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С потеплением климата, усилением засух 
и усыхания хвойных лесов возрастает и чис-
ло лесных пожаров (Hart et al., 2019; Baltzer et 
al., 2021; Lesven et al., 2022). Поэтому, изучение 
послепожарной динамики древостоев и пер-
спектив лесовосстановления на гарях особенно 
актуально.

В то же время для оценки устойчивости 
древостоев необходимо представлять себе 

историю формирования современных лесов. 
Это важно также и в целях лесопользования, 
для прогнозирования роста запаса древесины 
(Sennov, 2001). При реконструкции истории 
лесов по дендрохронограммам важными по-
казателями являются начальные приросты де-
ревьев и их изменение, отражающие лесорасти-
тельные условия в первые десятилетия жизни. 
Методика выявления прошедших нарушений 
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Исследование проводили в Центрально-Лесном заповеднике (южная тайга, Тверская область) 
на гари, образовавшейся в 1999 году. Целью работы было выяснить характеристики формиру-
ющегося на гари древостоя и возможности их применения для реконструкции истории нару-
шений в старых ельниках. Для этого были заложены 14 пробных площадей (по 100 м2). Через 
22 года после пожара на месте выгоревших ельников чернично-кисличного и кислично-немо-
ральнотравного (из Picea abies (L.) H. Karst.) формируется смешанный мелколиственный лес 
с преобладанием березы и значительным участием ели. В подросте соотношение ели пред-
варительного и последующего возобновления 1 : 3. В напочвенном покрове отмечено малое 
количество неморальных видов трав, а в древостое и подлеске – отсутствие широколиствен-
ных пород. В почвенных прикопках много углей было обнаружено на 4 пробных площадях; 
на 3 – угли отсутствовали и на 7 пробных площадях найдены угли мелкие и в небольшом 
количестве. Сделан вывод о том, что для выявления первого послепожарного поколения ели 
в старых древостоях можно использовать только совокупность признаков.
Отличительные признаки первого послепожарного поколения древостоя:

– большая примесь березы и осины в древостое;
– большая пестрота сложения осиновой части древостоя (присутствие на небольшой площади раз-
ных форм осины, отличающихся по полу, цвету весенней листвы и срокам распускания листьев);

– в случае присутствия широколиственных пород, они намного моложе ели;
– наличие резкого спада, а затем подъема приростов у значительной части наиболее старых елей;
– у основного поколения ели начальные радиальные приросты составляют в среднем 2.1 мм/год  
и отсутствуют синхронные резкие подъемы приростов в начале жизни.
Наличие углей не менее чем на 30% пробных площадей (по 100 м2) также свидетельствует 
в пользу того, что данный древостой вырос на свежей гари. Возраст осины наиболее точно 
соответствует году пожара.
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древостоя была разработана для североаме-
риканских лесов К. Лоримером с коллегами 
(Lorimer, 1980; Guldin, Lorimer, 1985; Lorimer, 
Frelich, 1989; Frelich, Lorimer, 1991), также она 
успешно применялась в европейских еловых 
лесах (Svoboda et al., 2011). Основатели метода 
выявления “освобождений” (release) подчерки-
вали необходимость региональных исследова-
ний, уточнения признаков нарушений, при-
менительно к местным древесным породам и 
условиям произрастания.

В Центрально-Лесном заповеднике (ЦЛЗ) 
нами были получены данные по развитию под-
роста ели европейской (Picea abies (L.) H. Karst.) 
в разреженных спелых ельниках, в “окнах”, на 
участках сплошных ветровалов, в молодняках 
на зарастающих полянах (Pukinskaya, 2006, 2009, 
2020). Данные по развитию подроста ели на га-
рях в южнотаежной подзоне фрагментарные.

Зарастанию гарей, восстановлению елово-
го древостоя и дальнейшим изменениям его 
структуры посвящено довольно много работ, 
но в основном по средней и северной тайге 
(Melekhov, 1933; Korchagin, 1954; Dekatov, Ken
dysh, 1981; Katyutin et al., 2014; Aleinikov et al., 
2015, 2018; Stavrova, Gorshkov, 2017; Buryak, Zaru
bin, 2018). Данные по южнотаежным гарям не-
многочисленны (Kalinin, 2010).

Целью данной работы было: описать состоя-
ние растительности через 22 года после пожа-
ра; выяснить характеристики формирующегося 
на гари древостоя и возможности их примене-
ния для реконструкции истории нарушений 
в старых ельниках. В задачи исследования вхо-
дило: мониторинг изменений растительности 
на гари 1999 г.; изучение роста елового подроста 
на гари; выяснение численности и соотноше-
ния предварительного и последующего возоб-
новления древесных пород; анализ распределе-
ния и количества углей на пробных площадях 
(в зависимости от интенсивности выгорания и 
состояния допожарного древостоя).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Центрально-Лесной государственный при-
родный биосферный заповедник расположен 
на водоразделе верховьев рек Волга и Западная 
Двина, он находится на территории Нелидов-
ского и Андреапольского районов Тверской 

области, в подзоне южной тайги (Zony…, 1999; 
Safronova, Yurkovskaya, 2015).

В ЦЛЗ еловые леса охраняются с 1931 г. С это-
го времени крупный пожар был здесь только 
в 1999 г., когда выгорело 144 га елового леса, 
предварительно сильно поврежденного урага-
ном (Zhitlukhina et al., 2002). Причина пожара 
естественная – грозовая молния в период ано-
мально сухого лета. Лесной пожар был смешан-
ного типа и неоднородным по интенсивности. 
На гари присутствовали участки и верхового, 
и низового типов выгорания, а также отдель-
ные куртины сохранившегося допожарного 
подроста и отдельно стоящие уцелевшие оси-
ны I яруса. На этой гари в 2007–2011 гг. нами 
неоднократно проводились маршрутные обсле-
дования, а в 2022 г. – изучение растительности 
на пробных площадях.

Для изучения состояния растительности 
через 22 года после выгорания было заложено 
14 пробных площадей (по 100 м2), равномерно 
размещенных в северо-западной части гари. 
Пробные площади охватили 6 га (из 144 га об-
щей площади сгоревшего леса).

На пробных площадях проводилось описа-
ние травяно-кустарничкового яруса и подлеска, 
перечет подроста древесных пород. У ели мы 
относили к всходам экземпляры высотой ме-
нее 30 см, а к подросту – от 30 см и выше. При 
пересчете численности лиственных в формиру-
ющемся древостое указано количество стволов 
≥4 см в диаметре, поскольку по высоте эти дере-
вья составляют верхний полог древостоя (от 5 м 
и выше). При указании возраста лиственных 
учитывалось все разнообразие подроста. У не-
крупного елового подроста (высотой до 3–5 м) 
скорость роста главной оси в высоту определя-
лась по кольцевым рубцам от почечных чешуй, 
скорость роста по радиусу – с помощью штан-
генциркуля (измеряли диаметр главной оси 
на уровне пня (у.п., на высоте 30 см) и уровне 
груди (у.г., на высоте 130 см). Всего обмерено 
55 особей некрупного подроста ели. У модель-
ных особей подроста осины и березы делали 
спилы на уровне корневой шейки. У елей более 
4 м высотой брали керны на высоте у.п. и у.г., 
у деревьев лиственных пород – только на у.п. 
Всего в работе использовано 77 кернов ели, 
9 кернов осины, 7 – березы, 6 – ольхи серой, 2 – 
ольхи черной, 1 керн липы. На каждой пробной  
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площади по нескольким почвенным прикоп-
кам (под корнями и в фоновых участках) опре-
делялось наличие, количество и размер углей.

Названия сосудистых растений приведены 
по базе данных Plants of the World Online (http://
www.plantsoftheworldonline.org/). При анализе 
изменений в травяном покрове мы сравнива-
ли полностью выгоревшие участки с частично 
сохранившимися и негоревшими (что опреде-
лялось по наличию подроста древесных пород, 
выросшего до 1999 г.). Выгорание, как и по всей 
площади, было неравномерным.

Измерение радиальных приростов елей по 
кернам проводилось при помощи бинокуляра 
(с точностью до 0.1 мм). Изучая ход роста ели 
на гари, мы анализировали в первую очередь 
признаки, количественную характеристику 
которых можно получить у взрослых деревь-
ев (в целях дендроиндикации) – это возраст и 
приросты по радиусу, измеренные на у.п. и у.г., 
а также скорость роста главной оси подроста 
в высоту от у.п. до у.г. На возрастные группы 
(табл. 3) мы делили предварительное возобнов-
ление, исходя из известных в данном случае дат 
крупных нарушений. К старшей группе были 
отнесены ели, у которых первые (центральные) 
10 колец (на у.г. и на у.п) сформировались до на-
рушений. К младшей группе предварительного 
подроста были отнесены ели, начало развития 
которых (формирование 6–10 центральных ко-
лец на у.п.) происходило сразу после урагана 
1987 г., а с у.г. они росли после урагана и пожара.

При статистической обработке проводилась 
проверка на нормальность распределения вы-
борок с помощью W-теста Шапиро-Уилка. При 
выявлении нормального распределения у срав-
ниваемых выборок использовали t-критерий 
Стьюдента, при выявлении отклонения от нор-
мального распределения – критерий Колмого-
рова-Смирнова, с достоверностью различий 
на 5% уровне значимости. Подготовительную 
обработку и анализ данных проводили в прило-
жении Microsoft Office Excel 2010 и при помощи 
пакета статистических программ Statistica 8.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ

1. Травяной покров
Работа на гари 1999 г. была начата сотруд-

никами ЦЛЗ на следующий год после пожара 

(Zhitlukhina et al., 2002). Авторы приводят опи-
сание 4 пробных площадей, 2 из которых были 
первоначально заложены в 1975 г. Сравни-
вая растительность одной пробной площа-
ди ельника кисличного по описаниям 1975 
и 2000 гг., авторы отмечают доминирование 
на гари Equisetum sylvaticum L. и Chamerion 
angustifolium (L.) Holub и появление 14 ранее 
отсутствовавших видов. Одновременно зареги-
стрировано исчезновение 10 и снижение оби-
лия еще 9 лесных видов. Однако, сравнение 
этих описаний не позволяет установить, что яв-
ляется следствием пирогенного воздействия, а 
что – изменения растительности после произо-
шедших в 1987 г. сплошных вывалов древостоя.

Как показало наше обследование, через 
10 лет после пожара (в 2009 г.) в травяном по-
крове содоминировали Calamagrostis canescens 
(Web.) Roth (проективное покрытие (пп) 50%),  
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. (пп 50%), Cirsium 
oleraceum (L.) Scop. (пп 25%) и Chamerion angu
stifolium (пп 20%). Остальные виды были пред-
ставлены с незначительным обилием. Через 22 
года после пожара, в этой же части гари в травя
но-кустарничковом ярусе преобладали 5 видов: 
Filipendula ulmaria, Aegopodium podagraria L., Ane
monoides nemorosa (L.) Holub, Calamagrostis arun
dinacea (L.) Roth, Oxalis acetosella L. (табл. 1). 
В числе доминантов травяного яруса остался 
только лабазник, хотя его покрытие сократи-
лось примерно в 10 раз. Бодяк огородный и 
иван-чай также сильно сократили проектив-
ное покрытие. Примечательно, что на гари за 
последние 12 лет произошло замещение болот-
ного вейника на лесной. Это отражает усиле-
ние участия древесных видов в растительном 
покрове и уменьшение влажности.

Сравнение пробных площадей (по матери-
алам 2022 г.) полностью выгоревших участков 
с частично сохранившимися и негоревшими 
(табл. 1) показывает следующее. Из отмечен-
ных на всех пробных площадях 72 видов тра-
вяно-кустарничкового яруса на частично со-
хранившихся участках присутствовали 68 видов 
(на общей площади 800 м2), а на полностью вы-
горевших – 59 видов (600 м2); при этом общих –  
55 видов. На пробных площадях на месте пол-
ностью выгоревших участков отсутствует 13 ви-
дов, в их числе: Adoxa moschatellina L., Calamagrostis 
canescens, Polygonatum multif lorum (L.) A ll., 
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Lycopodium annotinum L., Glyceria fluitans (L.) R. 
Br. и др. В то же время на выгоревших участках 
имеются виды, отсутствующие на остальных: 
Carex praecox Schreb., Naumburgia thyrsiflora (L.) 
Reichenb., Comarum palustre L., Caltha radicans T. 
Forst.

На выгоревших участках больше встреча-
емость 6 видов1 (Gymnocarpium dryopteris (L.) 
Newm, Rubus idaeus L., Calamagrostis arundinacea, 
Chamaenerion angustifolium, Caltha radicans 
T. Forst., Orthilia secunda (L.) House). Встреча-
емость 10 видов на выгоревших площадках 
значительно ниже (Asarum europaeum L., Carex 
digitata L., Galeobdolon luteum Huds., Pulmonaria 
obscura Dumort., Adoxa moschatellina L., Aconitum 
lycoctonum L., Filipendula ulmaria, Hepatica nobilis 
Mill., Paris quadrifolia L., Ranunculus cassubicus L.).

На выгоревших участках с бóльшим оби-
лием (по среднему проективному покрытию) 
представлены 7 видов (Filipendula ulmaria, Cala
magrostis arundinacea, Fragaria vesca L., Rubus 
idaeus, Cardamine amara L., Carex vesicaria L., 
Gymnocarpium dryopteris). Среднее проектив-
ное покрытие 20 видов здесь ниже (Aegopodium 
podagraria, Anemonoides nemorosa, Oxalis acetosella, 
Mercurialis perennis L., Maianthemum bifolium (L.) 
F.W. Schmidt, Asarum europaeum, Chrysosplenium 
alternifolium L., Vaccinium myrtillus L., Pulmonaria 
obscura, Geum rivale L., Galeobdolon luteum Huds., 
Athyrium filix-femina (L.) Roth, Hepatica no
bilis, Carex digitata, Equisetum sylvaticum, Paris 
quadrifolia, Aconitum lycoctonum, Calamagrostis 
canescens, Cirsium oleraceum, Festuca altissima All.).

Таким образом, на полностью выгоревших 
участках (по сравнению с остальными) через 
22 года после пожара меньше неморальных трав 
и больше присутствие пионерных нитрофиль-
ных видов – малины и иван-чая, светолюбивых 
лесных видов – вейника и земляники, а также 
некоторых видов-гигромезофитов.

На пробных площадях на месте полностью 
выгоревшей растительности отмечено 6 видов 
подлеска, а на частично сохранившихся и него-
ревших – 9 видов. Среднее проективное покры-
тие подлеска на сгоревших местах вдвое боль-
ше, чем в остальных (17 и 9% соответственно). 

1 Изменение мы считали значимым для встречаемости – 
0.3 и более, а для среднего проективного покрытия – в 1.5 
и более раз.

Однако основная разница — за счет проектив-
ного покрытия ив.

2. Древостой
По данным лесоустройства 1939 г. (наиболее 

детального) наши пробные площади располо-
жены на месте двух выделов ельника чернич-
но-кисличного и кислично-неморальнотрав-
ного со средним возрастом ели 100 и 130 лет 
соответственно. Примесь березы и осины со-
ставляла 1–3 единицы в формуле древостоя (их 
возраст не указан).

По нашим данным, в 1880-х гг. эти древостои 
претерпели, по-видимому, крупное наруше-
ние, о чем свидетельствует резкое синхронное 
увеличение радиальных приростов у обеих со-
хранившихся елей I яруса. На то, что это был 
сплошной ветровал (а не пожар), указывает 
наличие на краю леса, примыкающего к гари, 
крупного (1 га) клона осины (130-летнего воз-
раста на 2011 г.) и отсутствие на этом участке 
осин других форм2.

Со времени организации заповедника (1931 г.)  
и до конца 1980-х гг. крупных нарушений дре-
востоя на этой территории не зафиксировано. 
В 1987 г. ураганный ветер вызвал прорежива-
ние древостоя и сплошные вывалы. То есть 
ко времени выгорания на исследуемой площа-
ди перемежались участки сплошного ветро-
вала 12-летней давности, заросшие еловыми и 
лиственными молодняками, и сохранившиеся 
участки изреженного перестойного ельника.

Породный состав молодняков  
на гари

В 2007 г. (при нашем первом обследовании) 
на гари чередовались участки, заросшие лабаз-
ником и древесным подростом (рис. 1a). О не-
равномерности выгорания свидетельствовали 
местами сохранившиеся крупные осины и ели 
I яруса, расположенные одиночно или куртина-
ми. Возраст пробуренных елей 102, 135, 173 года 
на у.г. (на 2022 г.). Высота подроста листвен-
ных пород не превышала 2–2.5 м, а предвари-
тельного (допожарного) подроста ели – 4–5 м. 
Присутствие на гари допожарного подроста 

2 Как показали наши исследования (Pukinskaya, 2012), 
послепожарные осинники такого размера всегда неодно-
родны и включают осины разного пола, цвета весенней 
листвы и срока распускания листьев. 
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ели отмечают также Л.В. Буряк и Д.С. Зарубин 
на гарях в Центральносибирском заповеднике 
(Buryak, Zarubin, 2018).

В 2009 г. на гари присутствовали, в порядке убы-
вания численности: ивы, береза пушистая, ольха 
серая, осина, ель, ольха черная, отдельные всхо-
ды сосны и единично, у края леса – липа, клен и 
рябина. Численность послепожарного подроста 
ели составляла около 100–300 экз./га, а высота его 
до 60 см. К 2011 г. высота верхнего яруса листвен-
ных пород достигла 5–6 м, почти сравнявшись 
с высотой предварительного подроста ели.

К 2022 г. пережившие пожар осины и почти все 
ели I яруса выпали. В молодняках на гари соот-
ношение пород несколько изменилось. По чис-
ленности преобладают ель и береза (табл. 2), воз-
обновление которых началось сразу после пожара 

и продолжается до сих пор. В отличие от березы 
и ели, возобновление осины прекратилось, а 
численность ее за последние 10 лет сократилась 
вдвое (приблизительно с 1000 до 500 экз./га), 
в основном за счет поедания лосями. По этой же 
причине погибло и единичное возобновление 
сосны. Участие ивы в составе молодняков так-
же значительно уменьшилось. Позиции обоих 
видов ольхи сохранились. Из широколиствен-
ных пород на всех пробных площадях найде-
ны 1 вегетативная липа и 1 всход клена. Меж-
ду тем на примыкающих к гари участках липа 
и клен представлены в подлеске и примесью 
в древостое.

В целом, на гари предварительного подро-
ста ели осталось значительно больше, чем до-
пожарного подроста лиственных пород (по 

a b

c d

Рис. 1. a – Вид гари через 8 лет после пожара (2007 г.); b – Вид гари через 11 лет после пожара (2010 г.); c – Участок 
гари с частично сохранившейся растительностью (2022 г.); d – Участок гари с полностью выгоревшей раститель-
ностью (2022 г.).
Fig. 1. a – View of the burnt area 8 years after the fire (2007); b – View of the burnt area 11 years after the fire (2010); 
c – A part of the burnt area with partially preserved vegetation (2022); d – A part of the burnt area with completely burnt 
vegetation (2022).
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нашим подсчетам, приблизительно в 7 раз). 
В данном случае это может быть следствием 
как большей уязвимости лиственных молод-
няков к огню, так и изначально их меньшего 
количества. Лиственные породы допожарного 
возобновления (возрастом максимум 32 года 
у березы и 42 года у осины на 2022 г.) сохранил-
ся только примесью в куртинах допожарной 
ели. Высота верхнего полога лиственных пород 
(последующего возобновления) через 22 года 
после пожара составляет 10–12 м. Высота елей 
предварительного возобновления – 12–14 м, и 
у большинства из них в 2022 г. был урожай ши-
шек. Высота наиболее крупных елей последу-
ющего возобновления – 4–6 м. Подроста ели 
на пробных площадях в среднем столько же, 
сколько и лиственных пород (2836 и 3121 экз./га  
соответственно). Среди елового возобновле-
ния по численности преобладает последующее. 
Количество послепожарного подроста втрое 
больше, чем предварительного, и размещен он 
равномернее. На равномерность размещения 
послепожарного подроста ели на гарях в сред-
нетаежных ельниках обращает также внимание 
В.А. Ананьев с соавторами (Anan’yev et al., 2019). 
Однако последующее возобновление ели (осо-
бенно ниже 1.5 м высотой), растущее под поло-
гом лиственных деревьев, имеет более низкую 
жизненность (благонадежного подроста менее 
20%), а также сильно страдает от навала снега. 
Так, в 2022 г. на пробных площадях до 30 и даже 
50% послепожарного подроста ели было согну-
то снегом (рис. 1d), и часть его погибнет.

Таким образом, через 22 года после пожа-
ра наибольшие шансы войти в состав спело-
го древостоя имеет допожарный подрост ели, 

а из последующего – возникший в первые 
15 лет после пожара. Это согласуется с данны-
ми И.С. Мелехова (Melekhov, 1933) по северным 
ельникам, а также В.Н. Федорчука и В.Д. Дми-
трова (Fedorchuk, Dmitrov, 1971) по среднетаеж-
ным ельникам Вепсского леса о том, что основа 
еловой части послепожарного и послерубочного 
древостоя закладывается в первые 15 лет после 
гибели древостоя.

Возраст подроста на гари

Возраст модельных елей допожарного подроста 
на пробных площадях составляет от 27 до 71 года 
на у.п. и от 19 до 68 лет на у.г. (на 2022 год). Возраст 
последующего возобновления ели до 18 лет на у.п. 
и до 10 лет на у.г. Возрастной интервал между 
предварительным и последующим подростом ели 
составил всего 9 лет (как на у.п., так и на у.г.). Та-
кой временной разрыв неотличим от интервалов 
между естественными волнами возобновления, 
не связанных с нарушениями. То есть старшая 
группа елового древостоя будет представлена 
практически непрерывным возрастным рядом.

Ели последующего возобновления, судя по 
возрасту старших экземпляров, начали засе-
лять гарь сразу после пожара, но в первые годы 
заселение шло медленно. Наибольшее количе-
ство елей старшей группы появилось на 5–6-ой  
год после пожара (рис. 2a). В дальнейшем чис-
ленность возобновления нарастала, достигнув 
в среднем 2 тыс. экз./га (рис. 2b). Эта волна 
возобновления 4–7-летних на у.п. елей соот-
ветствует исключительно урожайному 2007 г. 
и массовому появлению всходов во всех типах 
леса в 2008 г. (Pukinskaya, 2011). Однако пока 
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Fig. 2. Distribution of post-fire spruce undergrowth by age; a – older models; b – all the post-fire spruce undergrowth.
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не понятно, какой процент этого подроста в бу-
дущем войдет в древостой.

На полностью выгоревших участках, где име-
ется только последующее возобновление, воз-
раст ели на у.п. не превышает 15 лет (то есть оно 
достигло у.п. через 7 лет после пожара) и 10 лет 
на у.г. (табл. 3). Возраст березы на этих же проб-
ных площадях составил от 1 до 21 года, осины – 
17–22 года, серой ольхи – 21 год на у.п. Как 
нами установлено в 2010 г. (Pukinskaya, 2012), 
99% последующего возобновления осины по-
является (достигает у.п.) в течение первых 6 лет 
после пожара, при этом 78% – в течение первых 
3 лет (n = 77). Можно считать, что возраст оси-
ны + 1–2 года – это давность пожара и возраст 
леса.3

На обследованной нами гари соотношение 
семенной и порослевой осины сходное, что об-
уславливает пестроту сложения осиновой части 
древостоя. То есть на гари наблюдается большое 
формовое разнообразие осины (формы выделя-
ются по сочетанию признаков: пол; срок распу-
скания листьев; цвет весенней листвы) даже на 
небольших по площади участках. Однако соот-
ношение порослевой и семенной осины (и как 
следствие, пестрота сложения куртин) может 
зависеть от силы пожара и почвенно-грунтовых 
условий. По результатам исследований после-
пожарного возобновления на месте сгоревшего 
осино-ельника в Канаде формируется поросле-
вой осинник (Jean et al., 2020). Авторы объясня-
ют это глубоким (0.8 м) влажным почвенным 
слоем и средней силы пожаром. На неглубоких 
почвах и при сильных пожарах преобладает се-
менная осина и ель.

Ход роста предварительного возобновления

Сохранившийся на гари подрост допожар-
ного возобновления позволяет проследить 
изменения его радиальных приростов за пе-
риод, охватывающий два крупных наруше-
ния – массовый ветровал 1987 г. и пожар 1999 г. 
(рис. 3). Как видно на графике, после урагана 
1987 г. произошло общее увеличение приро-
стов, в среднем в 2.5 раза (с 0.9 до 2.4 мм/год 

3 В условиях Центрально-Лесного заповедника по осине 
возраст леса определяется до 130 лет, поскольку осины 
здесь редко живут дольше. Кроме того, после 120 лет мно-
гие из них гнилые и не у всех можно определить возраст. С
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на у.г., прореагировало 85% елей), продолжав-
шееся вплоть до пожара 1999 г. После пожара 
25% елей предварительного возобновления 
продолжили увеличивать радиальный прирост, 
достигнув 2.1–3.7 мм/год на у.г. В то же время 
у 45% елей предварительного возобновления 
произошло значительное и быстрое падение 
приростов. За 5 лет их приросты на у.г. умень-
шились на 0.6–1.8 мм/год у разных деревьев, 
в среднем в 1.6 раза. Депрессия приростов про-
должалась у разных елей от 5 до 15 лет, у боль-
шинства – не более 10 лет. Затем началось бы-
строе увеличение приростов. Волна изменения 
приростов – спад и подъем до прежнего уровня 
заняли в среднем 20 лет. В результате послепо-
жарного подъема приростов 57% елей достигли 
допожарного уровня или значительно превыси-
ли его. С разной продолжительностью периода 
депрессии приростов, по-видимому, связано и 
менее дружное их увеличение в результате по-
жарного осветления (по сравнению с послеве-
тровальным увеличением). Таким образом, ход 
роста предварительного возобновления ели 
на обследованной гари значительно отличается 
от реакции елей на ураганный вывал. За выва-
лом незамедлительно следуют “освобождения” 
(release), то есть резкое увеличение приростов 
у большинства елей, а на гари около половины 
елей столь же резко снижают приросты после 
пожара, а подъем начинается через 10 лет и 
более.

О снижении приростов (до 50%) у сохранив-
шихся после пожара сосен в северных лесах пи-
сал Корчагин (Korchagin, 1954). По наблюдениям 
лесоводов, прирост у сосны понижается в первые 
10 лет после пожара, особенно во второе пяти-
летие, а затем происходит его увеличение. У ели 
по нашим наблюдениям прирост уменьшается 
сразу после пожара, но достигает минимальных 
значений действительно во второе пятилетие. 
Снижение прироста ели после ветровала или 
выборочной рубки кратковременное, занимает 
2–3 года (Dekatov, Kendysh, 1981; Pukinskaya, 2009).

О причинах спада приростов после пожара 
1999 г. в ЦЛЗ судить трудно. Видимые пожар-
ные повреждения ели встречаются редко. Воз-
можно, что длительная депрессия прироста 
у половины сохранившихся елей объясняется 
как пожарными повреждениями (например, 
подгоранием корней), так и временным забо-
лачиванием выгоревших участков, которое мы 
застали в 2007–2009 гг. Послепожарное забола-
чивание в ЦЛЗ отмечали также Н.Ю. Гончарук 
с соавторами (Goncharuk et al., 1999).

Приросты елей в начальный период

Предварительное возобновление ели на гари 
1999 г. неоднородно по возрасту и сильно отли-
чается по начальным приростам (табл. 3).
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Рис. 3. Ход роста елей на гари (в легенде – возраст модельных елей).
Fig. 3. Course of spruce trees growth in the burnt area (in the legend – the age of model spruce trees).
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Ели старшей возрастной группы (42–66 лет на 
у.п. и 38–68 лет на у.г.4) выросли до урагана 1987 г. 
Их начальные приросты в первые 10 лет соста-
вили в среднем 0.7 мм/год на у.п. и 1.1 мм/год  
на у.г. Они имели небольшие приросты и в вы-
соту (от у.п. до у.г.) – в среднем 12 см/год.

Ели младшей возрастной группы (28–36 лет 
на у.п. и 19–35 лет на у.г.) первые 10 лет от уров-
ня пня росли после урагана со средним приро-
стом 1.6 мм/год на у.п., а с уровня груди – по-
сле урагана и пожара, со средним приростом 
2.8 мм/год.

При подтвержденной гипотезе о нормально-
сти выборочного распределения (W-тест Ша-
пиро-Уилка, на у.п.: W = 0.93201, p = 0.56812; 
на у.г.: W = 0.94635, p = 0.65008) отличия на-
чальных приростов елей старшей (n = 7 на у.п., 
n = 15 на у.г.) и младшей (n = 9 на у.п. и n = 16 
на у.г.) возрастных групп достоверны (t–крите-
рий Стьюдента, t = 2.89 и 4.91 соответственно; 
рис. 4). Таким образом, начальные приросты 
старшей и младшей возрастных групп предва-
рительного елового подроста на гари достовер-
но отличаются на у.п. и на у.г.

Последующее возобновление ели в первые 
10 лет имело средний радиальный прирост 
1.4 мм/год на у.п. и 2.5 мм/год на у.г. При этом 
наибольшие начальные радиальные приро-
сты на у.п. (1.7 мм/год) имел еловый подрост, 

4 Здесь и в табл. 3 несоответствие возраста предваритель-
ного подроста на у.п. и у.г. вызвано тем, что для увеличе-
ния выборки использованы также ели, от которых взято 
по одному керну.

поселившийся на полностью выгоревших 
участках в первые 7 лет после пожара (считая, 
что до у.п. ели росли 5–7 лет). Более позднее 
возобновление имело приросты на у.п. несколь-
ко ниже (1.2 мм/год). Приросты на уровне гру-
ди на площадках, полностью выгоревших и ча-
стично сохранившихся, не отличаются.

3. Количество и распределение углей  
на пробных площадях

На 2 пробных площадях в куртинах допожар-
ного подроста ели углей обнаружено не было. 
Из 6 смешанных пробных площадей (с частич-
но сохранившимся допожарным подростом) 
на одной – углей не оказалось, еще на одной – 
углей было много, на остальных 4 – угли были 
найдены в небольшом количестве. На 6 проб-
ных площадях с полностью выгоревшей рас-
тительностью на 3 – обнаружено много углей, 
на 3 – углей было мало и только в наиболее 
сухих местах или на валеже. На одном из пол-
ностью выгоревших участков мелкие угли и 
подтеки были найдены в трех почвенных гори-
зонтах (А1, А2 и В), то есть здесь пожар был по-
вторный. Нужно сказать, что на большинстве 
пробных площадей, на которых нами отмечено 
малое количество углей, они представляли со-
бой только тонкую угольную корочку на гни-
лом валеже или в подстилке, которая со време-
нем станет слабо заметна.

Как показали прикопки на гари, чаще все-
го угли обнаруживаются под и между корнями 
осины, реже – под елью и березой.
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Рис. 4. Сравнение начальных радиальных приростов на у.п. (а) и на у.г. (b) елей старшей и младшей возрастных 
групп предварительного подроста на гари.
Fig. 4. Comparison of the initial radial growth at stump height (a) and at breast height (b) of the spruces of the older and 
younger age groups of pre-fire spruce undergrowth in the burnt area.
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Таким образом, через 22 года после пожара 
большое количество углей, в том числе круп-
ных и средних, было отмечено только на 30% 
пробных площадей (на 4 из 14). Это объясняет-
ся неравномерностью выгорания, а в большей 
мере – допожарной растительностью, – после 
массового ветровала большие площади были 
заняты полуразложившимся валежом и молод-
няком древесных пород. То есть нужно иметь 
в виду, что через 100 и более лет после пожара 
угли будут встречаться не чаще, чем на каждой 
третьей пробной площади (10 на 10 м) и не в ка-
ждой прикопке.

ОБСУЖДЕНИЕ

По наблюдениям Мелехова, на гари ельни-
ка зеленомошного основа будущего древостоя 
формируется за 17 лет (Melekhov, 1933). По дан-
ным Федорчука и Дмитрова, на еловых выруб-
ках в средней тайге лиственная часть древостоя 
закладывается в первые 5 лет, а ели – в пер-
вые 15 лет после уничтожения растительности 
(Fedorchuk, Dmitrov, 1971). Аналогичные сроки 
приводят для ельников на гарях в Канаде (Jean 
et al., 2020). На изучаемой нами гари основа 
древостоя в основном сформировалась в эти же 
сроки. Через 22 года после пожара суммарная 
численность подроста на пробных площадях 
составила 2–8.8, в среднем – 6 тыс. экз./га. При 
этом на всех полностью выгоревших участ-
ках преобладает подрост лиственных пород, 
в среднем более чем вдвое (1.9 тыс. экз./га ели 
и 4.4 тыс. экз./га лиственных). На большинстве 
неполностью сгоревших участков преобладает 
подрост ели (на 5 из 8 пробных площадей), а 
в среднем количество подроста ели и листвен-
ных примерно равное (3.5 и 3.2 тыс. экз./га  
соответственно). По оценкам М.Е. Ткаченко 
(Tkachenko, 1952) и С.А. Дыренкова с соавто-
рами (Dyrenkov et al., 1969), достаточное ко-
личество елового подроста для возобновления 
ельника – 3 тыс. экз./га. Такая численность 
через 22 года после пожара имеется уже на 5 
из 14 пробных площадей (36%). Возобновление 
ели продолжается, но замедлилось, судя по со-
отношению количества всходов и подроста. 
Таким образом, в настоящее время на 1/3 пло-
щади гари формируется ельник с кратковре-
менной сменой пород, 1/5 часть составляют 
участки, где ель и лиственные представлены 

поровну, и на половине площади – формиру-
ется лиственный древостой со значительным 
участием ели.

По результатам исследований на гарях хвой-
ных лесов Канады, в последние десятилетия 
в связи с потеплением климата и увеличением 
частоты пожаров снижается успешность возоб-
новления гарей хвойными породами и смена 
на лиственные становится более частой и про-
должительной (Johnstone, Chapin, 2006; Stevens-
Rumann et al., 2017). Хотя возраст обсуждаемых 
в этих работах сгоревших лесов Канады значи-
тельно меньше (до 80 лет), чем на гари в ЦЛЗ, а 
площади значительно больше, тенденция ухуд- 
шения возобновления ели заметна и у нас. На гари  
в ЦЛЗ через 22 года численность елового под
роста составляла в среднем 2.8 тыс. экз./га, что  
вдвое меньше среднего количества (6.5 тыс. экз./га),  
приведенного В.Г. Карповым с соавторами (Kar
pov et al., 1983) для ельников кисличных ЦЛЗ.

Наибольшие сложности установления про-
исхождения елового древостоя по кернам воз-
никают в тех случаях, когда ель растет в смеси 
с лиственными породами. То есть трудно рас-
познать старые древостои заросших полян, га-
рей и сплошных вывалов.

Сравнивая начальные радиальные приро-
сты на у.п. и на у.г. елей предварительного и 

Рис. 5. Начальные приросты ели на у.п. на гари и 
на полянах, зарастающих смешанным лесом.
Fig. 5. The initial radial growth at stump height in the 
burnt area and in meadows with spruce and birch.
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последующего возобновления на гари с елями, 
выросшими в других сходных лесораститель-
ных условиях, в отсутствие полога леса (табл. 3), 
можно сказать следующее. На гари и на поля-
нах, зарастающих елово-лиственным лесом, 
приросты сходны. В обоих случаях ель засе-
вается на открытом месте, а затем развивается 
под пологом мелколиственных пород. Тем не 
менее начальные приросты на у.п. (1.4 мм/год  
на гари, 0.9 мм/год на полянах) достоверно от-
личаются (рис. 5, табл. 3).

На гари и на сплошных вывалах можно ожи-
дать достоверные различия средних начальных 
приростов, так как на гари значительно преоб-
ладает последующее возобновление ели, а на 
вывалах – предварительное. Однако в данном 
месте все ельники были пройдены ураганом 
1987 г., что привело к массовым вывалам и уве-
личило сходство показателей начальных приро-
стов. Так, разница средних начальных приро-
стов на у.п. на гари (1.4 мм/год) и на сплошных 
вывалах (1.2 мм/год) очень невелика. На у.г. от-
личия больше, – средние приросты на гари – 
2.1 мм/год, на вывалах – 2.7 мм/год.

Поскольку W-тест Шапиро-Уилка показал, 
что распределение одной из сравниваемых вы-
борок на у.п. и на у.г. отклоняется от нормаль-
ного (табл. 4, рис. 6), то был использован крите-
рий Колмогорова-Смирнова. Этот тест показал 
достоверность отличий в обоих случаях. Таким 
образом, средние начальные приросты на гари 
и на сплошных вывалах достоверно отличаются 
(на у.п. и на у.г.).

Кривые хода роста также позволяют судить 
о происхождении древостоя. Предварительное 
возобновление реагирует на открытие поло-
га синхронным скачком прироста. При этом 
после сплошного вывала средние приросты 
(за 5–10 лет) увеличиваются сразу, а после га
ри – приросты сперва резко снижаются и толь-
ко спустя 5–10 лет увеличиваются. Подрост ели 
последующего возобновления на гари харак-
теризуется довольно большими средними на-
чальными приростами на у.п. (1.4–1.7 мм/год),  
а на у.г. – приростами, характерными для под-
роста ели под березняком (2.5 мм/год).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Через 22 года после пожара на месте выгорев-
ших ельников формируется смешанный мел-
колиственный лес с преобладанием березы и 
значительным участием ели. Ель представлена 
преимущественно послепожарным возобнов-
лением. В подросте соотношение ели предва-
рительного и последующего возобновления 
близко к 1 : 3. В напочвенном покрове мож-
но отметить малое количество неморальных 
видов трав, а в древостое и подлеске – почти 
полное отсутствие широколиственных пород. 
В почвенных прикопках много углей было об-
наружено на 30% пробных площадей; на 20% 
пробных площадей угли отсутствовали и на 
50% пробных площадей найдены угли мелкие 
и в небольшом количестве.
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Рис. 6. Сравнение начальных радиальных приростов на у.п. (а) и на у.г. (b) елового подроста на гари и на сплош-
ных вывалах (без разделения на предварительный и последующий).
Fig. 6. Comparison of the initial radial growth at stump height (а) and at breast height (b) of spruce undergrowth in the burnt 
area and on storm windfalls (without separation into preliminary and subsequent renewal).
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Оценивая возможности выявления первого 
послепожарного поколения ели в старых дре-
востоях, нужно сказать, что ни одна из харак-
теристик послепожарного елового древостоя 
не является универсальной для его узнавания. 
Только анализируя совокупность признаков 
можно выявить историю древостоя. Отличи-
тельные признаки первого послепожарного по-
коления древостоя: большая примесь березы и 
осины в древостое; большая пестрота сложения 
осиновой части древостоя (присутствие на не-
большой площади разных форм осины, отли-
чающихся по полу, цвету весенней листвы и 
срокам распускания листьев); в случае присут-
ствия широколиственных пород, они намного 
моложе ели; наличие резкого спада, а затем 
подъема приростов у значительной части наи-
более старых елей; у основного поколения ели 
начальные радиальные приросты составляют 
в среднем 2.1 мм/год и отсутствуют синхрон-
ные резкие подъемы приростов в начале жизни. 
Наличие углей не менее чем на 30% пробных 
площадей (по 100 м2) также свидетельству-
ет в пользу того, что данный древостой вырос 
на свежей гари.

Дальнейшие исследования лесовозобнов-
ления после пожаров и сплошных ветровалов 
позволят дополнить и детализировать параме-
тры роста ели в целях распознавания разных по 
происхождению спелых древостоев.
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RESTORATION OF STAND ON THE SITE OF BURNT SPRUCE 
FOREST IN THE CENTRAL FOREST RESERVE 
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With the warming of the climate, the intensification of droughts and the drying up of coniferous forests, 
the number of forest fires is also increasing. Therefore, the study of the post-fire dynamics of stands and 
prospects for reforestation on burnt areas is especially relevant. The research was carried out in the Central 
Forest State Natural Biosphere Reserve (southern taiga) on the burnt area formed in 1999 as a result of 
a thunderstorm. The purpose of the work was: to describe the state of vegetation 22 years after burnout; 
to find out the characteristics of the stand formed on the burnt area and the possibility of their use for 
reconstructing the history of disturbancies in old spruce forests. The objectives of the study included: 
monitoring vegetation changes in the 1999 burnt area; studying the growth of spruce undergrowth in 
the burnt area; finding out the number and ratio of preliminary and subsequent renewal of tree species; 
analyzing the distribution and amount of coals in the sample plots (depending on the intensity of burnout 
and the state of the pre-fire stand). To study the state of vegetation after the burnout of the blueberry-wood 
sorrel and wood sorrel – nemoral-herb spruce (Picea abies (L.) H. Karst.) forests, 14 sample plots (100 m2 
each) were laid in the northwestern part of the burnt area. The sample plots covered 1.5 hectares. 22 years 
after the fire, a mixed small-leaved forest with a predominance of birch and a significant participation 
of spruce has been forming on the site of burnt spruce forests. Spruce is represented mainly by post-fire 
renewal. In the undergrowth, the ratio of pre- and post-renewal spruce is about 1 : 3. In the ground cover, 
a small number of nemoral herb species is recorded, and in the stand and undergrowth – almost complete 
absence of broad-leaved species. A lot of coals were found in soil digs in 4 sample plots (30%); there were 
no coals in 3 (20%) sample plots, and small coals in small amount were found in 7 (50%) sample plots.
Assessing the possibilities of identifying the first post-fire generation of spruce in old stands, it must be 
said that none of the characteristics of a post-fire spruce stand is universal for its recognition. Only a set 
of features allows to identify the history of the stand. Distinctive features of the first post-old generation: 
the presence of coals in 30% of samples or more; a large admixture of birch and aspen; a large diversity of 
the aspen part of the stand; if there are broad-leaved species, they will be much younger than the spruce; 
the presence of a sharp decline, and then a rise in growths in a significant part of the oldest spruce trees; 
the main generation of spruce has initial radial growths on an average of 2.1 mm/year, and the absence of 
synchronous sharp rises of the growths at the beginning of life.
The age of aspen most accurately corresponds to the year of the fire.

Keywords: fire disturbances of forest stand, pyrogenic successions, Picea abies, spruce growth on burnt 
area, Central Forest Reserve
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