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Введение
На территории Свердловской области основными факторами, вызывающими ослабление и гибель насаждений, являются лесные пожары, неблагоприятные погодные условия, повреждения энтомовредителями (по данным обзор лесопатологического мониторинга за 2003-2007 годы) - указ Губернатора Свердловской области от 03.06.2013 г. № 279-УГ «О внесении изменений в Лесной план Свердловской области на 2009-2018 годы». О том, что проблема лесовосстановления -  актуальна, не сомневается никто, так как все понимают, что наши потребности в лесе неограниченны. Как помочь лесу восстановиться?  Об этом думают на семинарах, в хозяйствах Свердловской области. 22 октября 2009 года   состоялся такой  семинар. В рамках его проведения в Уральском Федеральном округе рассматривались  вопросы организации использования и воспроизводства лесов.  «Участники семинара посетили ряд объектов в Сухоложском лесничестве. В семинаре принимали участие специалисты из всех областей Уральского Федерального округа и Москвы. На правах хозяев гостей сопровождали начальник Департамента лесного хозяйства по УрФО Вячеслав Дробышев и министр природных ресурсов Свердловской области Константин Крючков» (www.Forest.ru.) .

Отмечалось, что пожары наносят большой урон лесным экосистемам, после чего происходит лесовозобновление путем последовательной смены биоценозов (сукцессия). При пожарах потери существующего биоценоза различны и сукцессии идут особым образом. В нашем случае при беглом низовом пожаре отмирание древесного яруса идет постепенно, а уничтожен был только нижний ярус леса (кустарниковый ярус, подрост и живой напочвенный покров). Чтобы восполнить утрату и ускорить восстановление леса мы  можем этому способствовать.  

Гипотеза нашего исследования такова: Минерализация почвы – эффективный способ содействия естественному возобновлению лесов после пожара. Почему мы так решили? Мы опирались на теорию, которая говорит, что лучше целенаправленно формировать благоприятные условия для самовоспроизводства лесов, чем создавать новые посадки на голом месте. Формирование самосева, осуществление мер, обеспечивающих прорастание семян и лучшее их выживание, создание условий для нормального развития подроста – вот те постулаты, которые мы попытаемся подтвердить на примере.  В нашей работе речь пойдет об управляемых, регулируемых процессах естественного возобновления лесов, при которых усиливается действие   природных механизмов самовоспроизводства растительных ресурсов.(Марков, 2004) Минерализация почвы – одна из мер  содействия естественному  возобновлению леса направлена на создание условий, благоприятных для скорейшего появления и сохранения нового поколения леса из хозяйственно ценных пород.(Терминологический словарь, 2010). Таким образом, мы проверим гипотезу, что поранение почвы, как средство содействия возобновлению лесов после пожара эффективно при определенных экологических условиях.     

Цель работы: Определить эффективность поранения почвы, как способа содействия естественному возобновлению лесов после беглых пожаров в зеленомошно - ягодниковых типах леса на севере Свердловской области.

Задачи: 

· Определить, как идет возобновление леса без вмешательства человека.

· Провести эксперимент по содействию возобновлению лесов посредством поранения почвы. 

· Установить влияние абиотических факторов на успешность возобновления методом диагностики по шкалам Элленберга. 

· Определить эффективность содействия в зависимости от экологических факторов. 

Общепризнано представление о том, что биологические особенности сосновых лесов тесно связаны с пирогенным фактором. (http://www.lite.oglib.ru/bgl/9866/736.html PYRIUM, 2007). Популяции сосны после естественных пожаров не только выживают, но и осваивают новые территории. Наблюдения за ходом пирогенной сукцессии необходимы, так как они позволяют накопить базу для успешного решения проблемы лесовосстановления. Хотим подчеркнуть, что наши сведения могут быть полезны как для научных целей, так и в практике. 

1. Теоретическая часть
1.1. Экологическая роль лесов
Лесовосстановление является основным фактором поддержания лесных экосистем. В течении последних 300 лет, за счет разнообразной хозяйственной деятельности и рекреационной нагрузки (одно из ее следствий – лесные пожары) происходило последовательное уменьшение коренных лесных сообществ Урала. Возрастали площади производных мелколиственных лесов. Подобная замена ведет к тому, что лесам все сложнее выполнять свою основную экологическую функцию – поддержание стабильности состава окружающей среды. В частности, деградация лесов в районе Краснотурьинска  доходит до 50%. (Большаков, 2000).
1.2. Минерализация почвы, как метод содействия естественному возобновлению
Содействие естественному возобновлению путем частичной минерализации почвы широко проводилось в нашей стране. Во многих районах лесной зоны длительное время этот способ был преобладающим. Однако несвоевременность и низкое качество минерализации приводило к низкой эффективности этого метода. (Писаренко, 1977). Автор считает, что общим недостатком этого метода являлся низкий коэффициент минерализации (от 2 до 25%). В то же время на вырубках с деминерализованной почвой очень быстро разрастается покров из злаков, что резко ухудшает условия для возобновления (в 5-10 раз). По данным А.В. Тюрина был выведен коэффициент полезного действия минерализации почвы различными способами – так, если неподготовленную почву принять за 1, то проборонованная оценивается в 1,9, промотыженная – 2,9 , и обожженная – 4,7. А.В. Звонкова (1971) доказала, что в силу неравномерности прогорания лесной подстилки образуется мозаичное распределение субстратов, которое и приводит к разному количеству появления всходов. И.Ф. Преображенский (1957) проанализировав результаты густоты самосева сосны на пройденных палом вырубках, получил следующие данные: возобновляемость сосны на обожженной почве в сосновых лесах возрастает по мере перехода от влажных к свежим и суховатым лесорастительным условиям. На основании этого можем предположить, что, в нашем случае, рассчитывать на успешное естественное возобновление не приходится. Поэтому, мы решили максимально изучить условия для естественного возобновления и, опираясь на полученные сведения сделать рекомендации при каких абиотических факторах эффективно проводить поранение почвы как способ содействия возобновлению. 

В своем исследовании мы решили учесть тип леса, характеристику лесорастительных условий, увлажнение почвы, ценность питательного субстрата.

1.3. Почему мы решили сделать частичную минерализацию почвы? 

Среди мер содействия естественному возобновлению и создания благоприятных условий для искусственного восстановления леса такие меры как  удаление лесной подстилки и минерализация поверхности почвы, рыхление почвы полосами и площадками применяются очень широко. Думаем, что они будут эффективны, если их проводить рядом с полосами леса или оставленными семенными полосами, либо семенниками. 

В нашем случае, когда пожар частично уничтожил древесный ярус и идёт постепенное его отмирание, а также ввиду 110 летнего возраста леса повреждённого пожаром, считаем, что будет более рационально провести частичную минерализацию почвы в зависимости от экологических условий. Условия мы определим в ходе исследования.

Наша гипотеза о создании, таким образом, более благоприятных условий для роста и прорастания возобновления может быть легко проверена. В течение вегетационного периода, возможно, проследить воздействие минерализации, если оценить динамику приростов на пробных площадках с минерализацией почвы и без неё. 

Мы выяснили (пункт 7.3. Правил рубок главного пользования), что мероприятия по содействию естественному возобновлению и восстановлению леса для конкретного участка леса устанавливают органы лесного хозяйства до рубки, исходя из биологических свойств пород, древостоя, лесорастительных условий и других особенностей и указываются в лесорубочном билете.

При пожарах лесоводы оценивают необходимость содействия лишь визуально и ввиду сложности работ содействие практически не проводят. Вот почему мы решили провести исследование воздействия минерализации почвы с применением не стандартного метода определения почвенных условий – биодиагностики почв и широко распространённого метода биоиндикации по шкалам Элленберга. 

 Думаем, что это будет хорошим  аргументом в решении вопроса о методах содействия возобновлению. Если окажется, что почва бедная, то её минерализация не нужна. Метод фитоиндикации  научно подтвердит значение оценки экологической среды в целесообразности поранения почвы как способа содействия естественному возобновлению.

 2. Методы и методика

Работа проводилась с июня 2019 по январь 2020 года. В июне  2019 года изучили успешность возобновления на участке леса, пройденном пожаром пятилетней давности методом подсчёта подроста сосны обыкновенной. Размер исследуемого участка 1,5 гектара. 

Выбраны пробные участки, имеющие характерные местоположения, обозначенные на схеме (приложение 1), общей площадью 192 м2.  В октябре 2019 года замерили текущие приросты с целью выяснения эффективности поранения почвы. Для изучения эффективности поранения почвы в конкретных условиях мы решили исследовать абиотические факторы, оказывающие первоочередное влияние на рост растений.

Для изучения абиотических факторов мы использовали метод изучения приуроченности видов травянистых растений к определённой среде обитания  по шкалам Элленберга. Метод заключается в выяснении условий обитания по составу живого напочвенного покрова (Булохов, 1996). На каждой пробной площадке размером 4х4 метра делаем описание ЖНП (живого напочвенного покрова), а затем по шкалам определяет баллы, показывающие отношение данного растения к данному фактору. Степень количественного участия (обилия растений) оценивается по пятибалльной шкале Браун-Бланке на пробной площадке:

5 - проективное покрытие более  75%

4 - проективное покрытие  50-75%

3 -  проективное покрытие  25-50%

2 - проективное покрытие  5-25%

1 -  проективное покрытие до  5%

+ - особи вида разрежены до 1%

 В геоботаническом описании для каждого вида проставляется балл изучаемого фактора, затем перемножаются на баллы, характеризующие отношение видов к экологическим факторам. Полученные цифры суммируются. Сумму делят на сумму бальных оценок всех видов в описании шкалы Браун-Бланке и получают средний балл выраженности фактора. Мы решили изучить средний балл выраженности по влажности, реакции почвы и отношению к азоту, считая их определяющими. Кроме того, провели анализ имеющихся научных данных и обобщили и проанализировали результаты исследования. 

Сопоставив результаты, мы можем говорить об эффективности содействия возобновлению при конкретных условиях. Работа позволит в дальнейшем по абиотическим факторам легко сделать вывод о целесообразности проведения содействия естественному возобновлению.

Инструменты и материалы:

В работе использованы: нож для взятия проб, фотоаппарат, плоскорез Фокина, полиэтиленовые пакеты, линейка. 
3. Основная часть

3.1. Характеристика района исследований
Данная характеристика сделана нами на основе таксационных описаний лесов нашего района. Краснотурьинск отличается резко выраженным континентальным климатом с суровой зимой и коротким летом.

· Город расположен в зоне темнохвойной тайги, что влияет на жизненные процессы растений. Природные сообщества восстанавливаются в связи с этим медленнее, чем в средних широтах.

· Рельеф обусловлен горами - всхолмлённый.

· Среднегодовое количество осадков 490-500 мм.

· На территории района преобладают дерново-подзолистые, глеево-подзолистые и болотные почвы. Это также сказывается на жизненных процессах в лесных фитоценозах.

· По группам типов леса наш район характеризуется сосняками зеленомошно-травяными и зеленомошно-ягодниковыми.  Исследуемый тип леса - зеленомошно-ягодниковый. Такие леса отличаются повышенной горимостью.

·  Сосняки зеленомошно-ягодниковые занимают в Краснотурьинском районе  25% лесов, а сосняки зеленомошно-травяные – 28%.

· Преобладающая полнота древостоя – 0,5
· Преобладающий бонитет – класс производительности древостоев – 3

Среди мер содействия естественному возобновлению и создания благоприятных условий для искусственного восстановления леса такие меры как  удаление лесной подстилки и минерализация поверхности почвы, рыхление почвы полосами и площадками применяются очень широко.
 Думаем, что они будут эффективны, если их проводить рядом с полосами леса или оставленными семенными полосами, либо семенниками. 

В нашем случае, когда пожар частично уничтожил древесный ярус и идёт постепенное его отмирание, считаем, что будет более рационально провести частичную минерализацию почвы на тех площадках, покрытых мхами на 60-100%. Это позволит надеяться на быстрое восстановление леса после вырубки или отмирания существующего. Но это лишь гипотеза. Узнать, только ли мхи влияют на угнетение подроста под пологом горелого леса или имеет значение влажность, кислотность и обеспеченность азотом, вот главная цель нашего исследования.

Наша гипотеза о положительном влиянии поранения почвы и как следствие этого создании более благоприятных условий для роста и прорастания возобновления может быть легко проверена. В течение вегетационного периода, возможно, проследить воздействие минерализации, если оценить динамику приростов на пробных площадках с минерализацией почвы и без неё. 

Мы выяснили
, что мероприятия по содействию естественному возобновлению и восстановлению леса для конкретного участка леса устанавливают органы лесного хозяйства до рубки, исходя из биологических свойств древесных пород, древостоя, лесорастительных условий и других особенностей и указываются в лесорубочном билете.

В случае же повреждения леса при пожарах лесоводы оценивают необходимость содействия лишь визуально и ввиду сложности работ практически не проводят. Вот почему мы решили провести исследование воздействия минерализации почвы с применением нестандартного метода определения почвенных условий – биодиагностики почв как дополнительного аргумента для решения вопроса о методах содействия возобновлению. 

3.2. Характеристика мохового покрова на исследуемом участке
Известно, что в прорастании семян, а значит, в успешности возобновления огромную роль играют мхи. Они широко распространены на исследуемой территории. Ввиду их размножения спорами создаются условия для их быстрого расселения. Для этого необходимы такие условия как влага, чтобы содействовать оплодотворению, поскольку для формирования капсулы, а в дальнейшем и споры необходимо слияние яйцеклеток, а оно невозможно без влаги. При количестве осадков в нашем районе 490-500 мм в год, такие условия есть. Именно многочисленные мхи становятся конкурентами другим растениям. (Интерактивный иллюстрированный словарь «ЯНУС», ФЛОРА и ФАУНА). Мы обнаружили следующие виды мхов:

Сфагнум  болотный,   (торфяной мох м; сем. сфагновые, пор. сфагновые, класс листостебельные мхи м, (мхи  бриопсиды ), отдел моховидные – основной самый распространённый вид. Он занимает до 90% от общего числа мхов. Остальные виды представлены в меньшей степени. Это - Фунария  гигрометрическая   (сем. фунариевые, пор. фунариевые, класс листостебельные мхи м,  Гилокомиум  блестящий  (сем. гилокомиевые, пор. гипнобриевые, класс листостебельные мхи.  Плеуроциум  Шребера    (сем. энтодонтовые, пор. гипнобриевые, класс листостебельные мхи. Маршанция  многообразная (сем. маршанциевые, пор. маршанциевые, класс печёночники,  отдел моховидные).

 Степень покрытия данными мхами мы определили в ходе исследования. Результаты решили внести в таблицу 3, где оценили динамику приростов соснового подроста, чтобы при комплексной оценке учесть данный фактор. 

3.3. Учёт имеющегося подроста на пробных площадках
Для оценки возобновления принято учитывать количество жизнеспособного подроста. Кроме того, подрост должен быть равномерно расположен по всей площади. Это позволяет определить способ возобновления леса. Наш учёт отражён в таблице 1. Успешность возобновления оценивать будем на основе суммарных показателей.

 Учёт подроста без вмешательства человека
Таблица 1

	Номера проб
	Количество подроста, шт.

	Проба 1
	29

	Проба 2
	60

	Проба  3
	53

	Контроль 1
	5

	Контроль 2
	34

	Контроль 3
	30


	Проба 4
	2

	Проба 5
	15

	Проба 6
	57

	Итого (N):
	285


Общая площадь пробных участков: 144 м2 (S)

На одном гектаре: (S x 100000) / N = (144 x 10000) / 285 = 5052 шт./га

Такое возобновление мелкого подроста (высотой до 0,5м) считается недостаточным, поэтому мы решаем провести минерализацию почвы, как элемент содействия естественному возобновлению с целью определить, как же будут изменяться приросты в зависимости от таких факторов как увлажнение, реакция почвы, обеспеченность азотом.

К тому же на пробах 4, 5 и на контроле 1 возобновление практически отсутствует. Подсчёт количества подроста на пробах свидетельствует о его неравномерном распределении и не достаточности с точки зрения успешной замены отмирающего после пожара леса. Успешность возобновления в сосновых лесах оценивается по нашему району следующим образом (Основные положения по лесовосстановлению и лесоразведению в лесном фонде):

Хорошее - при количестве 9-15 тыс. шт. на гектаре 

Удовлетворительное – 3-9 тыс. шт. на гектаре

Недостаточное– 1-3 тыс. шт. на гектаре

Не удовлетворительное – 1 тыс. шт. на гектаре

(по данным лесоустройства и института леса)

Отсюда вывод о том, что содействие естественному возобновлению необходимо и целесообразно.  

3.4. Оценка хода роста  соснового подроста в течение последних 3 лет
Данной учёт сделан нами для того, чтобы исключить случайность и необоснованность выводов о целесообразности мер содействия методом поранения почвы.

На основе полученных результатов мы определим динамику соснового подроста за период с 2016 по октябрь 2019 г. Это позволит сделать вывод об эффективности поранения почвы. 

Проследить за результатами своей работы мы решили по годичному приросту. Для этого в начале вегетационного периода замерили текущие приросты каждого растения (результаты в таблице 2), а в конце лета – текущие приросты за последний год. Статистические данные в приложениях со 2 по 5. На их основе мы сможем говорить о том, как повлиял наш эксперимент по минерализации почвы в зависимости от абиотических факторов на текущие приросты соснового подроста. 

Проведённое исследование текущих приростов (таблица 2)  показывает, что как на пробах, так и на контроле получены одинаковые результаты средних значений приростов за три года. Теперь с уверенностью можно приступать ко второй части эксперимента – минерализации почвы и замерам текущих приростов за тот период, когда созданы новые экологические условия для подроста. Каковы  будут приросты после содействия, покажем в следующей  части работы. 
Результаты средних текущих приростов по годам.
Таблица 2

	Пробы
	Приросты по годам (см.)
	Средние

приросты за 2016-2018 гг.

	
	2016
	2017
	2018
	

	1
	3,2
	2,1
	2,2
	2,5

	2
	2,2
	1,5
	1,5
	1,7

	3
	2,5
	1,6
	1,9
	2,0

	4
	5,0
	3,0
	3,0
	3,7

	5
	3,5
	1,5
	1,1
	2,1

	6
	2,6
	1,4
	1,2
	1,7

	В среднем на пробах
	
	
	
	2,3

	Контроль 1
	3,3
	1,7
	3
	2,7

	Контроль 2
	2,8
	1,5
	1,8
	2,0

	Контроль 3
	2,9
	1,7
	1,6
	2,1



	В среднем на контроле
	
	
	
	2,3


3.5. Эффективность поранения почвы,  как способа содействия естественному возобновлению
Одним из показателей успешности содействия возобновлению можно считать изменение приростов соснового подроста по отношению к контролю. Но мы увеличим достоверность результатов, если сравним средние трехлетние приросты за период 2016-2018 с приростами после содействия (с июня по октябрь 2019 г.). 

Расчёты сделаны в программе Excel и представлены  в приложении 2,3,4,5. На их основе создана сводная таблица, показывающая эффективность поранения почвы на пробных участках. 

Анализ динамики прироста соснового подроста за период с 2016 по октябрь 2019 г. в зависимости от степени покрытия мхами.
Таблица 3

	Пробы
	
	
	
	Средние

приросты за 2016-2018 гг.
	
	Соотношение

среднего значения 

приростов

2016-18г и 2019г
	Степень покрытия мхами

	
	2016
	2017
	2018
	
	2019 (до октября)
	
	

	1
	3,2
	2,1
	2,2
	2,5
	3,0
	+20%
	30%

	2
	2,2
	1,5
	1,5
	1,7
	2,0
	+18%
	30%

	3
	2,5
	1,6
	1,9
	2,0
	2,3
	+15%
	15%

	4
	5,0
	3,0
	3,0
	3,7
	5,5
	+48%
	90%

	5
	3,5
	1,5
	1,1
	2,1
	3,2
	+52%
	70%

	6
	2,6
	1,4
	1,2
	1,7
	3,1
	+82%
	30%

	Среднее
	
	
	
	2,3
	3,2
	+38%
	

	Контроль 1
	3,3
	1,7
	3
	2,7
	1,9
	-30%
	30%

	Контроль 2
	2,8 
	1,5
	1,8
	2,0
	1,8
	-10%
	30%

	Контроль 3
	2,9
	1,7
	1,6
	2,1
	1,8
	-14%
	15%

	Среднее
	
	
	
	2,3
	1,8
	-18%
	


Видим, что эффективность варьирует от 15% на пробе 3 до + 82% на пробе 6. Значит, поранение почвы благотворно действует на текущие приросты соснового подроста. Там, где поранения не было (три контрольных участка) приросты по сравнению со средними трехгодичными значениями уменьшились. Это выразилось в отрицательных приростах от -10% до -30%.

  Таким образом, что существует прямая зависимость эффективности поранения почвы от степени покрытия мхами, за исключением пробы 6. Чем больше было мхов на пробных участках, тем эффективнее поранение почвы. Исключение составила проба 6, там получены сверхвысокие приросты, когда мхов на пробе только 30%.  

Думаем, что причиной этому экологические факторы, о которых мы сможем судить после дальнейшего исследования. 

 Гистограмма хорошо иллюстрирует – «отрицательные» приросты по сравнению со средними трёхгодичными значениями на всех трёх контрольных участках.

Гистограмма 1
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3.6. Определение положительных и сдерживающих факторов для роста сеянцев сосны 

Эффективность любого лесохозяйственного мероприятия определяется исходя их лесорастительных условий. Например, бесполезно сажать лес в болоте, пока оно не осушено, или в местах с недостатком влаги и питания. Вот почему так важно установить в каких лесорастительных условиях появилось возобновление подроста после пожара. Кроме того, мы решили провести комплексное исследование среды обитания, чтобы понять при каких условиях следует проводить  минерализацию почвы. В понятие условия обитания мы вкладываем следующее: насыщенность азотом, влагой и наличие в живом напочвенном покрове мха как негативного фактора для роста сеянцев сосны. Существует немало способов определения этих показателей.

Один из них основан на изученности приуроченности видов травянистых растений к определённой среде обитания. И выражено это в баллах по шкале Элленберга. 

В приложениях с 8 по 15 мы приводим расчёты, которые позволят по среднему баллу выраженности фактора говорить о значении кислотности почвы, обеспеченности азотом  и увлажнении. 

Считаем,  что данный метод – оптимален. Растения как биоиндикаторы дадут максимально верную информацию и с меньшими трудозатратами, чем, если определять лабораторным путём богатство почвы, её влажность и реакцию. К тому же влажность и реакция  не являются постоянными.  Данный факт признан многими учёными экологами.

Поэтому, обобщив полученные результаты в таблице 4, мы сможем говорить об условиях для развития саженцев сосны на каждом из этих участков.

Таблица 4

Сводная таблица условий местообитания по шкалам Элленберга

Проанализировав полученные баллы на основе шкал Элленберга, мы сделали заключение о свойствах почвы. 
Видим, что по условиям увлажнения, почвы распределились так:

Сухие почвы – на пробе 3

Свежие почвы – на пробах -  1,2,4,5  

Достаточно влажные почвы – на пробе 6 

По реакции почвы тоже наблюдается закономерность:

Кислые почвы – преобладают на пробах 1,2,3,4,5.

Достаточно кислые почвы  - на пробе 6.

Решающий показатель – обеспеченность азотом следующая:

Бедные почвы на пробе 2

Между средними и бедными на пробах 1 и 3 

Между средними и богатыми на пробах 4 и 6

Богатые на пробе 5

Имея такие сведения о свойствах почвы как одного из комплексных показателей нашего исследования, в дальнейшем мы сможем этим воспользоваться для объяснения эффективности мер содействия естественному возобновлению.  

Сводная таблица, характеризующая взаимодействие эффективности содействия с условиями местообитания
Таблица 5

С
С
Сравнивая результаты эффективности содействия с условиями местообитания, можно сделать вывод, что содействие наиболее эффективно на почвах, богатых азотом, а также на более влажных почвах. Например, на пробе 6 эффективность содействия составила 82% (достаточно влажные и достаточно богатые азотом почвы), на менее влажных, но богатых азотом пробах 4 и 5 эффективность содействия – 48 и 52% соответственно, а  на бедных азотом пробах 1, 2 и 3 эффективность составила всего 15-20%. 

Таким образом, решающим фактором для успешного возобновления является обеспеченность почвы азотом и достаточное увлажнение. 

Выводы:

1. Возобновление леса без содействия не достаточное - 5 тыс.шт./га.  мелкого подроста, неравномерно расположенного.

2. Почвы на исследуемых участках кислые, в основном свежие.  По содержанию азота различны - бедные азотом (50%), богатые и достаточно богатые (50%). Данный фактор явился определяющим при оценке эффективности содействия.
3. Содействие возобновлению более успешно на более влажных участках, богатых азотом. 

4. Существует прямая зависимость эффективности поранения почвы от степени покрытия мхами. При покрытии мхами 70-90% эффективность содействия максимальная, а при 30% минимальная, за исключением пробы 6, где сформировались очень хорошие абиотические факторы.

5. В итоге, мы определили, что поранение почвы – эффективно в данном типе леса после беглого низового пожара и напрямую зависит от абиотических факторов. Увеличение годичных приростов на умеренно влажных, на богатых азотом почвах произошло на 48 и 52%, а на бедных, сухих почвах -  на 15-20%. Максимальные приросты – на влажных и богатых азотом почвах – 82%. При этом, чем больше было мохового покрова до содействия, тем лучше результат. 

Заключение:

Наше исследование показало, что, изучив комплекс абиотических факторов можно планировать, стоит или нет проводить минерализацию почвы. Значит, просто определив влажность и количество азота в почве, а также степень покрытия мхами,  можно планировать тот или иной  метод лесовосстановления в наших лесорастительных условиях. Небольшое изменение кислотности в пределах одних лесорастительных условий, не имеет существенного значения, и не влияет на эффективность лесовосстановления методом поранения  почвы.
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Приложение 2
Шкала Браун Бланке.
r - Вид чрезвычайно редок, покрытие незначительное.
+ - Вид редок, и имеет малое проективное покрытие.
1- Особей много, но покрытие не велико или особи разряжены, но покрытие большое.
2- Число особей велико, проективное покрытие 5%-25%.
3- Число особей любое проективное покрытие 25%-50%
4- Число особей любое, проективное покрытие 50%-75%
5- Число особей любое проективное покрытие более 75% 
Приложение 3
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	Маркировка пробных участков
	Забор проб почвы 
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	Фиксирование данных 
	Последствия пожара - ветровал 
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	Пожар сильной интенсивности – южная сторона участка 
	Изучение верхних горизонтов почвы 
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	Минерализация почвы 
	Изучение подроста
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	Прогалины зарастают злаковыми культурами
	Учёт подроста
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	Рыхление почвы 
	ЖНП на пробе 1
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	Измерение подроста
	Подрост, сохранившийся после пожара
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	Подрост после поранения почвы
	ЖНП осенью

	
[image: image19.png]



	
[image: image20.png]




	Подрост летом
	Учет подроста
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	К описанию древостоя
	ЖНП летом


Приложение 4

	Названия видов
	Обилие по Браун-Бланке
	Значение по Элленбергу


	К*Х

	
	
	F
	R
	N
	F
	R
	N

	Костяника
	3
	
	
	
	
	
	

	Осока заячья (Carex leporina)
	2
	7
	3
	4
	14
	6
	8

	Сочевичник черный (Orobus niger)
	2
	2
	9
	х
	4
	18
	-

	Подмаренник мягкий (Galium mollugo)
	1
	5
	х
	х
	5
	-
	-

	Грушанка круглолистная

(Pyrola rotundifolia)
	2
	5
	х
	х
	10
	-
	-

	Земляника лесная (Fragaria vesca)
	1
	5
	х
	6
	5
	-
	6

	Золотарник обыкновенный (Solidago virgaurea)
	+
	5
	х
	5
	5
	-
	5

	Сумма ΣKX
	
	
	
	
	43
	14
	19

	Сумма ΣK
	
	
	
	
	9
	4
	4

	Средний балл
	
	
	
	
	4,8
	3,5
	4,7


Расчёт среднего балла выраженности факторов увлажнения, обеспеченности азотом и реакции почвы на контроле 1

Расчёт среднего балла выраженности факторов увлажнения, обеспеченности азотом и реакции почвы на пробе 2

	Названия видов
	Обилие по Браун-Бланке
	Значение по Элленбергу
	К*Х

	
	
	F
	R
	N
	F
	R
	N

	Черника (Vaccinium myrtillus)
	3
	х
	2
	3
	-
	6
	9

	Брусника (Vaccinium vitis-idaea)
	2
	4
	2
	2
	8
	4
	4

	Осока заячья (Carex leporina)
	2
	7
	3
	4
	14
	6
	8

	Грушанка круглолистная

(Pyrola rotundifolia)
	2
	5
	х
	х
	10
	-
	-

	Клевер ползучий (Trifolium repens)
	+
	х
	х
	7
	-
	-
	7

	Сумма ΣKX
	
	
	
	
	32
	16
	28

	Сумма ΣK
	
	
	
	
	6
	7
	8

	Средний балл
	
	
	
	
	5,3
	2,3
	3,5


Расчёт среднего балла выраженности факторов увлажнения, обеспеченности азотом и реакции почвы на контроле  2

	Названия видов
	Обилие по Браун-Бланке
	Значение по Элленбергу
	К*Х

	
	
	F
	R
	N
	F
	R
	N

	Черника (Vaccinium myrtillus)
	3
	х
	2
	3
	-
	6
	9

	Брусника (Vaccinium vitis-idaea)
	2
	4
	2
	2
	8
	4
	4

	Осока заячья (Carex leporina)
	1
	7
	3
	4
	7
	3
	4

	Иван-чай узколистный (Chamaenerion angustifolium)
	1
	5
	3
	8
	5
	3
	8

	Клевер гибридный (Trifolium hybridum)
	+
	6
	6
	5
	6
	6
	5

	Грушанка круглолистная

(Pyrola rotundifolia)
	+
	5
	х
	х
	5
	-
	-

	Сумма ΣKX
	
	
	
	
	31
	22
	30

	Сумма ΣK
	
	
	
	
	6
	8
	8

	Средний балл
	
	
	
	
	5,2
	2,7
	3,7


Расчёт среднего балла выраженности факторов увлажнения, обеспеченности азотом и реакции почвы на пробе 3
	Названия видов
	Обилие по Браун-Бланке
	Значение по Элленбергу
	К*Х

	
	
	F
	R
	N
	F
	R
	N

	Черника (Vaccinium myrtillus)
	2
	х
	2
	3
	-
	4
	6

	Костяника
	2
	
	
	
	
	
	

	Осока заячья (Carex leporina)
	2
	7
	3
	4
	14
	6
	8

	Иван-чай узколистный (Chamaenerion angustifolium)
	+
	5
	3
	8
	5
	3
	8

	Подмаренник мягкий (Galium mollugo)
	2
	5
	x
	x
	10
	-
	-

	Ятрышник пятнистый (Dactylorhiza maculate)
	+
	x
	x
	x
	-
	-
	-

	Зимолюбка зонтичная
	+
	x
	x
	x
	-
	-
	-

	Сумма ΣKX
	
	
	
	
	29
	13
	22

	Сумма ΣK
	
	
	
	
	5
	5
	5

	Средний балл
	
	
	
	
	3,6
	2,6
	4,4


Расчёт среднего балла выраженности факторов увлажнения, обеспеченности азотом и реакции почвы на контроле 3
	Названия видов
	Обилие по Браун-Бланке
	Значение по Элленбергу
	К*Х

	
	
	F
	R
	N
	F
	R
	N

	Черника (Vaccinium myrtillus)
	2
	х
	2
	3
	-
	4
	6

	Костяника
	2
	
	
	
	
	
	

	Осока заячья (Carex leporina)
	3
	7
	3
	4
	21
	9
	12

	Иван-чай узколистный (Chamaenerion angustifolium)
	1
	5
	3
	8
	5
	3
	8

	Подмаренник мягкий (Galium mollugo)
	1
	5
	x
	x
	5
	-
	-

	Клевер ползучий (Trifolium repens)
	1
	x
	x
	7
	-
	-
	7

	Сумма ΣKX
	
	
	
	
	31
	16
	33

	Сумма ΣK
	
	
	
	
	5
	6
	6

	Средний балл
	
	
	
	
	6,2
	2,7
	5,5


Расчёт среднего балла выраженности факторов увлажнения, обеспеченности азотом и реакции почвы на пробе 4

	Названия видов
	Обилие по Браун-Бланке
	Значение по Элленбергу
	К*Х

	
	
	F
	R
	N
	F
	R
	N

	Осока заячья (Carex leporina)
	1
	7
	3
	4
	7
	3
	4

	Иван-чай узколистный (Chamaenerion angustifolium)
	2
	5
	3
	8
	10
	6
	16

	Мать-и-мачеха (Tussilago farfara)
	+
	x
	3
	4
	-
	3
	4

	Щитовник мужской (Dryopteris filix-mas)
	+
	5
	5
	6
	5
	5
	6

	Сумма ΣKX
	
	
	
	
	22
	17
	30

	Сумма ΣK
	
	
	
	
	4
	5
	5

	Средний балл
	
	
	
	
	5,5
	3,4
	6,0


Расчёт среднего балла выраженности факторов увлажнения, обеспеченности азотом и реакции почвы на контроле 4

	Названия видов
	Обилие по Браун-Бланке
	Значение по Элленбергу
	К*Х

	
	
	F
	R
	N
	F
	R
	N

	Осока заячья (Carex leporina)
	+
	7
	3
	4
	7
	3
	4

	Земляника лесная (Fragaria vesca)
	1
	5
	x
	6
	5
	-
	6

	Мать-и-мачеха (Tussilago farfara)
	+
	x
	3
	4
	-
	3
	4

	Хвощ полевой (Equisetum arvense)
	+
	6
	x
	3
	6
	-
	3

	Герань лесная (Geranium sylvaticum)
	+
	6
	6
	7
	6
	6
	7

	Щитовник мужской (Dryopteris filix-mas)
	+
	5
	5
	6
	5
	5
	6

	Сумма ΣKX
	
	
	
	
	29
	17
	26

	Сумма ΣK
	
	
	
	
	5
	5
	6

	Средний балл
	
	
	
	
	5,8
	3,4
	4,3


Расчёт среднего балла выраженности факторов увлажнения, обеспеченности азотом и реакции почвы на пробе 5

	Названия видов
	Обилие по Браун-Бланке
	Значение по Элленбергу
	К*Х

	
	
	F
	R
	N
	F
	R
	N

	Иван-чай узколистный (Chamaenerion angustifolium)
	2
	5
	3
	8
	10
	6
	16

	Мать-и-мачеха (Tussilago farfara)
	+
	x
	3
	4
	-
	3
	4

	Сумма ΣKX
	
	
	
	
	10
	9
	20

	Сумма ΣK
	
	
	
	
	2
	3
	3

	Средний балл
	
	
	
	
	5
	3
	6,7


Расчёт среднего балла выраженности факторов увлажнения, обеспеченности азотом и реакции почвы на контроле 5

	Названия видов
	Обилие по Браун-Бланке
	Значение по Элленбергу
	К*Х

	
	
	F
	R
	N
	F
	R
	N

	Иван-чай узколистный (Chamaenerion angustifolium)
	3
	5
	3
	8
	15
	9
	24

	Земляника лесная (Fragaria vesca)
	1
	5
	х
	6
	5
	-
	6

	Щитовник мужской (Dryopteris filix-mas)
	1
	5
	5
	6
	5
	5
	6

	Кислица обыкновенная (Оxalis acetosella)
	2
	6
	x
	7
	12
	-
	14

	Вороний глаз
	+
	
	
	
	-
	-
	-

	Сумма ΣKX
	
	
	
	
	37
	14
	50

	Сумма ΣK
	
	
	
	
	7
	4
	7

	Средний балл
	
	
	
	
	5,3
	3,5
	7,1


Расчёт среднего балла выраженности факторов увлажнения, обеспеченности азотом и реакции почвы на пробе 6

	Названия видов
	Обилие по Браун-Бланке
	Значение по Элленбергу
	К*Х

	
	
	F
	R
	N
	F
	R
	N

	Черника (Vaccinium myrtillus)
	+
	x
	2
	3
	-
	-
	-

	Осока заячья (Carex leporina)
	1
	7
	3
	4
	7
	3
	4

	Иван-чай узколистный (Chamaenerion angustifolium)
	2
	5
	3
	8
	10
	6
	12

	Земляника лесная (Fragaria vesca)
	+
	5
	x
	6
	5
	-
	6

	Герань лесная (Geranium sylvaticum)
	1
	6
	6
	7
	6
	6
	7

	Вороний глаз
	+
	
	
	
	-
	-
	-

	Майник двулистный (Majanthemum bifolium)
	+
	x
	3
	3
	-
	3
	3

	Кислица обыкновенная (Оxalis acetosella)
	1
	6
	x
	7
	6
	-
	7

	Сумма ΣKX
	
	
	
	
	34
	18
	39

	Сумма ΣK
	
	
	
	
	6
	5
	7

	Средний балл
	
	
	
	
	5,7
	3,6
	5,6


Расчёт среднего балла выраженности факторов увлажнения, обеспеченности азотом и реакции почвы на контроле 6
	Названия видов
	Обилие по Браун-Бланке
	Значение по Элленбергу
	К*Х

	
	
	F
	R
	N
	F
	R
	N

	Черника (Vaccinium myrtillus)
	2
	x
	2
	3
	-
	4
	6

	Брусника (Vaccinium vitis-idaea)
	2
	4
	2
	2
	8
	4
	4

	Костяника
	2
	
	
	
	
	
	

	Любка двулистная (Platanthera bifolia)
	+
	5
	7
	x
	5
	7
	-

	Земляника лесная (Fragaria vesca)
	+
	5
	x
	6
	5
	-
	6

	Золотарник обыкновенный (Solidago virgaurea)
	1
	5
	x
	5
	5
	-
	5

	Герань лесная (Geranium sylvaticum)
	1
	6
	6
	7
	6
	6
	7

	Дудник лесной (Angelica sylvestris)
	+
	8
	x
	x
	8
	-
	-

	Вербейник монетчатый (Lysimachia nummularia)
	2
	6
	x
	x
	12
	-
	-

	Лютик едкий (Ranunculus acris) 
	+
	x
	x
	x
	-
	-
	-

	Ятрышник пятнистый (Dactylorhiza maculate)
	+
	x
	x
	x
	-
	-
	-

	Сумма ΣKX
	
	
	
	
	49
	21
	22

	Сумма ΣK
	
	
	
	
	9
	6
	7

	Средний балл
	
	
	
	
	5,4
	3,5
	3,1


Приложение 5

Приросты сеянцев на пробах и на контроле в ходе минерализации почвы

	Проба 3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1 год
	1,5
	5
	2
	3
	2
	2,5
	3,5
	2
	3
	2
	2
	2
	2
	2
	1,5
	2
	2,5
	2
	2
	2
	3
	3
	4
	1,5
	2
	3
	3
	2,5
	3,5
	3,5
	1,5
	2,5
	3
	3

	2 год
	1
	2,5
	1
	1
	1
	1
	1,5
	1
	4
	3
	0,5
	2
	1
	1
	1,5
	2
	1
	2
	1
	1
	1
	1,5
	1,5
	1
	1,5
	2,5
	2
	1
	2
	2
	1
	2
	1,5
	2

	3 год
	2
	1
	2,5
	1
	3
	1
	1,5
	2
	2
	1
	1,5
	1,5
	2
	3,5
	1,5
	1
	1
	2,5
	2
	2,5
	1
	1,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2
	2
	1
	2,5
	2,5
	1,5
	1,5
	2
	3,5

	осень
	2,5
	1
	3
	1,5
	3
	1,5
	2,5
	2,5
	2
	1,5
	2
	2
	3
	3
	2,5
	2
	2
	3
	2,5
	2,5
	1
	2
	2,5
	3
	3
	2,5
	2,5
	1,5
	3
	3
	2
	1,5
	2,5
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Контроль 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1 год
	2
	3
	2,5
	7
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 год
	2,5
	1
	0,5
	1,5
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3 год
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	осень
	2
	1
	1
	1
	2
	4,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	на контроле 1 появился 1 новый сеянец
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Контроль 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1 год
	4
	2
	3
	1
	3,5
	5,5
	3
	2,5
	4
	2,5
	2
	2
	2
	2,5
	2,5
	4
	3
	2
	3
	3
	1,5
	1,5
	3
	2
	3
	2,5
	4
	4
	3
	3
	3,5
	3
	3
	2

	2 год
	2
	0,5
	1,5
	1
	1,5
	3
	1,5
	1
	2
	1,5
	1,5
	1
	0,5
	1,5
	0,5
	2
	2
	3
	1,5
	1
	1,5
	1,5
	0,5
	1
	1
	2
	1
	1,5
	1
	2
	2
	2
	
	

	3 год
	2
	1,5
	2
	1,5
	2
	1,5
	1,5
	1,5
	3
	1,5
	1
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	осень 
	1,5
	3
	1
	1
	1
	1
	2
	2,5
	2
	2
	3
	2
	1
	3
	1,5
	0,5
	3
	4
	2
	1
	1
	1
	1
	2
	2,5
	1,5
	1
	1,5
	3
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5

	
	
	
	
	
	
	
	на контроле 2 появилось 2 новых сеянца
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Контроль 3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1 год
	4
	3
	3
	4
	4
	3
	2
	3
	1
	2
	2
	4
	1
	3
	3
	3
	3
	2
	3
	3
	3
	3
	3
	2
	5
	4
	3
	4
	3
	2
	
	23
	
	

	2 год
	2
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	1,5
	1,5
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	
	
	
	


	3 год
	2
	1,5
	1
	1
	1
	1,5
	3
	2
	1
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	приложение 3
	
	
	
	
	
	
	
	

	осень 
	3,5
	4,5
	3
	2
	1,5
	1
	3
	1,5
	2,5
	1,5
	1,5
	0,5
	1,5
	1,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	1,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Проба 4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1 год
	6
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 год
	3
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3 год
	3
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	осень
	4,5
	4
	5
	5,5
	7
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	на пробе 4 появилось 4 новых сеянца
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Проба 5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1 год
	2
	4
	3
	3
	3
	1
	7
	5
	3,5
	1,5
	2
	3
	5
	4
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 год
	2
	1
	2
	1
	3
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3 год
	1
	1,5
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	осень
	3
	3,5
	2,5
	4
	2
	1,5
	2,5
	3,5
	3,5
	4,5
	2,5
	5,5
	2,5
	4,5
	3
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	на пробе 5 появилось 3 новых сеянца
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Проба 6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1 год
	3
	3
	1,5
	2
	2
	2
	3
	2
	3
	2
	1,5
	4
	2
	2
	3
	3
	3
	5
	2
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	1,5
	3
	3
	2
	3
	2
	4

	2 год
	2
	1
	2
	1
	2,5
	1
	2
	1,5
	2
	1
	1
	3
	1,5
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1,5
	2
	2
	1,5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2

	3 год
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	1,5
	1
	1
	1
	1
	1,5
	0,5
	1
	1,5
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	осень
	2
	2
	3
	4,5
	3
	2
	2
	4
	4
	3
	3
	2
	2,5
	3,5
	8
	4
	2
	3
	2
	4
	4,5
	3
	3,5
	2,5
	1,5
	4
	3
	3,5
	2,5
	2,5
	2,5
	3,5
	4,5
	4

	
	
	
	
	
	
	на пробе 6 появилось 14 новых сеянцев
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№№ 


проб�
Средний 


балл 


по 


увлажнению�
Средний балл 


по


 реакции почвы�
Средний балл 


по 


обеспеченности


 азотом�
Заключение, характеризующее почвы�
�
Пр.1�
5,4�
3,6�
4,2�
Свежие, достаточно кислые, с небольшим содержанием азота.�
�
К.1�
4,8�
3,5�
4,7�
Свежие, кислые, со средним содержанием азота�
�
Пр.2�
5,3�
2,3�
3,5�
Свежие, кислые, бедные азотом �
�
К.2�
5,2�
2,7�
3,7�
Свежие, кислые, достаточно бедные азотом�
�
Пр.3�
3,6�
2,6�
4,4�
Достаточно сухие, кислые, достаточно бедные азотом�
�
К.3�
6,2�
2,7�
5,5�
Влажные, кислые, со средним содержанием азота.�
�
Пр.4�
5,5�
3,4�
6,0�
Свежие, кислые, достаточно богатые азотом�
�
К.4�
5,8�
3,4�
4,3�
Достаточно влажные, кислые, достаточно бедные азотом�
�
Пр.5�
5�
3�
6,7�
Свежие, кислые, богатые азотом �
�
К.5�
5,3�
3,5�
7,1�
Свежие, достаточно кислые, богатые азотом�
�
Пр.6�
5,7�
3,6�
5,6�
Достаточно влажные, достаточно кислые,     достаточно богатые азотом�
�
К.6�
5,4�
3,5�
3,1�
Свежие, достаточно кислые, бедные азотом �
�



№№ проб�
Эффективность содействия по приростам соснового подроста�
Заключение по шкалам Элленберга�
�
Пр.1�
+20%�
Свежие, достаточно кислые, с небольшим содержанием азота.�
�
Пр.2�
+18%�
Свежие, кислые, бедные азотом �
�
Пр.3�
+15%�
Достаточно сухие, кислые, достаточно бедные азотом�
�
Пр.4�
+48%�
Свежие, кислые, достаточно богатые азотом�
�
Пр.5�
+52%�
Свежие, кислые, богатые азотом �
�
Пр.6�
+82%�
Достаточно влажные, достаточно кислые,      достаточно богатые азотом�
�
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