыкновенной на втором  участке  привели в таблице №6

Таблица №6
Средние показатели высоты подроста на участке II
	Возраст, лет
	Высота, см.

	3
	81

	5
	107

	6
	140

	8
	172

	9
	200

	10
	253

	13
	300


По результатам таблицы №6 построили график №2
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График зависимости высоты дерева от возраста на участке II
Участок III – сосновый лес, участок под пологом леса с растущим подростом. Измерили высоту и возраст растений на площади 20x20 м. Все измерения сгруппировали по классам высот и занесли в таблицу №7, в которой подсчитан средний возраст деревьев данного высотного класса на этом участке
Таблица №7
Средний возраст деревьев данного высотного класса на участке III
	Классы высот
	Количество деревьев, шт.
	Возраст 
деревьев, лет
	Средний возраст, лет
	Средняя высота, см.

	менее 30 см
	
	
	
	

	30-60 см
	
	
	
	

	60-90 см
	9
	13,13,12,9,10,9,
10,10,13
	11
	83

	90-120 см
	16
	15,13,13,13,12,11,

11,10,13,11,11,12,.

13,14,13,15
	12
	107

	120-150 см
	15
	15,15,15,12,15,16,17,13,14,12,14,15
12,16,15
	13
	133

	150-180 см
	3
	16,18,17
	17
	178

	180-210
	3
	13,14,16
	14
	192

	210-240
	2
	21,19
	20
	230

	240-270
	
	
	
	

	270-300
	2
	20,24
	22
	300

	Итого:
	50
	
	
	


Средние показатели  возраста и высота подроста сосны обыкновенной на третьем  участке  привели в таблице №8

Таблица №8

Средние показатели высоты подроста на участке III
	Возраст, лет
	Высота, см.

	4
	22

	5
	51

	6
	75

	7
	110

	8
	142

	10
	171


По результатам таблицы №8 построили график №3
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График зависимости высоты дерева от возраста на участке III
На основании трёх графиков построили сводный график средних показателей по всем участкам (график №4). Линии, характеризующие разные биотопы,  наносим на общий график  разными цветами.
Сводный график средних показателей по всем участкам
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Синяя линия-участок №1, красная линия-участок №2, зеленая линия-участок №3

Далее мы проанализировали  полученный график.
1.Чем выше расположена линия на графике, тем выше жизненность подроста в данном биотопе (тем крупнее деревья при одинаковом возрасте). Как видно из графиков, при одинаковом возрасте в 8 лет, выше подрост на участке №2 (красная линия).

Высокое расположение  красной линии на графике свидетельствует об активном росте подроста. Чем круче линия идет вверх, тем активнее растет подрост, т.е. там благоприятнее общие условия его произрастания. Следовательно, на открытом месте интенсивность прироста значительно выше, чем под пологом леса.
2.Плохой рост подроста сосны, под пологом взрослых древостоев, обусловлен как  недостатком света, так и  тем, что деревья материнского древостоя своими мощными и хорошо развитыми корнями перехватывают питательные вещества и влагу из почвы. 

На жизнедеятельность корней существенно влияет вода, находящаяся на почвенном  горизонте, которая чаще всего возникает весной после таяния снега. При высоком ее стоянии задерживается жизнедеятельность корней, снижается продолжительность вегетационного периода и, как следствие, уменьшается прирост. Сосна – светолюбивая порода и хорошо растет только без затенения. 

Поэтому график, обозначенный синим цветом находится ниже всех.
Это можно объяснить еще и тем, что лиственные породы по высоте перегоняют сосну, резко ухудшают ее рост и приводят к гибели. 
6.Выводы
1. Для исследования состояния подроста сосны обыкновенной были выбраны три участка: под пологом смешанного  леса,  на опушке смешанного хвойно-лиственного леса и под пологом хвойного леса.

2. На всех участках проведены измерения высоты и возраста 50 деревьев  подроста сосны обыкновенной

3. Выше жизненность подроста на участке №2 (опушка смешанного леса), деревья крупнее при одинаковом возрасте.
4. Наибольшее угнетение испытывает подрост на участке  №1 ( под пологом смешанного леса). Это вызвано как недостатком света, так и жёсткой межвидовой конкуренцией.
5. Более благоприятные  общие условия  произрастания подроста на участке №2
6. На  всех участках подрост сосны обыкновенной жизнеспособный и  может в будущем стать  главным ярусом древостоя  на исследуемых участках.
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