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Введение

Лесные пожары являются глобальным бедствием для человечества (Валендик, 2002). Якутия является одним из наиболее пожароопасных субъектов России (2-5). Это обусловлено как резко континентальным климатом с характерным жарким и засушливым летом, многолетней мерзлотой, так и наличием обширных массивов светлохвойных лесов, занимающих большую часть территории (6). Лесные пожары чаще всего возникают вблизи населенных пунктов (Ушаков и др., 2016) и тем самым  угрожают их безопасности, особенно сельских (8). Так в постановление Правительства Республики Саха (Якутия) о мерах по защите населенных пунктов Республики Саха (Якутия), в перечень населенных пунктов, подверженных угрозе лесных пожаров в пожароопасный сезон 2019 года,  внесено 325 населенных пунктов (10).  
Традиционно проводимые стандартные противопожарные мероприятия – минерализованные полосы, безлесные противопожарные разрывы, лесохозяйственные дороги и др. не всегда надежно ограничивают распространение лесных пожаров и не снижают пожарную опасность в лесу (9). .Это играет особую важность для населенных пунктов, в которых лесные территории находятся вблизи границ жилой зоны. Между тем, в Якутии до настоящего времени не уделено должного внимания противопожарному обустройству лесов, особенно вокруг поселков. И, кроме того, отсутствуют критерии и показатели огнестойкости основных лесообразующих пород,  пожароустойчивости лесных насаждений   и методы их оценки. Поэтому, вопрос организации дополнительных мер  защиты населенных пунктов от лесных пожаров очень важен и актуален. 

Гипотеза. Если в северо-таежных условиях Якутии есть наиболее огнеустойчивая и адаптированная к местным экологическим условиям лесная древесная порода, то  она может быть основой лесных противопожарных  преград.  
Цель  работы - дать эколого-пирогенную оценку лесной древесной растительности для создания  лесных противопожарных препятствий  в пригородных лесах г. Якутска.    

Задачи:

· выявить  видовой состав лесной древесной растительности;

· оценить лесоводственные и пирогенные особенности  лесных  
древесных пород;  

· заложить эксперимент по размножению осины обыкновенной методом зеленых черенков для создания лесных противопожарных барьеров на опушках лесных участков.

1. К вопросу о лесных пожарах (литературный обзор)

Под лесными пожарами понимают горение, стихийно распространяющееся 

по лесной территории. Они являются разновидностью ландшафтных пожаров, к которым относятся также степные, тундровые, луговые, лесоболотные и др.

Известно, что существуют три механизма переноса тепла от пожара: конвекция, тепловое излучение и теплопроводность. Конвективный теплоперенос, прежде всего, выносит в атмосферу продукты горения и нагревает полог древостоя, стимулируя переход низового пожара в верховой. Поток теплового излучения непосредственно воздействует на камбиальный слой дерева, что приводит к его гибели. Передача тепла теплопроводностью в почву изменяет её химический состав и структуру, влияя на микрофлору и фауну почвы, и повреждает поверхностные корни деревьев (Фуреев, 2005).

Пожарная опасность в лесу, это условия, когда при наличии источника высокой температуры может возникнуть лесной пожар, обуславливается типом лесорастительной формации и погодными условиями (12).

В лесохозяйственной практике различают 3 вида пожаров: низовые, верховые, почвенные. 

Низовые пожары характеризуются горением нижних ярусов растительности, подстилки, опада, мохового и травяного покрова. В зоне низового пожара сгорают кустарнички, подлесок и подрост. (12). 

При верховых пожарах наряду с горением напочвенного покрова и лесной подстилки горят кроны деревьев. Полог древостоя подогревается, в основном, за счет тепла от низового пожара; под действием ветра это тепло подогревает кроны впереди на довольно значительном расстоянии. Затем происходит вспышка и огонь быстро охватывает подогретые кроны (13). 

Почвенные пожары характеризуются беспламенным горением торфяного слоя почвы. Почвенные пожары наносят огромный вред в лесу: уничтожается органика почвы, сгорают корни деревьев и лес полностью погибает.

Вопрос о том, что и как может гореть в лесу - немаловажный. Процесс горения может протекать только при наличии и определенном соотношении трех элементов: свободного кислорода, горючего материала и источника тепла. Поскольку кислород присутствует повсеместно в атмосферном воздухе, а горючие материалы в виде всевозможных органических соединений в природе распространены широко, то дефицитной частью в этом "тройственном союзе" могут быть только источники огня. При наличии источника огня возникновение и последующее развитие лесных пожаров будет зависеть от состояния лесных горючих материалов, их структуры количества и размещения.

Тип лесных горючих материалов связан с определенными типами и группами типов леса. Каждой группе типов леса характерен свой видовой состав древостоя, подлесок, напочвенный покров, опад, лесная подстилка, формирующие конкретный комплекс (тип) горючих материалов. Весьма распространенными являются типы: лишайниковый, травяной, зеленомошный, сфагновый и другие (12).

Поведение огня в лесу зависит от многих факторов и, прежде всего от характера самого леса. В сухих сосновых лесах с покровом из лишайников и зеленых мхов огонь распространяется быстро и почти сплошным фронтом. Чем увлажненнее почва и чем больше в живом напочвенном покрове слабогоримых видов, тем распространение огня происходит медленней. А в некоторых типах леса, например травяных, в период вегетации трав, и в сосняках и ельниках долгомошных, он распределяется очень слабо или не распространяется совсем  (12 ).

ДальНИИЛХом для условий севера Дальнего Востока выделено 16 типов лесных горючих материалов, отличающихся по плотности, влажности, теплоте сгорания, запасу и т.д.  Каждому типу горючего материала присущи свои особенности, определяющие быстроту пожарного созревания участка, режим и интенсивность горения, а, следовательно, вид и форму пожара. В связи с этим разработана схема распределения типов лесных горючих материалов по классам пожарной опасности, срокам наступления пожарной зрелости и характерным видам пожаров (13). 

К I классу пожарной опасности отнесены травяной, лишайниковый, травяно-кустарничковый, кедрово-стланиково-лишайниковый и другие типы. Это редкостойные насаждения и не покрытые лесом площади, заросли кедрового стланика и лесных культур. Лесные участки отличаются высокой  горимостью. При возрастании класса природной пожарной опасности скорость пожарного созревания уменьшается. Среднее положение в схеме занимают такие типы лесных горючих материалов, как лиственнично-лишайниковый, мелко-лиственный, хвощево-зеленомошный и другие. И, наконец, к V классу отнесены насаждения, гари и болота со сфагновым и сфагново-кустарничковым покровом, где возникают преимущественно торфяные пожары в периоды длительного антициклона (14).

Повышенная пожарная опасность обуславливается природными и хозяйственными факторами, которые взаимосвязаны и действуют совместно.

К природным факторам относятся ход погоды, особенности леса, рельеф местности (14).

Лесные пожары, по единодушному признанию всех исследователей, - постоянный исторический спутник таежных лесов и своеобразный экологический фактор их существования. Девственных таежных лесов, не подверженных влиянию огня в процессе формирования, сукцессий пород и поколений, вероятно, не существует, довольно редки взрослые древостои, поколения которых не испытали бы на протяжении своей жизни воздействия огня.

По мере развития цивилизации, роста населения и освоения лесных территорий, с появлением промышленности и транспорта число источников огня резко увеличилось. В результате этого ежегодное количество пожаров в лесах в течение многих веков агрикультурной эпохи увеличилось в десятки раз по сравнению с доисторическим периодом (13). В связи с продолжающимся хозяйственным освоением таежных территорий, ростом плотности населения, возрастанием рекреационного значения лесов увеличивается частота лесных пожаров. Эта тенденция будет усиливаться  (15).

Существует вполне объективное мнение, что на территории тайги практически невозможно встретить участок леса, который когда-либо не был пройден пожаром, а во многих случаях не подвергался бы его неоднократному воздействию.

2. Район, материалы и методы исследования

Исследования видового состава древесных пород в пригородных лесах г. Якутска проведены летом 2019 года. Так как лесные пожары чаще всего возникают вблизи населенных пунктов (16), пробные площади для изучения состава лесной древесной растительности и проведения эксперимента по созданию лесных противопожарных преград были определены на опушках  в  сосняках пригородных лесах г. Якутска. 

Объектом исследования были все лесные древесные породы. Предметом исследований являлась их пожароустойчивость.

Материал составили результаты собственных наблюдений на 5 лесных участках.   Определение  видового состава и густоты лесной растительности проведено методом непровешенных ходок с закладкой пробных площадок 10х10м².

Лесная древесная растительность распределялась по группам: деревья, кустарники и подрост. Определение видов проводили по  определителю деревьев и кустарников Якутии (17).

Густота и обилия подлеска и подроста, как основного горючего материала при лесных пожарах, определялось по шкале Браун-Бланке  в баллах: 1 — растет единично -  до 5%; 2 — группами или кучками - от 5 до 25%;  3 — мелкими пятнами- от 25 до 50%;; 4 — мелкими колониями или крупными пятнами- от 50 до 75%; 5 — большой зарослью - больше 75%.  (18). 

При описании ареала распространения, экологических условий произрастания, морфологических особенностей  и способов  распространения  видов использованы данные П.А. Тимофеева (2003) и интернет-ресурсы. 

В организации эксперимента по размножению осины обыкновенной методом зеленых черенков для создания лесных противопожарных барьеров на опушках лесных участков использованы рекомендации по созданию пожароустойчивых насаждений на территории лесного фонда (Хабаровск, 2016).  При выборе способа размножения древесного вида с учетом условий Центральной Якутии использованы данные О.В. Хайловой (2002).    
3. Видовой состав древесных пород

Для выбора основы создания лесных противопожарных преград для лесных пожаров мы провели изучение видового состава и густоты лесных древесных насаждений в пригородных лесах г. Якутска.  Видовой состав  и густота лесной древесной растительности представлен в приложении 1. 

Основными лесообразующими пороами на исследуемой  территории  в пригородных лесах выступают  сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) и Лиственница Каяндера (Larix cajanderi Мауг), а береза плосколистная (Bétula péndula) является сопутствующим видом. В основном здесь отмечены разнотравно-брусничные сосново-лиственничные и толокнянко-лишайниковые сосновые сообщества с примесью березы  и единичными экземплярами ели сибирской (Pícea obováta), в которых наибольшую густоту имеет сосна (К=68 шт/га) (рисунок 1). Густота березы  и лиственницы примерно  одинакова  (К= 23,4 - 24,8 шт./га). Такое состояние  древесной растительности характерно для разряженных древостоев.

Наибольшая густота лесного подроста, молодого поколения деревьев под пологом древостоя, способное образовать новый древостой (18),   отмечена у березы плосколистной (К=76,2шт./га) (рисунок 2).  Подрост сосны встречается значительно реже или единично и  небольшими группами из 3-9 штук. Подрост лиственницы Каяндлера и ели сибирской отмечен единично (К=2,8шт./га). 
Следует отметить   незначительное участие в подросте  осины обыкновенной, который встречается от мелких размеров до молодых деревьев высотой ло 6-8 м.  Вероятно, малая доля в подросте как для основных лесообразующих хвойных пород, так и осины обыкновенной, является результатом высокого антропогенного воздействия. 

Подлесок — кустарники, реже деревья, произрастающие под пологом леса, которые не могут образовать древостой основного яруса  или войти в состав древостоя в данных лесорастительных условиях. Породы, составляющие подлесок, обычно не превышают 5 – 6 м высотой (18). На исследуемой территории кустарниковый ярус выражен слабо, не более 10 % проективного покрытия. Наибольшую густоту образовывает шиповник иглистый (К=448шт./га), который  распространяется неравномерно (рисунок 3). Ольховник кустарниковый и ива Бебба  встречаются единично почти по всей территории.  Единичные экземпляры составляют смородина красная, спирея средняя, боярышник кроваво-красный и можжевельник обыкновенный.

4. Оценка лесоводственных и пирогенных особенностей    лесных древесных пород
Нами проведена оценка лесоводственных и пирогенных особенностей  лесных древесных видов на исследуемой территории, потенциально способных образовать преграду лесным пожарам, соответственно выдвинутым требованиям. 


4.1.Лесоводственные особенности древесных видов. Среди  лесоводственных требований  были  выделены  следующие  признаки: ареал распространения,   экологические условия произрастания, морфологические особенности и способы  распространения   видов (приложение2). 

Все и хвойные и лиственные лесные виды на исследуемой территории являются бореальными холодостойкими видами и имеют широкий ареал распространения.  

Существенные различия имеют основные лесообразующие якутской тайги. Лиственница  предпочитает среднеплодородные и среднеувлажненные суглинистые почвы. А сосна приурочена к сухим песчаным и супесчаным хорошо аэрируемым почвам, а также растет на щебнистых почвах в горах и на сфагновых болотах, выносит незначительное засоление почвы (21).  Семеношение лиственницы зависит от вида лиственницы, его местопроизрастания, морфометрических качеств семян в конкретном году (21). 

 Лиственные породы, несмотря на то, что все являются светолюбивыми и все являются пионерными видами на послепожарных гарях и вырубках, имеют   разные экологические особенности. Так береза повислая является влаголюбивой породой и предпочитает среднеплодородные и хорошо дренированные суглинистые и супесчаные почвы. 

Тополь душистый  - влаголюбивый и средне требовательный  к плодородию почвы вид. Предпочитает сырые места обязательно с промывным типом увлажнения, легко переносит частое и кратковременное затопление.

Осина обыкновенная средне требовательна к плодородию и влажности почвы. Встречается на бедных песчаных почвах, но растет медленно. Плохо переносит избыточное застойное увлажнение. Может расти под пологом светлохвойных лесов.

В Якутии береза плосколистная возобновляется порослью от пней. Плохое размножение семенами объясняется неудовлетворительным произрастанием семян, гибелью в сухих слоях почвы. У тополя семена обладают неплохой всхожестью, на открытых и влажных почвах самосев тополя появляется дружно. А осины имеет хорошо разветвленную поверхностную корневую систему. Главный корень функционирует только в первые годы, затем приостанавливает свой рост. Разрастаются боковые корни, способные давать большое количество порослевых побегов. В результате такого корнеотпрыскового вегетативного размножения одна или несколько взрослых осин вскоре формируют осиновую рощу среди светлохвойной тайги северных регионов. Образование поросли усиливается после рубки деревьев и повреждения поверхностных корней.  

4.2. Отношение древесных видов  к огню.  Общеизвестно, что быстрее всего загораются 
хвойные леса. Им пожары угрожают в наибольшей степени. 

Но отношение к огню у всех пород имеет свои особенности.  Одна из главных особенностей состоит в том, что хвойные деревья сравнительно легко воспламеняются. На первом месте здесь стоят сосна обыкновенная. Но огнестойкость сосны обыкновенной в климатических и лесорастительных условиях определяется ее биологическими особенностями и, прежде всего, морфологическим строением и толщиной коры (22).  Огнестойкость дерева подразумевает степень потенциальной устойчивости его разных частей (органов) и особи в целом к тепловому воздействию при лесном пожаре и его способности сохранять свою жизнедеятельность после него (Мелехов, 1948; Шешуков и др., 1978).

Лиственница является наиболее огнестойкой вследствие толстой и плохо горимой коры, способности восстанавливать хвою после частичного повреждения пожаром. Крона лиственницы, опад и подстилка имеют повышенное влагосодержание, низкую удельную теплоту сгорания, воспламеняемость и горимость и представляют очень низкую пожарную опасность. Но в засушливые осенние периоды  хвоя до опада способна к самовозгоранию, создавая при этом угрозу верхового пожара. Кроме того, при длительном отсутствии пожаров ценопопуляции лиственницы становятся регрессивными, плохо возобновляющимися. И при этом лиственница вытесняется другими растительными группировками, а на смену ей приходят иные формации: таежно-кустарниковые, мохово-лишайниковые и др. (23).

Лиственные древесные породы загораются хуже. Особенно плохо горят осина, ольха, тополь, рябина, различные виды ивы.  Несколько лучше загорается береза, которая при повреждении огнем дает обильные отпрыски от пня. У березы гладкая поверхность коры препятствует высокому ее обгоранню, тонкие же отслаивающиеся листочки бересты, являющиеся прекрасным горючим материалом, способствуют более высокому обгоранню коры (24). Установлено, что наилучшее восстановление березы происходит на влажных почвах. При этом, в процессе возобновления вид может вызвать разболачивание участков.
Наиболее выраженными пожароустойчивыми свойствами обладает тополь душистый. Под его пологом, вследствие аллелопатических взаимосвязей,  формируется изреженный травяной покров. Листва в кронах и опад имеют повышенное влагосодержание. Она плохо воспламеняется и слабо горит, полностью разлагается в течение одного вегетационного периода.
Осина обыкновенная при  повреждении  огнем дает обильные  корневые отпрыски. У молодой осины гладкая и влажная кора препятствует распространению поверхностного обугливания на значительную высоту (24). По наблюдениям летчика-наблюдателя пожарной авиации с 30-летним стажем работы в таежных лесах Якутии Юрия Львовича Васильева при низовых пожарах кромка возгорания всегда обходит лесные участки с осиновыми насаждениями. 

Примесь лиственных пород благодаря наличию зеленой листвы с постоянно высокой влажностью препятствует распространению верховых пожаров и тем самым снижает повреждаемость насаждений. Выявлено, что влажность листвы в течение пожароопасного сезона на 40-60% выше влажности хвои  (Курбатский, 1964).  

По-разному загораются и различные лесные кустарники. Легче всего воспламеняется можжевельник, несколько хуже - разные виды шиповника, еще хуже - ольховник (кустарниковая ольха).  Интенсивность горения при лесных пожарах определяется запасами лесных горючих материалов в насаждениях. Одним из определяющих факторов их формирования является возрастная, типологическая и структурная характеристики насаждения (25). 

Выводы
В результате проведенных исследований получены следующие выводы:

· в разреженных толокнянко-лишайниковых сосновых  и  раззнотравно-

брусничных сосново-лиственничных сообществах с примесью березы  и единичных экземпляров ели сибирской  основу нижнего лесного яруса составляет подрост березы плосколистной и шиповника иглистого.  Подрост  сосны обыкновенной, ольховник и ива Бебба встречаются мелкими пятнами,  а другие представители подлеска или группами, или единично.  Незначительное участие осины обыкновенной в подросте и до молодых деревьев, вероятно, является результатом высокого антропогенного воздействия. 

· все и хвойные и лиственные лесные виды являются бореальными 

холодостойкими породами, имеют широкий ареал распространения и выраженное предпочтение к почвам и условиям увлажненности.   Менее требовательной  к плодородию и влажности почвы  является только осина, которая встречается на бедных песчаных почвах и может расти под пологом светлохвойных лесов. Все лесные виды размножаются семенами. Но семеношение у  лиственниц зависит от их вида, местопроизрастания, морфометрических качеств семян в конкретном году, что препятствует ее равномерному распространению. Вегетативное размножение хорошо развито у березы и осины. Но, если береза возобновляться порослью от пней, то у осины    разрастаются боковые корни, способные давать большое количество порослевых побегов, что способствует быстрому захвату больших территорий.  
· одной из главных пирогенных особенностей  хвойных является их 

сравнительно легкое воспламенение, особенно у сосны обыкновенной. За счет повышенного  влагосодержания и низкой удельной теплоты сгорания, воспламеняемость и горимость лиственных древесных пород хуже. Особенно плохо горят осина, ольха, тополь, различные виды ивы и несколько лучше загорается береза. В то же время огнестойкость деревьев определяется климатическими и лесорастительными условиями, а также их биологическими особенностями, прежде всего это морфологическое строение и толщина коры  и влагосодержание кроны, опада и подстилки.  Так у лиственницы в засушливые осенние периоды  хвоя до опада способна к самовозгоранию, создавая при этом большую  угрозу верхового пожара. А у  молодых деревьев березы и осины гладкая поверхность коры препятствует высокому ее обгоранию, но у березы  отслаивающиеся листочки бересты, являющиеся прекрасным горючим материалом, способствуют более высокому обгоранию коры. Среди лесных кустарников легче всего воспламеняется можжевельник, несколько хуже - шиповника, еще хуже - ольховник.    

· оценка лесоводственных и пирогенных особенностей  лесных древесных 
пород  показала, что в пригородных лесах г. Якутска наибольшая огнестойкость  характерна для осины обыкновенной, которая обеспечивается ее морфологическими  и физиологическими  особенностями, а также быстрым возобновлением  корневыми  порослевыми побегами. К тому же она имеет широкий ареал распространения и малотребовательна к экологическим условиям произрастания.  Так как, степень огнестойкости в процессе пожара того или иного компонента лесного фитоценоза, где  все компоненты взаимосвязаны и взаимообусловлены,  в определенной мере обусловит степень его  распространения, то осина обыкновенная в условиях Центральной Якутии лучше других лесных древесных пород  обеспечит противопожарную  преграду  для населенных пунктов.  Но  проблему  здесь составляет ее незначительное  участие в подросте и до молодых деревьев, что, вероятно, является результатом высокого антропогенного воздействия.  Поэтому необходимо принять срочные меры по  распространению  осины на лесных опушках рядом с населенными пунктами.

Эксперимент по размножению осины обыкновенной
методом зеленых черенков для создания лесных противопожарных барьеров на опушках лесных участков
При создании пожароустойчивых насаждений древесные породы, предназначенных для разделения и окаймления разных пожароопасных объектов,  должны наиболее полно отвечать лесоводственным, экономическим и противопожарным требованиям (19.). 
В результате наших исследований установлено, что в условиях Центральной Якутии этим требованиям из всех лесных древесных пород для создания пожароустойчивых насаждений наибольшее соответствие имеет осина обыкновенная. 
Осина предпочитает вегетативное  размножение, благодаря чему быстро возобновляется и расселяется по территории даже после сильных пожаров. Имеет хорошо разветвленную поверхностную корневую систему за счет разрастания боковых корней, способных давать большое количество порослевых побегов. Корневые отпрыски осины светолюбивы и под сомкнутым пологом древостоев вскоре погибают. Но при выгорании древостоя и на вырубках дают густую поросль  (26). 
В нашей стране и за рубежом накоплен определенный опыт по вегетативному размножению растений, в том числе методом зеленого черенкования. Значительные работы в этом направлении проведены российскими исследователями. Однако, на Дальнем Востоке  зеленому черенкованию уделяется недостаточное внимание (27). Это касается и Якутии.

Метод зеленого черенкования открывает перспективы для более быстрого размножения растений. При этом способе размножения для черенкования используются облиственные части однолетних побегов, что обеспечивает получение корнесобственных растений. Летнее (зеленое) черенкование наиболее экономично, благодаря использованию небольших (2-3-глазковых черенков) частей побегов (27).

 Мы руководствовались следующими рекомендациями (28):
· успешное размножение возможно только тогда, когда черенки заготавливаются из 
молодых маточников, лучше всего — из однолетних отпрысков; 
· черенки обязательно должны быть созревшими, с двумя почками 
(верхний срез косой — 1 см над верхней почкой, нижний — 0,5 см под. нижней почкой). Полотно листьев по мере надобности сокращают (примерно наполовину). Сажают черенки в субстрат глубиной 0,5—1,0 см.  Время заготовки — первая половина июля, когда побеги созрели и лишились опушенности;  
· летние черенки у корневых отпрысков берут в то время, когда они достигли высоты 
примерно 10 см (8—15). Незрелую верхушку корневых черенков отрезают, а летние черенки заготавливают в их базальной части. Размеры черенков не влияют на результат укоренения;
· применение разных стимуляторов роста и химикатов дает положительные  
результаты. 

Началом нашего эксперимента является посадка  50 зеленых черенков  осины на  5 экспериментальных площадках 2 июля 2019 г. 50 осиновых черенков размером до 15 см были нарезаны на просеке по  Намцырскому тракту и посажены  на опушечных лесных участках по Вилюйскому тракту.  Оптимальное  расстояние между черенками в ряду  1,0-1,5 м, а. между рядами – 3,0-4,0 м (19). Глубина задела в лунке 5-7 см.

Результаты  1 этапа эксперимента даны в таблице 1.  
Для посадки были выбраны разные участки по почвенным  условиям, по освещенности и влагосодержанию. На каждом участке проведены замеры оттайки верхнего слоя многолетней мерзлоты. 

Таблица 1

Результаты  начала эксперимента по посадке осины иетодом зеленых черенков

	№
	Площадка
	Кол-во высаженных черенков
	Кол-во принявшехся черенков к осени
	Особенности 

	1.
	46 км. Вилюйского тракта, на экотропе «Заповедная Кэнкэмэ»
	13
	8 (61,5%)
	Песчаная почва, ровная. Глубина оттайки мерзлоты от 20 до 30 см.

	2.
	42 км. Вилюйского тракта
	12
	8 (66,7%)
	Торфяно-песчаная почва, ровная. Опушка старой гари, возобновление сосны, мелкий подрост. Глубина оттайки мерзлоты 30 см.

	3.
	27 км. Вилюйского тракта
	15
	13 (86,7%)
	Серая лесная почва. Лиственничник. Глубина оттайки мерзлоты 40 см.

	4.
	15 км. Вилюйского тракта
	10
	Не нашли
	Разнотравно- брусничный лиственно-березовый лес. Глубина оттайки мерзлоты 40 см.

	5.
	ГРЭС-1
	10
	Не нашли
	Разнотравно-толокнянковый лиственнично-сосновый лес. Местами толокнянка. Глубина оттайки мерзлоты 60 см и более.


В сентябре была проверена   приживаемость черенков. Черенки были обнаружены только на 3 площадках, где их средняя приживаемость составила 71,6%. Причем, более низкий результат (63-67%) получен  на песчаных почвах. А на лесных почвах под кронами сосны сохранность составила  86,7%.  Вероятно,  в засушливых условиях прошлого лета была необходимость дополнительного полива. 
На двух площадках черенки не найдены. В районе 15 км мы, вероятно, дезориентировались. А на участке в рекреационной зоне ГРЭС-1 наша площадка была вытоптана посетителями. 
Для сравнения можно  ориентироваться  на  плановую приживаемость для Забайкалья, которая составляет 60%  (Пак, Бобринев , 2013). 
То есть, в среднем первоначальная приживаемость осиновых черенков  в засушливый год  на территории пригородных лесов г. Якутска  выше нормы.  
Руководствуясь первым полученным опытом, мы даем  авторские рекомендации по организации лесных противопожарных осиновых посадок  методом зеленых черенков:
· для укоренения черенков нет необходимости  создания  специальных питомников;
· при выборе территории засева надо учитывать зоны массового пребывания населения и пасущегося скота;

· в первый год  посева в засушливую погоду может возникнуть необходимость в  поливе посадок;
· проводить  детальное картирование мест посева и отмечать заселяемые осиной территории;

· при мониторинговых наблюдениях за возобновлением осины мы предлагаем испоьзовать формулы 1 и 2   (Пак, Бобринев, 2013) по оценке приживаемость и сохранность культур  в разных экологических условиях:   

Rр =Мg+Мs/N х 100    (1), где Rр- процент приживаемости, Мg - число   

живых растений,  Мs - ½ с сомнительных,  N  -  общее число посадочных растений.  

Приживаемость - это число растений, которое прижилось на учетной единице к концу первого, второго или третьего вегетационного периода.

После того как культуры вышли по возрасту из фазы приживания, дается оценка процента сохранности культур по формуле (2):

Рс =G+S/N х 100    (2), где Рc- процент сохранности, G - число здоровых 
растений,  S - сомнительных,  N  -  общее число посадочных растений.  

 Заключение

  Таким образом, в экстремальных условиях Центральной Якутии  создание   осиновых полос по лесным опушкам рядом с населенными пунктами будет служить природной преградой для возникновения и распространения лесных пожаров. Размножение осины обыкновенной зеленым черенкованием позволит сократить сроки  размножения этого огнестойкого древесного вида без  выращивания стандартных саженцев и создания специальных питомников. И кроме того, разрастания осиновых противопожарных природных преград   создаст   большой экономический эффект по тушению пожаров и устранение их последствий.

Для создания лесных  природных противопожарных препятствий  на лесных территориях вблизи населенных пунктов  надо активно подключиться всему местному населению и в первую очередь школьным лесничествам республики. К тому же, создание осиновых насаждений  значительно расширит  кормовую базу для зайцев,  копытных и других животных.  
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Приложение1.

Видовой состав  и густота лесной древесной растительности
	№ п/п
	Название группы и вида лесной древесной растительности
	
	густота вида, шт/га

	
	
	1 участок
	2 участок
	3 участок
	4 участок 
	5 участок
	 К ср

	I.
	ПОДЛЕСОК
	
	
	
	
	
	

	1
	Ольховник кустарниковый - Alnus fruticosa
	41
	43
	36
	60
	50
	 46

	2
	Шиповник иглистый- Rósa aciculáris
	640
	280
	560
	350
	410
	448

	3
	Смородина красная - Ríbes rúbrum
	5
	-
	-
	6
	-
	2,2

	4
	И́ва Бебба -Salix bebbiana 
	16
	14
	21
	23
	10
	16,8

	5
	Спирея средняя Spiraea media
	8
	11
	-
	-
	8
	5,4

	6 
	Боя́рышник крова́во-кра́сный -,Crataégus sanguínea)- 
	-
	6
	-
	-
	-
	1,2

	7
	Можжеве́льник обыкнове́нный -Juníperus commúnis 
	3
	-
	5
	-
	5
	2,6

	II 
	ПОДРОСТ
	
	
	
	
	
	

	1
	Сосна обыкновенная -

 Pínus sylvéstris
	27
	44
	46
	57
	44
	43,6

	2
	Лиственница Каяндера - Lárix cajánderi
	-
	5
	-
	6
	3
	2,8

	3
	Береза плосколистная - Bétula platyphýlla
	72
	 114
	95
	63
	37
	76,2

	4
	  Оси́на обыкнове́нная,  -Pópulus trémula
	-
	-
	 12
	-
	 18
	 6

	5
	Ель сибирская Pícea obováta
	6
	-
	8
	-
	-
	2,8

	III
	ДРЕВОСТОЙ
	
	
	
	
	
	

	1
	Сосна обыкновенная -

 Pínus sylvéstris
	72
	66
	87
	54
	61
	68

	2
	Лиственница Каяндера - Lárix cajánderi
	-
	8
	4
	-
	12
	4,8

	3
	Береза плосколистная - Bétula platyphýlla
	18
	28
	6
	42
	23
	23,4

	4
	  Оси́на обыкнове́нная,  -Pópulus trémula
	-
	-
	3
	-
	4
	1,4

	5
	Ель сибирская Pícea obováta
	3
	-
	-
	4
	-
	1,4


Приложение 2.

А) Видовой состав и густота древостоя (шт/га)
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В) Видовой состав и густота подроста (шт/га)
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С) Видовой состав и густота подлеска (шт/га)
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Приложение 3.

 Лесоводственные  особенности древесных видов   
	Вид
	Ареал распространения, экологические условия произрастания, морфологические особенности  и способы распространения  видов

	Хвойные породы

	Лиственница Каяндера (Larix cajanderi Мауr)
	Ареал. Бореальный восточноазиатский вид, широко распространена восточнее 120° в.д.. 

Экологические условия произрастания. Наиболее холодостойкая и морозоустойчивая порода. Светолюбивая, одна из наиболее быстрорастущих видов. Предпочитает среднеплодородные и среднеувлажненные суглинистые почвы. 

Морфологические особенности.  Кора от серо-коричневой до красновато-темно-коричневой, продольно трещиноватая. Образует мощную корневую систему, Но в силу особенностей, корень малоподвижен и не способен к быстрому 

 распространению на территории.  
Способы  распространения. Однодомное растение т  распространяется только семенами из шишек В отличие от лиственницы Гмелина у нее сокращен срок созревания и распространения семян.  Шишки раскрываются в течение недели в конце августа — начале сентября, причем более тонкие семенные чешуи отстают от оси на 60—90, иногда на 100—110°, семена высыпаются еще до хвоепада.

	 Сосна обыкновенная  (Pinus sylvestris L.)
	Ареал. Бореальный евразиатский вид. Северная граница ареала сосны на территории Якутии проходит от верховьев р.Вилюя к среднему течению его левого притока Мархи, далее севернее пос. Жиганска переходит на правый берег Лены и по правобережьям рек Лены и Алдана уходит на территорию Хабаровского края. 

Экологические условия произрастания.  Приурочена к сухим песчаным и супесчаным хорошо аэрируемым почвам, а также растет на щебнистых почвах в горах и на сфагновых болотах, выносит незначительное засоление почвы. Светолюбива. Считается вполне холодостойкой, морозоустойчивой, зимостойкой и в то же время жаростойкой породой, легко переносит морозы Якутии до 56—59°С.

Морфологические особенности. Сосна, хотя в условиях вечной мерзлоты образует поверхностную корневую систему, устойчива против ветровала.                                                              Способы  распространения. Однодомное растение. В Центральной Якутии опыление происходит в июне. После опыления мужские колоски опадают. Женские шишки после опыления увеличиваются в размерах до мая следующего года, когда происходит оплодотворение. Семена созревают через 6 месяцев после оплодотворения.    

	Лиственные породы

	Береза плосколист-ная ((Bétula péndula)
	Ареал.Бореальный евразиатский вид. Северная граница ареала проходит за Полярным кругом.  В Центральной Якутии встречается вокруг аласов и в виде древостоев, в долинах рек. 

Экологические условия произрастания. Светолюбивая и влаголюбивая порода. Предпочитает среднеплодородные и хорошо дренированные суглинистые и супесчаные почвы. Приспособлены к температурным условиям Якутии.   

Морфологические особенности.  Цветки однополые, собраны в сережки. Порода начинает плодоносить с 10-15 лет на опушках и открытых местах, с 25 лет - в насаждениях. Плод - орешек с крылышками.  

Способы  распространения.  В Якутии возобновляется порослью от пней. Плохое размножение семенами объясняется неудовлетворительным произрастанием семян, гибелью в сухих слоях почвы.  

	Тополь душистый (Populus suaveolens Fisch.)
	Ареал.Бореальный восточноазиатский вид. В Якутии тополь проникает далеко за Полярный круг.  

Экологические условия произрастания. Предпочитает песчано-галечные молодые аллювии пойм горных рек, является одним из пионеров в формировании лесной растительности в высоких поймах горных рек.   Влаголюбива и средне требовательна  к плодородию почвы. Предпочитает сырые места обязательно с промывным типом увлажнения, легко переносит частое и кратковременное затопление.

Морфологические особенности. В условиях Якутии тополь образует поверхностную хорошо разветвленную корневую систему, у которой главный корень вскоре прекращ ает рост и нередко, утолщаясь, принимает редькообразную форму и сохраняется всю жизнь.

Способы  распространения. Двудомное растение. Семена обладают неплохой всхожестью, на открытых и влажных почвах самосев тополя появляется дружно.

	Осина обыкновен-ная (Populus tremula L.)
	Ареал.Широко распространенный бореальный евразиатский вид. В Якутии северная граница ареала заходит далеко за Полярный круг. 

Экологические условия произрастания.  ,Светолюбива, зимостойка и морозоустойчива, средне требовательна к плодородию и влажности почвы. Может расти под пологом светлохвойных лесов. Встречается на бедных песчаных почвах, но растет медленно. Плохо переносит избыточное застойное увлажнение. Хорошо растет на склонах и по берегам небольших равнинных рек, где устанавливается проточный тип увлажнения. Не выносит застоя воды в почве 

Морфологические особенности  и  способы  распространения.  Имеет хорошо разветвленную поверхностную корневую систему. Главный корень функционирует только в первые годы, затем приостанавливает свой рост. Разрастаются боковые корни, способные давать большое количество порослевых побегов. В результате такого корнеотпрыскового вегетативного размножения одна или несколько взрослых осин вскоре формируют осиновую рощу среди светлохвойной тайги северных регионов. Образование поросли усиливается после рубки деревьев и повреждения поверхностных корней . У порослевых растений листья треугольно-яйцевидные с сердцевинным основанием и заостренной верхушкой, крупные, до 15 см длины и 9—12 см ширины , шершавые от обилия простых волосков. Осина — быстрорастущая порода, Мужские сережки длиной 7—10 см, тычинок более 6, темно-пурпурные пыльники придают яркую окраску. Женские сережки чуть поменьше, цветки с красноватыми рыльцами . Прицветные чешуйки глубоко надрезаны на ланцетные длиннореснитчатые дольки. Плод — 3-хстворчатая коробочка с мелкими семенами. Вес 1000 семян около 0,1г. Осина цветет до распускания листьев, опыляется ветром. Семена снабжены пучком нежных волосков и распространяются ветром.


Приложение 4.

Отношение древесных видов  к огню  
	Вид
	Отношение к огню

	Хвойные породы

	Лиственница Каяндера (Larix cajanderi Мауr)
	Среди хвойных пород наиболее огнестойка вследствие толстой и плохо горимой коры, способности восстанавливать хвою после частичного повреждения пожаром. Создает под кроной на поверхности почвы опад и подстилку с крайне низкой пожарной опасностью. Имеет повышенное влагосодержание, низкую удельную теплоту сгорания, воспламеняемость и горимость.

Крона лиственницы, опад и подстилка имеют очень низкую пожарную опасность. Ежегодно осенью вся хвоя с крон лиственницы осыпается.  

Разреженные лиственничники из-за густого травяного, лишайникового или кустарничково-сфагнового напочвенного покрова обладают повышенной пожарной опасностью и горимостью.

Лиственничная хвоя способна воспламеняться в засушливый период, создавая при этом угрозу верхового пожара.

	Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.)
	После низового пожара за счет толщины коры способна сохранять жизнеспособность до естественного предела
. В торфяных и торфянистых почвах огнем поражается корень.
Имея толстую кору в нижней части ствола, сравнительно глубоко расположенную корневую систему, страдает от низовых пожаров меньше, чем ель.
Огнестойкость сосны обыкновенной в климатических и лесорастительных у словиях определяется ее биологическими особенн остями и, прежде всего, морфологическим строением и толщиной коры. 

Наиболее важным признаком пирофитности сосны является ее способность успешно возобновляться на гарях, сохраняя свое доминирование в разнообразных экосистемах обширного ареала (Фуряев В. В. и др.  Пожароустойчивость сосновых лесов. Новосибирск: Наука. 2005. 160 с. 

	Лиственные породы

	Береза плосколистная
	При повреждении огнем дает обильные отпрыски от пня. Установлено, что наилучшее восстановление происходит на влажных почвах. При этом, в процессе возобновления вид может вызвать разболачивание участков.
У березы гладкая поверхность коры препятствует высокому ее обгоранню, тонкие же отслаивающиеся листочки бересты, являющиеся прекрасным горючим материалом, способствуют более высокому обгоранню коры. Петров В.В. 'Жизнь леса и человека' - Москва: 'Наука', 1985 - с.132

	Тополь душистый (Populus suaveolens Fisch.)
	Обладает наиболее выраженными пожароустойчивыми свойствами.

Под пологом вследствие аллелопатических взаимосвязей формируется изреженный травяной покров. Листва в кронах и опад имеют повышенное влагосодержание. Она плохо воспламеняется и слабо горит, полностью разлагается в течение одного вегетационного периода. Нетребователен к почвам, отличается очень высоким темпом роста .

	Осина обыкновенная (Populus tremula L.)
	При  повреждении  огнем дает обильные  корневые отпрыски. 
У молодой осины гладкая и влажная кора препятствует распространению поверхностного обугливания на значительную высоту Петров В.В. 'Жизнь леса и человека' - Москва: 'Наука', 1985 - с.132


