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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность т е ш . Длительное и сильное воздействие чело
века на природу привело к коренной перестройке возрастной и 
пространственной структуры лесных ценозов, к  существенному из
менению экологической ситуации под пологом л еса , и , как следст
вие, к снижению, а во многих случаях и прекращению естественно
го  возобновления многих видов. Изучение функциональной органи
зации лесных ценозов должно помочь разрешить противоречия меж
ду увеличивающимися потребностями человечества н необходимостью 

.сохранения природной ореды, ооздать теоретическую основу для 
поиска экологически наиболее целесообразных методов использова
ния н охраны растительного покрова. Первоначальная база для по
добных исследований видится в детальном изучении биологии и эко
логии конкретных видов, составляющих лесные сообщ ества;

Цель работы. Выяснить экологические и биологические особен
ности лиственных деревьев, определяющих жх фитоценотическую 
роль в равнинных широколиственных л есах. Задачи: I )  на основе 
анализа литературы и собственных наблюдений разработать методо
логию исследования экологических и биологических свойств видов, 
характеризующих их фитоценотические позиции, 2) обосновать сис
тему прямых и косвенных методов оценки отношения лиственных де
ревьев к свету и н влаге в естественных лесных ценозах н в эк
спериментах, 3 ) разработать региональные шкалы отношения др евео- 
ных растений к свету и показать возможность их использования 
для оценки современного состояния н составления прогнозов раз
вития лесных массивов, 4 ) провести сопоставление некоторых эко
логических я биологических свойств древесных видов широколист
венных лесов л на основе этого охарактеризовать жх флтоцеяотк- 
ческле потенции ж позиции в лесных ценозах разной степени нару- 
шенностн.

Научная новизна работы. Впервые при решении экологических 
■ ценотических задач использованы представления физиологов об > 
основных характеристиках световой кривой продуктивности. Для зо 
нальных широколиственных лесов европейской части СССР на осно
вании полевых экологических методов созданы тк&*ы светолюбия, 
теневыносливости н диапазонов продукцпошшх возможностей с уче
том абсолютного возраста и возрастных состояний древесных видов. 
Впервые одновременно проанализировано отноиечие к свету и вла



ге  I I  видов лиственных деревьев, представляющих разные фитоце- 
нотипы. Проведено исследование возрастной и пространственной 
структуры популяций этих древесных видов и , на основании учета 
экологических и биологических свойств, даны прогнозы развития 
лесного массива Каневского заповедника.

Практическая значимость. Шкалы светолюбия, теневынооливоо- 
ти, диапазонов продукционных возможностей видов, а также биоло
гические характеристики видов, относящихся к разным фитоценоти- 
пам, могут быть использованы для прогнозирования развития ши
роколиственных массивов разной степени нарушенности. Результа
ты работы могут составить основу при разработке технологии л е - 
оохоэяйственных мероприятий по восстановлению видового разнооб
разия особо  ценных лесных массивов. Фактический материал по би
ологии и экологии древесных видов вошел как составная часть в 
базу данных по широколиственным лесам, разрабатываемую МШИ со 
вместно с ШТИ. '

Аптюбзтшя работы. Ооновные положения и результаты работы 
докладывались на конференциях: "Биология, экология и взаимоот
ношения популяций растений" (Москва, 1980), "Популяционная эко
логия растений" (Москва, 1984 ), "Архитектоника и жизненные фор
мы растений" (Москва, 1989 ), а также обсуждались на научных се 
минарах кафедры ботаники и проблемной биологической лаборатории 
НГПИ им. В .И. Ленина (1986, 1 990 ).

Публикядии. По теме диссертации опубликовано 3 работы.
Объем работы. Диссертация объемом 215 страниц состоит 

из введения, 7 глав, выводов и приложения; содержит 150 стра
ниц основного текста , 40 таблиц и 22 рисунка; список литерату
ры насчитывает 171 название, из которых 27 на иностранных язы
ках.

Объекты и методика исследований. Основные исследования 
проведены в 1978-1989 г г .  в грабовых лесах Каневского заповед
ника Черкасской о б л ., дополнительные -  в дубово-грабовых лесах 
Креселецкого лесничества Черкасской обл . и в лесах Знаменского 
лесничества Кировоградской о б л .; в дубово-ясеневых лесах Тел- 
лермановокого лесничества Воронежской обл . и в лесах Ульяновс
кого лесничества Калужской обл . ; в березняках ГИЗЯ "Горки Ле
нинские" Московской обл . Для проведения экологических опытов в 
Каневском заповеднике был заложен специальный питомник д р евес-



ных-видов. Выбор грабовых лесов в качестве модельного массива 
обусловлен тем, что в этих ценозах освещенность на уровне под
роста , и з-за  низкой светопроницаемости крон, составляет в сред
нем 1% от полной. В этих условиях основным лимитирующим факто
ром развития подроста является низкая освещеннооть. Анализ мно
гочисленных экспериментальных работ (Карманова, 1969; Мишнев, 
1973 и д р ») в лесах с подобным световым режимом четко выявил 2 
момента: I )  удаление корневой системы взрослых деревьев не улу
чшает жизненного соотояния подроста, 2 ) минеральные вещества, 
находящиеся в почве, недоиспользуются растениями. Таким образом, 
выживание подроста в этих лесах в основном зависит от адаптации 
растений к низкой освещенности.

В качестве объектов последований были выбраны основные . 
представители древесной синузии восточноевропейских широколист
венных л есов : дуб черешчатый, яоень обыкновений, вяз шершавый, 
граб обыкновенный, липа сердцевидная, береза бородавчатая, оси
на, ива козья , клены остролистный, полевой д татарский.

Морфометрические ..методы анализа особей . Первая группа па
раметров, определяемых у раотений, связана .о продукционным про
цессом . К ним относятся среднегодовой прирост биомассы (или 
продуктивность), масоа и площадь листьев, удельная плотность 
листьев (УЛЯ), величина нетто-асоимиляции. УПЛ -  это  абсолютно 
сухой вес единицы площади листа, который тесно связан о интен
сивностью фотосинтеза при световом насыщении (Каляис и др-.,
1974; Целышкер, 1978 ). Нетто-ассимкляция -  это скорость накоп
ления органического вещества в растительных тканях на единицу 
площади листьев (Карманова, 1 9 76 ). В нашей работе этот параметр 
расчитывался за год . Вторая группа параметров связана со  следу» 
Щими биологическими характеристиками: возраст абсолютный и би
ологический (возрастное состоян ие), высота и среднегодовой при
рост по высоте, длина текущего прироста, диаметры проекции кро
ны, потенциальная и реальная семенная продуктивность.

Экологические методы анализа особей . Степень теневыносли
вости лиственных деревьев оценивалась,наряду о другими парамет
рами, по световому минимуму подроста в оптимальных условиях во
доснабжения (Евстигнеев, Чумаченко, 19 8 9 ). Отношение к водообес- 
печенности определялось по содержанию воды в листьях в  состоя 
нии насыщения (Заугсдьнова, Щербакова, 1 985 ), дефициту насшяе-



Ш1Я листьев водой, интенсивности транспирации (Лархер, 1978) и 
проценту гибели сеянцев после месячной засухи ..

При определении биологических и экологических параметров 
анализировалось по 20-30 особей каждого вида и каждого возраст
ного состояния во  в сех  указанных пунктах. При этом оооби соби
рались в разных типах местообитаний: I )  в специально созданном 
питомнике в Каневском заповеднике, 2 ) в производственных лесных 
питомниках, 3) на зарастающих залежах, 4 ) в ценозах с разным 
световым режимом. Освещенность определялась люксметром Ю-116 по 
методике В .А.Алексеева (1 9 7 5 ). Анализ особей в этих контрастных 
по освещеннооти условиях позволил выявить максимальные и мини
мальные значения перечисленных признаков. Весь материал обрабо
тан статистически. Популяционный анализ древесной оинуэии прово
дился по разработанной ранее методике (Смирнова и д р .. 1987) 
йа 40 пробных площадях размером от 0 ,1  до 1 ,0  г а . В грабовых 
лесах Каневского заповедника составлены карты размещения древос
тоя , подроста и травяного покрова на площади 688,1 га (масштаб 
1 :5 0 0 0 ) ,

ОСНОВНЫЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ИССЛЕДОВАНИЮ БИОЛОГИИ 
И ЭКОЛОГИИ ДЕРЕВЬЕВ

Для решения поставленных задач использовались следующие 
методические подходы, I ,  В связи с тем, что биологическое и эко
логическое своеобразие видов наиболее четко выступает при срав
нении в сех  совместно существующих видов, в каждом лесном масси
ве были проанализированы в се  имеющиеся компоненты древеоной си - 
нузии одновременно. 2 , Вместо традиционных представлений о с в е -  
толюбии и теневыносливости, как двух проявлениях одного свойст
ва раотений, в работе раздельно оценивались такие свойства,как 
светолюбив, теневыносливость и диапазон продукционных возможно
стей вида (ДПВ). Необходимость разделения перечисленных свойств 
показана физиологами (Цельникер, 1978 ). В качестве критериев 
этих свойств могу1 рассматриваться основные характеристики све
товой кривой продуктивности ̂ организма.'В таком случае светошобие 
будет характеризоваться верхним пределом продукционных возмож
ностей растения,Л '^^аем ы м  в условиях полного света.Тене вынос
ливость будет определяться нижним пределом световых и продук
ционных возможностей в условиях светового  г  од ода.3 . Исследова
ния световых возможностей видов проводились с учетом представ



лений об иерархической структуре фотосинтетического аппарата. 
Эти представления дают возможность, с одной отороны, пояснить 
различное положение одних и тех же видов в шкалах теневыносли
вости у разных авторов, а с другой -  найти интегральный показа
тель отношения лиственных деревьев к св ету . Анализ шкал теневы
носливости показывает, что признаки, положенные в их основу, 
относятся к разным уровням организации фотосинтетического аппа
рата, а именно: к листу (Сураж, 1891,* Любименко, 1924; Иванов, 
Коссович, 1932; Малкина и д р . ,1 5 7 0 ;  Цельникер, 19 7 8 ), к ветви 
(wieaner , 1907; Калган, I960) и к особи в целом (Медведев, 
1884; Турский, 1912; Вальтер, 1974; Погребняк, 1968; Цельникер, 
1978 ). Таким образом, разное положение одних и тех же видов в 
шкалах объясняется тем, что сравниваются шкалы, разработанные 
на основе анализа структур разных уровней организации фотосин
тетического аппарата. В поиске интегрального критерия отношения 
древесных видов к свету лучше остановиться на характеристиках 
целого организма, поскольку он является узловым объектом эколо
гических исследований. 4 . Определение показателей, характери
зующих отношение древесных растений к свету , необходимо прово
дить отдельно для особей разного абсолютного и биологического 
возраста, поскольку потребности в свете и способность выдержи
вать затенение существенно меняется в ходе онтогенеза (Алексе
ев, 1975; Цельникер, Малкина, 1983; By Ван Me, 1 986 ). 5 . Воз
можность устойчивого существования вида в конкретном ценозе 
определяется соответствием его  экологических требований усло

виям экотопа;ценотическая значимость вида-совокупностью биоло
гических свойств.характеризующих его  фитоцонотические потенции.

В настоящее время в соответствии с представлениями Л.Г.Ра
менского (1935) и j ,  Qrime (1979) проведено предварительное 
разделение синузии лиственных деревьев на фитоценотипы Сили ти
пы стратегий) (Смирнова, Чистякова, 1980,1982; Чистякова, 1907) 
Это разделение базируется на оценке у анализируемых видов инте
гральных биологических свойств: реактивности, конкурентной мощ
ности и фитоценотичеокой толерантности. Интегральные свойства,* 
в овою очередь, могут быть представлены совокупностью частных 
биологических свой ств . Определение диапазонов их значений поз
волит количественно охарактеризовать фитоценотические потенции 
видов. Эти данные составят основу дня прогнозов поведения ви



дов в климаксовых и сухцесоивных ценозах. Необходимым этапом 
развития этих представлений является сопряженный анализ комп
лексов биологических и экологических свойств, который определит 
степень их соответствия . Это позволит более точно прогнозиро
вать реакции популяций разных видов в тех или иных экологичес
ких и ценотических ситуациях.

ОТНОШЕНИЕ ЛИСТВЕННЫХ ДЕРЕВЬЕВ К СВЕТУ И ВОДООБЕИШЕННОСТИ
Анализ большого числа признаков (Иванов, 1941; Лир и д р . ,  

1974; Карманова, 1976; Малкина, 1977; Цельникер, 1978; Тооминг/ 
1904) привел к заключению, что в качестве интегрального показа
теля, характеризующего отношение растения к свету , может расс
матриваться среднегодовой прирост биомассы (или продуктивность)» 
Видоспецифичная величина среднегодового прироста биомассы, реа
лизуемая в условиях свободного роста  в питомнике при достаточном 
водоснабжении, отражает потенциальные возможности растения в 
использовании полного света(Алекоеев, 1975; Карманова, 1 9 7 6 ),т« 
е . может расцениваться как характеристика относительного св е т о - 
любия особи . Минимальная величина среднегодового прироста био
массы, при которой еще возможно выживание особей в условиях све
тового минимума (значение ФАР приближается к точке компенсации) 
может быть использована как характеристика относительной теневы
носливости особи . Однако этот показатель применим лишь для выде
ления групп видов со  сходным физиологическим механизмом выработ
ки теневыносливости. Более тонкую дифференциацию видов по сте 
пени теневыносливости дает другой показатель -  световой минимум 
подроста -достаточно легко определяемый в полевых условиях.

При изучении светолюбия лиственных деревьев были проанали
зированы признаки организмекного (продуктивность, площадь и ма
сса  листьев) и суборганизменного (УПЛ, нетто-ассимиляция) уров
ней. Для всех  признаков рассчитаны парные корреляции. При раз
работке шкал в качестве ведущего признака выбран среднегодовой 
прирост биомассы, определенный у  деревьев, выращенных на питом
нике при 100$ освещенности Остальные признаки использовались 
как дополнительные*.

Популяционные реакции видов на особенности светового  ре
жима модельного леоного ценоза приведены ниже.

Для учета возрастной изменчивости светолюбия,теневыносли
вости и ДПВ особи каждого вида были сгруппированы по возраст



ным состояниям* При характеристике светолюбия для каждого воз
растного состояния даны пределы календарного возраста.При ха
рактеристике теневыносливости эти данные не приведены,так как 
пределы значений календарного возраста у  особей разных видов 
отличаются в одном возрастном состоянии на 10-15 и более л ет.

Анализируя ряды по убиванию светошобия (табл .2 ) можно вы
делить 3 группы:1) виды,которые на начальных этапах онтогене
за выступают как лидеры и характеризуются наибольшим светолю- 
бием: клен остролистный,ясень#вяз.Первенство в использовании 
света у клена и вяза связано с ранним началом и быстрыми тем
пами увеличения развития ассимилирующей поверхности. У ясеня 
оно связано с высокими значениями УПЛ и нетто-ассимиляции; 2 ) 
виды,являющиеся аутсайдерами по светолюбшо в начале жизни и 
лидерами в более позднем возрасте: ива, береза,оси на. В пер
вые годы и з-за  малого запаса пластических веществ в семени они 
развивают слабый фотооинтетический аппарат.Однако, в последую
щие годы, им ,как и вязу, свойственны высокие темпы наращивания 
биомассы.В 7-летнем возрасте (та бл .1 ) они имеют не только боль
шую площадь листьев.но и высокую УПЛ и нетто-асоимиляцию, что 
дает им преимущество в использовании полного света;3)виды  с о т -  
носительно постоянным светолюбием:дуб,липа,граб,клены полевод 
и татарокий.В зтой группе дубу свойственно наибольшее светолю
бив. Оно достигается за счет высоких значений УПЛ и н етто-асси 
миляции.После старения осины,березы,ивы и вяза он становится 
лидером по сватолюбию в древесной синузии.Остальные виды на 
протяжении почти всей жизни замыкают ряды свет слабил.

Анализируя признаки теневыносливости, мы установили, что 
наиболее тесная положительная связь существует мояду значения
ми световых минимумов и среднегодовыми приростами биомассы. По
лученные значения светового  минимума показывают,что для каждо
го  вида существует свой предел толерантности к низкой освеаюн- 
ности. Он не остается  постоянным в течение жизни: у всех  ендов 
световой минимум увеличиваемся с в оэр а стш . В рядах по убыва
нию теневыносливости выделены группы видов,имеющих бдиэкую те
невыносливость и сходные механизмы ее выработки. I -я  группа: 
береза,осина,ива и дуб. Во всех возрастных состояниях сии от
личаются слабой теневннослипостью.У этих видов дала при неболь
шом затенении дыхание преобладает над фотосинтезом.



Таблица I .
Биомор^ологические показатели подроста лиственных деревьев, 
выросших на питомнике.Наневский заповедник.

Виды
!Воз- 
!р а ст , 
!годы

! Прирост 
!биомассы, 
! г /г о д

! Площадь ! 
! листьев,! 
! см^ !

Ш ,
мг/ди^

! Нетто- 
! ассимиляция, 
! Мг/скА

Клен о . 1-3 18,2 922 654 20,8 9
Ясень 14,2 406 975 36,5
Дуб ,, 14,2 392 750 39,3
Вяз ■ И ,1 581 707 20,5
Липа 8 ,4 515 507’ 15,9
Клен т . 8,1 324 712 25,6
Клен п* 4 ,7 257 666 18,4
Граб 1 .3 74 650 29,8
Береза 1,1 ' 71 569 14,5
Ива 0 ,8 115 440 ?Л;
Осина 0 ,4 45 492 7 ,5

■ Ива 7-Ю 5817 4 9 ,9 ‘ Ю4 917 И , 7
Вяз 4570 3 3 ,6 -Ю4 888 14,6
Осина 4380 2 4 ,3 -Ю4 976 18,2
Береза 2727 1 8 ,8 -Ю4 833 13,6
Дуб 2027 10,2* Ю4 1148 2 1 ,5
Клен о. 1780 1 4 ,3 -Ю4 747 • 13,7
Ясень 1380 7,9* Ю4 793 16,9
Липа’ 1318 11,5* ГО4 620 . 12 ,9
Граб 851 6 ,6 -Ю4 749 13,2
Клен п. 529 3 ,7 * I04 671 14 ,7
Клен т . , 106 1 ,2 -Ю4 616 - 9,1

2-я группа:клены остролистный и полевой,вяз.Их теневыносливость 
базируется на относительно слабой интенсивности дыхания в усло
виях затенения (Цельникер, 1978 ).3-я группа:граб и клен татарский. 
По теневыносливости и характеру энергетического обмена они зани
мают промежуточное положение между видами первых двух групп.Обо
собленное положение занимают ясень и липа.Они отличаются резкиш 
изменениями теневыносливости в ходе онтогенезагясень до ц и - с о с 
тояния по теневыносливости близок к видам 2-й группы,а с v -с о е -



Таблида 2 .
Ряда по убыванию светсяюбия^остроеннуе на основе опреде

ления продуктивности деревьев *в условиях свободного роста.

i ' lULj Возрастные состояния
■

Возраот,годы .

1 - 3 ! 4 -  6\ ! 7 -  10 ! I I  -  20 « 21 -  80 ( более 80
Клен о . Вяз Ива Осина Осина
Ясень Клен о . Вяз Вяз Береза -

Дуб Ясень Осина Ива Вяз -
Вяз Береза Береза Береза Ива Дуб
Липа Дуй Дуб Дуб Дуб Ясень
Клен т . Ива Клен о . Ясень Ясень Липа
Клен п. Липа Ясень - Клан о . Липа Клен о.
Граб Граб Липа Граб Граб Вяз
Береза Ооина Граб : Липа Клен о. Граб
Ива Клен п. Клен п. Клен п. Клен п. Клен п.
Осина Клей т . . Клен т . Клен т . Клен т . -

Буквенные обозначения возрастных состояний объяснены на рис.
Таблица 3.

Ряда п о ‘убыванию теневыносливости,построенные на основе 
определения световых минимумов. Каневский заповедник.

Возрастные состояния
3 1л2 V

I 1 2 ! I 31 2 1 I ! 2 ! I ! 2
Клен о. 0 ,27 Клен о. 0 ,36 Клен о. 0 ,45 Клен о. 0 ,83
Ясень 0 ,38 Клен п. 0,48 Клен п. 0,50 Клен п. 1,12
Кяен п . 0 ,45 Ясень 0,54 Вяз 0,69 Липа 1,29
Вяз 0 ,5 0 ' Вяз 0 ,58 Липа 0 ,83 Вяз 1 ,58
Клен т . 0 ,55 Липа 0,73 Ясень • 0 ,8 8 Граб 1,98
Липа . 0 ,6 1 . Клен т . 0 ,06 Клен т . 1 ,46 Клен т . 3,18
Граб 0,72 Граб . 1,45 Граб 1 ,43 Ясень 3,82
Дуб 1 ,22 Дуб ; 2 ,56 Дуб 4,97 Дуб 15,10
Ива I-, 54 Ива 2,83 .Ива 6 ,74 Ива 2 3 ,0 5
Ооина 2 ,74 Осина 4,26 Осина 9 ,2 4 Осина 2 7 ,7 0
Береза ■3,07 ‘ Береза 4 .51 Береза 10.74 Береза 30 .05
1-ввд.ы, З-осведенностъ В % от полной.



тоягшя к ведам I -й  группы; положение липы меняется противополо
жным образомЛа основе сравнения положения ввдов в рядах св е - 
тсшзбия: и теневыносливости (5шш построены ряды ДПВ(тасЗл.4).Ока
залось #что у большинства вццов нет четкой связи между светошо- 
бией и тенэвинос,тявостыо.Так,в молодости клену остролистному . 
свойственны высокие светолюбиги теневыносливость, и следова
тельно максимальный ДПВ.

Таблица 4
Ряды по убыванию ДПВ лиственных деревьев

d
Возрастные состояния 

imp v *2
Классы возгаста

1 - 3 ! 4 -  6 ! 7 -  10 ! I I  -  20 I ГО 1—1 1 CD О ! более 80
Клен о . Клен о . Вяз Вяз Вяз -

Ясень Вяз Клен о . Клен о . Клен о . Клен о .
Вяз Ясень Ива Осина Липа Лила
Ляпа Липа Ясень Ива Осина —

Клен п. Клен п. Липа Ясень Клен п. Дуб
Дуб Дуб Клен п . Глен п. Ясень Ясень
Клен т . Ива Дуб Липа . Ива Вяз ,
Граб Граб Осина Дуб Дуб Клен п.
Ива Береза Береза Береза Береза Граб
Береза Клен т . Граб Граб Граб -
Осина Осина Клен т . Клен т . Клен т . -

#У березы, ивы, осины в молодости слабая теневыносливость 
сочетается со слабым светолюбием. Клен полевой при малом свето - 
любии обладает значительной теневыносливостью. Из приведенных 
примеров вытекает, что одни виды имеют узкий диапазон продукци
онных возможностей, а другие -  широкий. Между этими крайними 
группами существуют виды с разным соотношением светолюбия и те
невыносливости. ‘

Предварительный анализ отношения лиственных деревьев к 
влагообеспеченности позволил выделить группы видов со сходными 
потребностями. Так, наименьшее содержание воды в листьях отме
чено у дуба, граба п видов кленов (табл. 5 ) .  Наибольшее содер
жание свойственно в молодости иве, березе и осине, остальные 
виды занимают промежуточное положение. С возрастом содержание 
воды в листьях уменьшается, одновременно у некоторых видов ме-



ыяется положение их в рядах по увеличению содержания воды в ли- 
отьях. Так в первые годы жизни максимальное содержание воды в 
Листьях отмечено у осины,"В последующие -  у липы и ясеня# Дефи
цит насыщения листьев водой и процент гибели сеянцев после меся
чной засухи оказалиоь тесно связаны с содержанием воды в листь
ях, другие признаки -  интенсивность транспирации и реакция на 
полив оказались менее связанными с содержанием воды в листьях
(табл. б * ) .  w _

Таблица б
Некоторые показатели отношения У растений к воде 

(питомник Каневского заповедника)

Виды I Содержа- I Дефицит 
!ние воды в!насыщени 
!листьях, $!водой, %
I I 
! I

!Интенсив- !Биомасса ocol% гибели 
я!ность тран!бей с поли- !п^сле ме- 

1спираиии !вом. г !сячяой за- 
iMT/fljvî .HacloHOMacca ocolcyxn 
1 !бей без поли!

!ва. v !
дуб 61,5 8 ,6 203 2 ,0 4 ,2
клен т . ■ 61,5 0,7 142 8,1 13,0
граб 61,5 4 ,3 223 4,1 7 ,3  ,
клен о. . 62,8 10,2 199 2 ,5 15,4
клен п. 67,5 •12,9 252 3,9 S .I
ясень 68,2 16,1 219 2 ,4 8,6
вяз 69', 8' 12,8 367 4 ,2 15,2
липа 73,6 И  ,4 209 1 ,6 15,4
ива 77,0 15,7 413 ' 6 ,8 50,0
береза 75,6  . 20 ,2 193 6 ,2 48,1
осина 82,5 26,7 1980 7 ,0 50,0

Так, судя по интенсивности транспирации (табл.£“ ) эконом
но используют влагу как виды с высоким содержанием воды в лис
тьях (береза),, так и с малым (клены остролистный и татарский). 
Характер использования воды -растением зависит как от морфобиоло
гических особенностей особи, так и от сезонного ритма роста и 
развития. Проведенные предварительные исследования показывают 
отсутствие четких корреляций мевду изученными характеристиками 
отношения лиственных деревьев к свету и водообеспеченности. Спе
цифичность реакций разных видов Деревьев на разные экологические 
факторы позволяет синузии в целом использовать любые микроместо
обитания в сорбществах, освобождающиеся в результате естествен-
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кда биогеоценотмческих процессов.
ХАРАКТЕРИСТИКА ФИТОЦЕНОТШЕСКИХ ПОТЕНЦИЙ ЛИСТВЕННЫХ 

ДЕРЕВЬЕВ
Для оценки степени выраженности реактивности .конкурентной 

мощности или фитоценотической толерантности у исследованных 
видов были проанализированы:репродуктивная способность.темпы . 
накопления биомассы и скорость роста в молодости и зрелости,те
мпы развития,длительность онтогенеза,характер аллокации,дли
тельность выживания торчков и др.Анализ показал, что максималь
ная степень реактивнооти отмечена у березы.осины,ивы.Так, с е 
менная продуктивность 20-летнего дерева составляет у  ивы 1 5 ,у  
березы и осины -  10 млн. семян.Первое плодоношение отмечено у 
них в 4 ,6  и 8 лет ооответственно;биомасса проростков превыша
ет биомассу семян у этих видов в 10,5 и 6 ,5  тыс. раз .Несколько 
меньшая реактивность отмечена у вяза и граба.Последний условно 
отнесен к группе реактивных видов.Остальные виды не проявляют 
высокой реактивности.

Наибольшая кднкурантиая мощность присуща дубу и ясеню.Взре- 
лом возрасте для них характерны максимальные значения продук
тивности, нетто-ассимиляции,УШ1вТак, среднегодовой прирост био
массы составляет у s2 особей дуба и ясеня 0,5 к г .у  липы .кленов, 
березы.осиш  -О Д -0 ,2  кг,Однако, па начальных этапах онтогене
за дуб и ясень по основным показателям конкурентной мощнооти 
уступают березе,осине,иве и вязу (та б л .1 ).

Максимальная фитоцзнотическая толерантность проявляется у. 
липы'.кленов остролистного и полевого.Так,длительность существо
вания” торчков” составляет в среднем у липы 2 4 'года ,у  кленов -  
30 л ет,а  у  дуба -  14 л ет; уменьшение продуктивности в стр ессо 
вых.условиях по сравнению с оптимумом происходит у липы в 56 
раз,у  клена пелевогов 67 р аз,у  остролистного -  в 303 раза, в 
то  время как у дуба в 16 раз, у  березы в 2- раза.Значительно 
меньшая фитоценотическая толерантность отмечена у клена татар
ского . Си занимает промежуточное положение мевдг группами реак
тивных и толерантных;видов.

Полученные материалы подтверждают проведенную ранее класси
фикацию лиственных деревьев по фитоценотипам.Одновременно они 
показывают,что по мере увеличения числа исследованных ви дов ,бо .



лее четко выступает непрерывность изменений тех или иных част
ных свойств и границы между видами с разными фитоцеиотическигли 
потенциями становятся боДёе расплывчатыми. Это разнообразие спо
собов жизни видов в пределах синузии обеспечивает устойчивость 
ее в целом при изменении состава и численности входящих в нее 
видов.

СВЯЗЬ БИОЛОГИЧЕСКИХ И ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ГРУШ  видов с 
ЭЛЕМЕНТАМИ СТРУКТУРЫ ЦЕНОЗОВ

Реактивные виды. Среди этих видов наиболее близкими по эко
логии оказались береза, осина, ива. Им свойственна низкая тене
выносливость, высокая требовательность к влагообеснечеиности в 
первые годы жизни, а также изменчивый характер светолюбия -  ми
нимальное у  всходов..и максимальное в зрелом возрасте. Для прижи-( 
вания всходов 'им необходима относительно высокая освещенность и 
большая влажность субстрата, такие условия существуют в иокнах” 
более 300-500 м2 на групповых вывалах старых деревьев. Рассмот
ренные выше особенности биологии этих видов дают им возможность 
максимально быстро освоить такие местообитания. Сравнение о со - , 
бенностей экологии вяза и граба (более теневыносливых и менее 
светолюбивых по сравнению с предыдущими видами) показывают, что 
нормальные условия для приживания всходов образуются в ’’окнах” 
малых (30-50 м2) размеров; При этом всходы граба приурочены к 
более светлым и сухим местообитаниям, всходы вяза -  к более тем
ным и влажным.

Конкурентные виды: дуб и ясень проявляют разные требования 
к свету и влаге. Так,дуб отличается низкой теневыносливостью и 
относительно высоким свстолюбием на протяжении всей жизни. Для 
приживания и нормального развития его особей необходимы ’’окна”

- больших размеров (от 300-500 м2 в молодости до 1500-2500 тл2 в 
зрелости). Ясень характеризуется значительно большей теневынос
ливостью в молодости, что определяет возможности приживания его 
всходов в ” окнах” малых размеров (50-100 м2 ) ,  однако в связи с 
резким уменьшением теневыносливости-, в зрелом возрасте злу неоЬхо- 
димы практически такие же”окиа? как и дубу (1000-1500 м~). Одно
временно, дуб может осваивать местообитания с большей сухостью 
субстрата, яоень — с меньшей.

Толерантные виды. В этой группе клены остролистный и поле
вой отличаются большой теневыносливостью и меньшей (по сравни-



aiiio с другими вццами этой группы) требовательностью к влаге , по-  
этому ошг могут накапливаться под пологом леса в самых разных 
экологических ситуациях, осваивая как крупные, так и мелкие "ок
на” . В связи с большим светолюбием в молодости клен остролист
ный быстрее реагирует на увеличение размеров "окон". Клен татар
ский и липа отличаются меньшей теневыносливостью, поэтому не мо
гут развиваться в очень маленьких "окнах". Липа, по сравнению с 
кленом татарским, предпочитает более влажные участки в ценозах.

Сравнение групп видов, выделенных по отношению к свету и 
влагообеснеченности,с группами видов, представляющих разные фи- 
тоценотипы,показывает отсутствие меццу ними четкой корреляции, 
Результаты исследований показывают, что экологическая толерант
ность свойственна видам любого фитоценотипа и внутри каждого из 
них выраженность ее сильно меняется. Разное сочетание фитоцено- 
тических потенций и экологических потребностей позволяет объяс
нить позиции видов в конкретных ценозах и способы их сочетаний 
в пространственно-временном континууме.

■ ПРОГНОЗ РАЗВИТИЯ МОДЕЛЬНОГО ЛЕСНОГО МАССИВА
Грабовые леса Каневского .заповедника, выбранные в качестве 

модельного массива, представляют собой крайний вариант антропо
генной дигрессии лолидоминантных дубово-грабовых л есов . Анализ 
возрастной и пространственной структуры популяций всех древес
ных видов показал их принципиальную неравноценность. Большинст
во популяций имеют возрастные спектры существенно отличающиеся 
от устойчивого (базового) спектра (рис.1  ) .  Реактивные свето
любивые виды (береза, осина, ива) представлены регрессивными по
пуляциями, ‘ лишенными молодых и взрослых особей; реактивные, от
носительно теневыносливые виды (вяз, граб) имеют прерывисто пол
ночленные популяции о минимумом на особях наиболее требователь
ных к свету ( v ,g 1 ) # Конкурентные взды (дуб, ясень) имеют н е- 
полночлсннке популяции, переходящие в регрессивное состояние. 
Среди толерантных видов устойчивые полночленные популяции имеют 
наиболее теневыносливые клены остролистный и полевой. Они же го 
сподствуют ь подросте* по численности. Так,анализ карты размеще
ния подроста показал, что на долю кленов остролистного и полево
го  приходится 74% от всей занятой подростом площади, на долю вя~ 
за -  В%, граба 7%ь яезня и липы -  2%, дуба 0 ,5 $ . Неустойчивая 
возрастная структура поцулчпдй и несоответствие фитоценотичес-



ких потенций позициям видов в модельном массиве в ближайшие де
сятилетия приведут (при условии сохранения эаповедпости) к да
льнейшему сокращению видбвого разнообразия и формированию оли- 
годоминантных клеевы х лесов, в которых не будет дуба, ясеня и 
липы. Прогнозы каждого конкретного участка* массива даны в мате
риалах экспериментального лесоустройства 1986-87 г г .  ыа картах 
демутациоыных парцелл.

Рио. I .  Возрастные спектры популяций лиственных деревьев 
в грабовом лесу Каневского заповедника. О -  базовый спектр. 
Конкретные спектры: I -  клен о . ,  2 -  клен п . , 3 -  вяз, 4 -  ли
па, 5 -  граб, 6 -  ясень, 7 -  дуб, 8 -  клен т . ,  9 -  береза,
10 -  осина, II -  ива.

По.оси абсцисс -  возрастные состояния, по оси ординат -  
численность в/процентах по логарифмической шкале, i -  ювениль
ное, , im  ̂ -  идаатурное первой-и второй подгруппы, v-| iv 2

-  виргинильное перзой и второй подгруппы, 6Ц -  молодое, ffg
-  средневозрастное, . g? -  старое генеративное, э ~ сениль
ное.



D u b  о д ы
T. Разработаны методические подходы ,диализа биологических 

н эк  алогических свойств лиственных деревьев, основанные на по
следовательном осуществлении системного подхода, включающего . 
анализ объектов от суборганизмеиного до цено^ичаского уровней; 
одновременном последовании всех- видов в елчуэил; определении 
основных биологических и экологических свойств видов в услови
ях оптимума и пессимутла с учетом возрастной изменчивости; оп
ределенны диапазонов биологических и экологических свойств ви
дов.

2 . Предложена новая трактовка понятий "светолюбив” ^ т е н е 
выносливость" и найдены морфометрические и экологические пара
метр!!, характеризующие эти свойства растений.Светолюбив, рассма
тривается как способность видов максимально полно использовать 
свет для образования продукции.1Теневыносливость отражает ниж
ний предел свйтовых и продукционных возможностей видов.Отсут
ствие однозначной связи меаду светолюбием и теневыносливостью ' 
проявляется в разных диапазонах продукционных возможностей ви
дов (ДПВ).

3 . Светолюбив и теневыносливость изменяются в онтогенезе, 
эти изменения осуществляются у разных видов неодинаковыми тем
пами, что определяет закономерности перемещения видов в возраст
ных рядах светолюбия, теневыносливости и ДШЗ.

4 . Раздельное' изучение биологических и экологических свой
ств показало, что меаду группами видов .выделенных на основашш 
анализа цаиотически значимых свойств (фитоценотипами) и группа
ми видов.выделенных на основании анализа отношения растений к 
свету и водообеспечениости.ие существует однозначной зависимо
сти .

6. Разработанные экологичеокце шкалы апробированы в модель
ном массиве грабового 'леса Каневского заповедника.Полученные 
биологические характеристики видов и шкалы дали возможность 
объяснить современные позиции древоских видов .составить прогно
зы развития лесного массив^ и предложить рекомендации по лесо
устройству.
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