Отчет по стационару «Погорельский бор» ИЛ СО РАН 

за 2012 год

Основные результаты исследований:

I. Изучена структура и продуктивность сосновых насаждений, пройденных несплошной рубкой разной интенсивности. После проведения рубки, интенсивностью по запасу от 21 до 40%, полнота древостоя снизилась до 0,4-0,7, густота до 218-311 шт./га, запас до 180-300 м3/га. Лесоводственная оценка лесосечных работ показала, что сохранность подроста составила от 62 до 75%, а встречаемость от 48 до 76,5%. Что зависит от площади нарушенной в процессе трелевки хлыстов с пасечных лент. Нарушенность поверхности почвы в средней и сильной степени в зависимости от интенсивности рубки составила от 24 до 29%. Выявлено, что захламленность лесосек зависит от структуры насаждения, соблюдения технологии лесозаготовки и способа очистки лесосек, которая на опытных участках составила от 12 до 28% поверхности лесосеки. Установлено, что очистка лесосек укладкой порубочных остатков на волок с последующим приземлением проходом трактора повышает захламленность лесосеки, а лесоводственно приемлемыми оказались способы при укладке порубочных остатков в кучи с последующим сжиганием или переработкой их в древесную щепу. В результате разреживания высокополнотных древостоев и снижения полноты до 0,6  освещённость на участках составила 50 – 60% от открытого места, а под пологом - на контроле не более 10%. Установлено, что влажность воздуха на поверхности технологических участков выше, чем влажность воздуха на высоте 2-х метров и составляет на пасеках 68,9-94,7%, на волоках – 78,5-96,8%. Участки волоков прогреваются наиболее интенсивно и температура слоя почвы 0-10 см на 1,5-2,0С выше, чем на пасеках. Влажность данного слоя почвы составляет 9-30%, а на пасеках 7-18%.

Комплексным показателем отражающим реакцию деревьев на изменения условий произрастания является текущий ежегодный радиальный прирост. Установлено, что радиальный ежегодный текущий прирост деревьев достиг максимума через 6 лет после рубки и в целом за 10 лет после несплошной рубки 2001 года увеличился на 43%. В первый год после рубки происходит отпад до 50% подроста в средней и крупной высотной группе. На третий год количество подроста до 50 см увеличивается в 5 раз за счет самосева последующих  генераций.
 Анализ среднего текущего прироста центрального побега показал, что наиболее интенсивно увеличивается прирост в категории мелкого и среднего подроста. На основании проведенных исследований в спелых сосновых насаждениях Красноярской лесостепи можно считать, что лесоводственно приемлемыми являются несплошные рубки с интенсивностью первого приема до 40% и снижением полноты до 0,6.

II. На экспериментальных объектах по рубкам ухода в сосновых молодняках установлено, что в варианте 2009 года с максимальным разреживанием (редкая) с оставлением 2,9 тыс.шт.га  средний текущий прирост в высоту в первый год снижается на 48% в сравнении с контролем, затем наблюдается стабильное его увеличение и на третий год составляет 63%. Стабильное увеличение приростов на 5-19% отмечено в варианте (средняя) со снижением густоты до 9,6 тыс. шт./га. В варианте (густая) со снижением густоты до 17,5 тыс.шт/га  существенных различий с контролем по приростам в высоту не отмечено. Установлено, что рубки ухода в молодняках сосны в возрасте 10-12 лет, судя по ее реакции на разреживание, наиболее эффективны при снижении густоты до 2,9-9,6 тыс.шт/га.

III. На основе анализа структуры древостоя путем реконструкции рангового положения деревьев по диаметру за последние несколько десятилетий роста (взятие кернов и измерение годичных радиальных приростов) разработан алгоритм отбора деревьев при рубках ухода. Установлено, что в рубку целесообразно назначать деревья низших ступеней толщины и деревья средних ступеней у которых с течением времени ранг заметно уменьшается. После измерения радиальных приростов была построена динамика рангового положения за последние 25 лет для 238 деревьев. На основе ее анализа были отобраны 48 деревьев, ранг которых уменьшился на 10 и более единиц за последние 25 лет. Число деревьев низших ступеней толщины (диаметр до 12 см) – 39 штук. Для обеспечения равномерности расположения деревьев на площади в рубку было назначено еще 27 деревьев, диаметры которых были больше 12 см, но не превышали средний диаметр (17,6 см). Таким образом, в рубку назначено 114 деревьев, что соответствует 37%-й интенсивности по числу стволов и 20%-й интенсивности по запасу.

IV. Изучение динамики роста 45-летних сосновых древостоев на основе индивидуального отклика деревьев на эндогенные и экзогенные факторы показало наличие связи размеров дерева, в частности, диаметра ствола на высоте 1.3 м от площади роста Sроста (рис. 1). Площадь роста определяет доступный для каждого дерева ресурс и вычислялась учетом положения ближайших соседей и их размеров. На рисунке показана зависимость диаметра ствола от площади роста для участка одновозрастного соснового древостоя в возрасте 45 лет и полнотой 1.3. Видно, что при малых величинах площади роста, говорящей о нехватке ресурсов, имеется линейная зависимость диаметра ствола от Sроста, а после достижения величины S0, обеспечивающей свободный роста дерева, такой зависимости уже не наблюдается. Величина S0 определяется по перегибу линии, описывающей зависимость диаметра ствола от Sроста. Такой подход позволяет получить оценку площади роста, необходимой для обеспечения эффективного роста дерева в зависимости от условий местообитания и возраста значения. В свою очередь это позволяет обосновать определять стратегию рубок для формирования высокопродуктивных насаждений, определять возраст рубок и их интенсивность.
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Рис. 1. Зависимость диаметра ствола на высоте 1.3м от площади роста

V. Изучено влияние однократного внесения мочевины в дозах 100, 200, 300 и 400 кг N га-1 на реакцию среды (рН) и содержание нитратного азота (N-NO3) в подстилке средневозрастных сосняков Красноярской лесостепи. Применение удобрения привело к подщелачиванию реакции среды подстилки вследствие образования гидролитически щелочной соли (NH4)2СО3 в процессе аммонификации мочевины. Через 10 дней после внесения удобрения на ПП наблюдался сдвиг рН на 0.73-1.44 единицы по сравнению с контролем. При внесении мочевины в дозах 300 и 400 кг N га-1 максимальные величины рН наблюдались по истечении месяца от начала опыта, затем происходило снижение. Спустя 3 месяца после внесения удобрения реакция среды только на ПП1 стала близкой к контролю, на остальных ПП оставалась выше на 0.34-1.34 единицы. Наибольшее увеличение величины рН отмечено при внесении удобрения в дозе 400 кг N га-1. Остаточный эффект подщелачивания сохраняется, когда существенная часть аммония, образующегося в результате гидролиза мочевины, не подвергается иммобилизации и не поглощается растениями. Резюмируя можно отметить, что внесение мочевины в дозах 100-400 кг N га-1 привело к подщелачиванию реакции среды и оказало слабое влияние на накопление нитратной формы азота в подстилке средневозрастных сосняков.

VI. На экспериментальных участках в сосняке бруснично-зеленомошном, сосняке разнотравно-зеленомошном, осиннике осочково-разнотравном с помощью тепловизора FLIR Systems InfraCam получены радиометрические характеристики напочвенного покрова и почвенных профилей. Исследованы различия теплофизических свойств почв. Впервые получены снимки в ИК (инфракрасном) диапазоне почвенных профилей лесных почв. Съемка проводилась в середине и в конце вегетационного периода. Градиент радиометрической температуры составляет 0,12 – 0,2 град/см для почвенных профилей, сформированных в различных условиях. Наибольшая амплитуда температур наблюдается на глубине до 15 см. На снимках в инфракрасном диапазоне почвенных профилей текстурно-дифференцированных почв наблюдается скачкообразное изменение градиента температуры, соответствующее границам почвенных горизонтов. При съемке участков напочвенного покрова для одних и тех же условий вариация значений радиометрической температуры составляет до 8 – 10 °С. Наблюдается высокая корреляция с данными контактных измерений температуры и данными температуры приземного слоя воздуха.

VII. В 2012 году на территории Погорельского бора производилась оценка почвенных гидротермических условий и подсчет почвенных беспозвоночных после несплошных рубок в сосняках зеленомошной группы типов леса. Сравнивались участки с разной интенсивностью рубки (30% и 40%) а также участки с разной технологией очистки лесосек. Выявлено, что по мере увеличения интенсивности разреживания полога древостоя незначительно повышается температура как подстилок и порубочных остатков (с 17 до 21,50С) так и минерального слоя почвы (с 14,3 до 170С). Наибольшая влажность подстилок наблюдается на контроле (93%) и через три года после рубки на пасеке (57%). На волоке через год после рубки влажность как в размолотых порубочных остатках, так и в слое почвы 0-10 см под ними составила 42-53%, что на 13-20% выше, чем на пасеке данного сосняка. По мере увеличения интенсивности разреживания влажность почвы снижается до 7-9%. В результате трансформации почвенных гидротермических условий увеличилась численность таких представителей микроартропод как клещи и коллемболы. В слое почвы 0-10 см беспозвоночные не были обнаружены, так как в подстилке и в слое порубочных остатков на волоке их наибольшее количество отмечается после рубок 30%-ной интенсивности. На волоке через год после проведения лесосечных работ с измельчением порубочных остатков отмечается увеличение количества коллембол в 6,5 раз по сравнению с контролем, причем их численность в 5 раз преобладает над численностью клещей. На пасеке через три года после рубки наблюдается увеличение количества клещей более чем в 12 раз по сравнению с контролем. Через четыре года после рубки при варианте разреживания 40% количество беспозвоночных снижается до уровня контроля. 

VIII. С целью изучения влияния микробиологических агентов на прорастание семян сосны и лиственницы в искусственных фитоценозах совместно с коллегами из научно-исследовательского института сельского хозяйства и торфа (ГНУ СибНИИСХиТ Россельхозакадемии) (г. Томск) выполнялись исследования на опытном питомнике Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН в условиях стационара «Погорельский бор». Семена сосны обыкновенной и лиственницы сибирской, предварительно замоченные в суспензиях (109 кл / мл) исследуемых  микроорганизмов, были высеяны на модельных участках (50×50 см) лесопитомника (22 мая 2012 г.). В трех повторностях заложены  следующие варианты опыта: 1) контроль (Н2О) с мульчей из опилок,  2) фосфатмобилизующие бациллы (Bacillus sp.). 3) Bacillus subtilis 4) Pseudomonas sp. 5)  Trichoderma harzianum, 6) контроль (Н2О) с мульчей из вермикулита. Высевали по 150 семян в три посевные строки (450 семян на участок). После посева все участки, кроме шестого, засыпали слоем опилок (0.5-1.5 см). Учеты проводили с периода массовых всходов семян (через 30 дней), затем ежемесячно в течение всего периода вегетации (июнь-сентябрь).

Вегетационный период 2012 г (май-август) характеризуется высокой степенью иссушения почвы (высокие ежемесячные температуры почвы и атмосферы, низкая влажность) питомника, вследствие засухи.  Несмотря на неблагоприятные погодные  условия, установлено, что предпосевная обработка семян хвойных биологически активными микроорганизмами-стимуляторами роста (Bacillus. subtilis, Bac. sp., Pseudomonas sp. и T. harzianum) увеличивала  численность эколого-трофических групп  микроорганизмов (в 1.5-3 раза),  повышала: грунтовую всхожесть семян сосны (в 1.4-1.7 раз) и лиственницы (в 1.3-5.8 раз), количество и качество жизнестойких сеянцев  сосны (в 12-15 раз)  и лиственницы (в 1.14 -1.3 раза) в конце вегетации, по сравнению с контролем (К-1) (рис.). Лучшая сохранность сеянцев в конце вегетационного периода отмечена в вариантах с Trichoderma harzianum и Pseudomonas sp. В то же время внесение споровых бактерий (Bac. subtilis и Bac. sp.) и триходермы с семенами хвойных  увеличило  численность микроорганизмов в  ризосфере сеянцев.  

IX. Исследовано сезонное развитие Maackia amurensis – Маакии амурской, произрастающей в дендрарии Института «Погорельский бор» с 1966 г. Установлены сроки прохождения вегетативных и генеративных этапов сезонного развития (рис. 2). Листья и плоды Maackia amurensis имеют типичные для этого вида размеры. Размеры семян в дендрарии в 2-3 раза меньше, чем в естественных условиях. Жизнеспособность семян высокая – 65-100 %, хотя грунтовая всхожесть значительно ниже – 12-30 %. Сеянцы обладают медленным ростом: в возрасте 5 лет они имеют 3.5-6 см в высоту, с диаметром у корневой шейки 1.3-3 мм. Выращивание этого декоративного, лекарственного и медоносного растения, имеющего красивую и крепкую древесину из семян местной репродукции в условиях Красноярска является вполне возможным и перспективным.
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Рис.2. Сезонное развитие Maackia amurensis в дендрарии ИЛ СО РАН «Погорельский бор»

Перечень интеграционных и других проектов, выполненных с использованием стационара:

Программа фундаментальных исследований Президиума РАН № 30 «Живая природа: современное состояние и проблемы развития», проект № 3 «Сукцессионные изменения биоразнообразия в техногенно нарушенных экосистемах Сибири». Руководитель проекта: д.б.н. Сорокин Н.Д. 

Программа фундаментальных исследований Президиума РАН № 30 «Живая природа: современное состояние и проблемы развития», проект СО РАН № 32 «Принципы экосистемного управления лесами Сибири» Руководитель проекта: д.б.н. Онучин А.А.

Междисциплинарный интеграционный проект СО РАН № 140. «Структура и климатически обусловленная динамика разнообразия 5-хвойных сосен России» (координатор: д.б.н. С.Н. Горошкевич, ИМКЭС СО РАН). Ответственный исполнитель от ИЛ СО РАН – д.б.н. Е.Н. Муратова.
Гранты РФФИ:

· № 10-04-00256-а «Прогноз лесной динамики и разработка методов управления лесными сообществами в условиях изменений природной среды и интенсивной хозяйственной деятельности»;

· № 11-04-00246-а «Прогноз фитопатогенной устойчивости сосновых лесов Сибири в связи с изменением климата»;

· № 11-04-98081-р_сибирь_а «Исследование репродуктивных процессов и отбор древесных растений, перспективных для введения в культуру в условиях юга Средней Сибири»;
· № 12-04-00334-а «Прогноз жизнеспособности лесных фитоценозов, поврежденных низовыми пожарами различной интенсивности, по эколого-физиологическим показателям»;
· № 12-04-10027-к «Организация и проведение полевых исследований по оценке лесной динамики и разработке методов управления лесными сообществами»;

· № 12-04-10084-к «Организация и проведение экспедиции для исследования распространения грибных болезней в сосновых насаждениях в Средней Сибири».
Общее число проектов: 9
Количество человеко*дней, отработанных в отчетном году на стационаре сотрудниками институтов СО РАН, других организаций, студентами, школьниками, аспирантами и иностранными учеными:

· ИЛ СО РАН: научные сотрудники – 109; аспиранты – 6;

· Сотрудники КНЦ СО РАН – 10;

· Сотрудники СФУ – 5;

· Студенты СибГТУ – 6;

· Сотрудники Института почвоведения РАН - 2;
· Сотрудники МГУ (Москва) – 2;
· Сотрудники филиала ФГУП «Рослесинфорг» «Востсиблеспроект» - 9;

Общее число исследователей, работавших в отчетном году на стационаре: 149
Общее количество человеко*дней: 2294
Перечень публикаций в рецензируемых изданиях, вышедших в 2012 году, в которых нашли отражение исследования, проводимые на стационаре:

1. Антонова Г.Ф., Вараксина Т.Н., Железниченко Т.В., Стасова В.В. Изменение фенолкарбоновых кислот в ходе созревания и лигнификации клеток ксилемы сосны обыкновенной // Онтогенез. 2012. Т. 43. № 4. С. 250-260.

2. Бузыкин А.И., Пшеничникова Л.С. Влияние густоты экспериментальных посадок на радиальный прирост сосны обыкновенной // Хвойные бореальной зоны. 2011. № 3-4. С. 189-193.

3. Горячкина О.В., Седаева М.И. Морфология и качество пыльцы у видов рода Picea A. Dietr. из коллекции дендрария Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН // Растительный мир Азиатской России. 2012. № 2. С. 27-32.

4. Горячкина О.В., Сизых О.А. Цитогенетические реакции хвойных растений в антропогенно нарушенных районах г. Красноярска и его окрестностей // Хвойные бореальной зоны. 2012. Т. 30. № 1-2. С. 46-51.
5. Лоскутов Р.И. Рост и развитие древесных растений рода Caragana Lam. Семейства Fabaceae Lindl. – бобовые в дендрарии Института леса им. В.Н.Сукачева СО РАН (ИЛ СО РАН) // Вестник КрасГАУ. 2012. № 9. С. 74-77.
6. Милютина И.Л., Судачкова Н.Е., Романова Л.И. Активность антиоксидантной системы в хвойных древостоях разной густоты // Лесоведение. 2012. № 3. С.69-76.

7. Мухортова Л.В., Ведрова Э.Ф. Вклад крупных древесных остатков в запасы органического вещества лесных экосистем послерубочных восстановительных сукцессий // Лесоведение. 2012. № 6. С. 52-59.
8. Онучин А.А., Маркова И.И., Павлов И.Н. Влияние рубок ухода на радиальный прирост стволов и формирование сосновых молодняков // Хвойные бореальной зоны. 2011. Т. 28. № 3-4. С. 258-267.
9. Сенашова В.А., Громовых Т.И., Сорокин Н.Д. Эпифитная микрофлора здоровой и пораженной хвои древесных пород Средней Сибири // Лесоведение. 2012. № 4. С. 24-30.
10. Третьякова И.Н., Барсукова А.С. Соматический эмбриогенез в культуре in vitro трех видов лиственницы // Онтогенез. 2012. Т. 43. № 6. С. 425-436.
11. Третьякова И.Н. Барсукова А.С. Соматический эмбриогенез лиственниц и кедра сибирского в Сибири // Лесоведение. 2012. № 6. С. 63-70.
12. Третьякова И.Н., Ворошилова Е.В., Шуваев Д.Н., Пак М.Э., Перспективы микроклонального размножения хвойных в культуре in vitro через соматический эмбриогенез // Хвойные бореальной зоны. 2012. Т. 30. № 1-2. С. 180-186.
13. Mukhortova L. Carbon budget recovery and role of coarse woody debris in post-logging forest ecosystems of Southern Siberia // Bosque. 2012. Vol. 33(3). P. 261-265.
Научный координатор стационара «Погорельский бор» ИЛ СО РАН,

Старший научный сотрудник лаборатории лесоведения,

кандидат сельскохозяйственных наук                                                                      В.В. Иванов
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Стационар «Погорельский бор»
	13
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	Крутовский Константин Валерьевич, профессор Техасского агро-механического университета (США) и Гёттингенского университета (Германия). 
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