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В статье представлены результаты шестилетних исследований продукционно-

деструкционного процесса на мониторинговом участке № 1 в «Буртинской степи» 

(заповедник «Оренбургский»). Установлено, что весь период исследования показатели 

прироста всех компонентов надземной фитомассы контрольного сообщества превышали 

значения приростов, характерные для горевшего. В межгодовой динамике в горевшем 

сообществе всегда наблюдались различия в увеличении и снижении прироста компонентов 

надземной фитомассы или минерализации по сравнению с контрольным сообществом. 

Максимальные значения прироста компонентов надземной фитомассы и минерализации в 

горевшем и контрольном фитоценозах фиксировались в разные годы, а минимальные – 

совпадали. Обратное было характерно только для подстилки. В горевшем сообществе в период 

исследования изменялись доминанты и содоминанты, а в контрольном сообществе их состав 

и роль в фитоценозе оставались стабильными. 

Ключевые слова: продукционно-деструкционный процесс, степные пожары, ООПТ, 

Оренбургская область. 

 

Введение 

Проблема изучения запасов растительного вещества и продукционно-деструкционного 

процесса в степных фитоценозах представляет исключительный интерес. Растительное 

вещество и заключенная в нем энергия являются основной движущей силой большого 

круговорота в биосфере [1]. Процессы обмена веществом между растениями и почвой 

определяют жизнь биогеоценоза. В современных условиях их изучение приобретает все 

большее значение. В 70-х годах прошлого века эти процессы пытались учитывать в 

природоохранной деятельности, которая предписывает необходимость рационального 

использования и охраны ресурсов биосферы, увеличения биологической продуктивности 

биосферы, сохранения благоприятной экологической обстановки для всего живого [2]. 

В настоящее время антропогенный пресс на биосферу значительно увеличился, усилилось 

воздействие пирогенного фактора на степные фитоценозы. В аридных регионах Российской 

Федерации отмечается катастрофическое увеличение площади и частоты пожаров в степях [3, 

4, 5], которые без всяких сомнений влияют на продукцию и деструкцию растительного 

вещества. Запасы надземной фитомассы и ход продукционно-деструкционных процессов 

являются важными показателями, обеспечивающими возможность оценки влияния 

природных условий и антропогенных факторов на степные фитоценозы. 

При оценке влияния пожаров на степную растительность нередко рассматриваются 

изменения видового состава и структуры фитоценозов [6-13], запасов надземной и подземной 

фитомассы [9, 14-22], сроков вегетации видов, составляющих растительные сообщества [15, 

16, 18, 23, 24]. Однако практически нет исследований, изучающих воздействие пожаров на 

продукционно-деструкционные процессы в степях. Наиболее детально пирогенную 

сукцессию степной растительности изучали А.А. Титлянова и А.Д. Самбуу, их исследования 
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концентрировались на динамике видового состава и запасов надземной и подземной 

фитомассы [25]. 

 

Материалы и методы 

В качестве модельной территории для проведения исследования был выбран участок 

«Буртинская степь» заповедника «Оренбургский». Общая площадь участка составляет 

4500 га. В связи с произошедшим в августе 2014 года пожаром возникла необходимость и 

возможность оценки влияния пожара на степную растительность заповедника и наблюдения 

за ее восстановительной динамикой. 

В ботанико-географическом отношении Буртинская степь расположена в подзоне 

разнотравно-дерновиннозлаковых Заволжско-Казахстанских степей [26, 27, 28]. Климат 

«Буртинской степи» характеризуется континентальностью, жарким сухим летом (средняя 

температура июля +22℃), холодной зимой (средняя температура января -15,8℃), интенсивно 

проходящим весенним периодом, неустойчивостью и недостаточностью атмосферных 

осадков (среднегодовое количество осадков 327 мм) [29]. Почвы участка представлены 

черноземами южными (обычными), карбонатными, неполноразвитыми [30].  

Динамику фитоценозов изучали на ключевом участке (мониторинговый участок № 1) 

(рис. 1), на котором выделяли 2 площадки: горевшую (А) и негоревшую (контрольную – Б) 

(рис. 2). Мониторинговый участок располагался на пологонаклонной к западу равнине, в 

1,12 км северо-восточнее стационара. На исследуемых площадках выполняли наблюдения за 

состоянием растительного покрова. Исследования растительных сообществ проводились в 

2015-2020 гг. Доминирующие в фитоценозах виды и общее проективное покрытие 

растительных сообществ представлены в таблице 1. 

 

 

Рисунок 1 – Расположение заповедного участка. А – местоположение участка 

«Буртинская степь». Б – Карта расположения мониторингового участка. Красная линия – 

граница участка «Буртинская степь»  
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Таблица 1 – Характеристика мониторингового участка № 1 

 Характерис-

тика/год 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 

К
о
н

т
р

о
л

ь
н

о
е 

ОПП, % 97-98 95-97 80 80-82 85 90 

Д
о
м

и
н

ан
ты

 

Stipa zalesskii 

Wilensky, Poa 

transbaicalica 

Roshev., Festuca 

valesiaca Gaudin, 

Galatella villosa (L.) 

Rchb. f., Artemisia 

austriaca Jacq. 

Stipa zalesskii, Poa 

transbaicalica, 

Festuca valesiaca, 

Galatella villosa, 

Artemisia austriaca 

Stipa zalesskii,  

Poa transbaicalica, 

Festuca valesiaca, 

Galatella villosa, 

Galium ruthenicum, 

Artemisia austriaca 

Stipa zalesskii, Poa 

transbaicalica, 

Festuca valesiaca, 

Galatella villosa, 

Artemisia austriaca 

Stipa zalesskii, Poa 

transbaicalica, 

Festuca valesiaca, 

Galatella villosa, 

Artemisia austriaca 

Stipa zalesskii, Poa 

transbaicalica, 

Festuca valesiaca, 

Galatella villosa, 

Artemisia austriaca 

Г
о
р

ев
ш

ее
 

ОПП, % 50 55-57 60 65-67 75 77-80 

Д
о
м

и
н

ан
ты

 Festuca valesiaca, 

Stipa zalesskii, Poa 

transbaicalica, 

Falcaria vulgaris 

Bernh., Artemisia 

austriaca 

Stipa zalesskii, 

Festuca valesiaca, 

Poa transbaicalica, 

Falcaria vulgaris, 

Artemisia austriaca 

Stipa zalesskii, 

Festuca valesiaca, 

Poa transbaicalica, 

Galium ruthenicum 

Willd., Artemisia 

austriaca 

Stipa zalesskii, 

Festuca valesiaca, 

Poa transbaicalica, 

Achillea nobilis L., 

Artemisia austriaca 

Festuca valesiaca, 

Stipa zalesskii, Poa 

transbaicalica, Otites 

wolgensis (Hornem.) 

Grossh., Artemisia 

austriaca 

Festuca valesiaca, 

Poa transbaicalica, 

Stipa zalesskii, 

Achillea nobilis, 

Galium ruthenicum, 

Artemisia austriaca 
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Площадка 1Б июнь 2015 г. Площадка 1А июнь 2015 г. 

  

Площадка 1Б июнь 2020 г. Площадка 1А июнь 2020 г. 

Рисунок 2 – Площадки 1А и 1Б в 2015 г. и 2020 г. 

 

Учет надземной фитомассы проводился методом укосных площадей [2, 31]. Укосы 

выполнялись в сообществе в течение вегетационного сезона (с мая по сентябрь). Растения 

срезались вровень с почвой на площадках по 0,25 м2 в 3-кратной повторности. Продукционно-

деструкционные процессы изучали с помощью методики минимальной оценки 

интенсивностей образования и разложения растительной органической массы [2, 32]. Запасы 

растительного вещества обозначали следующими символами: G – зеленая фитомасса, L – 

подстилка, D – ветошь. Прирост в соответствующих блоках – ΔG, ΔD, ΔL, разложение 

подстилки – ΔМ. Надземная первичная продукция (ANP) равняется сумме ΔG за 

вегетационный сезон [32]. 

Результаты и обсуждение 

По данным А.А. Титляновой, С.В. Шибаревой [33], в разнотравно-дерновиннозлаковых 

степях надземная первичная продукция (ANP) варьирует от 180 до 990 г/м2 год. В наших 

исследованиях величина ANP в контрольных сообществах изменялась от 136 г/м2 год до 

236 г/м2 год, а в горевших – от 64 г/м2 год до 99 г/м2 год. Величина продукции и деструкции 

всех компонентов надземной фитомассы в контрольном фитоценозе все шесть лет 

исследования была выше, чем горевшего (табл. 2). 

Наибольшие значения надземной первичной продукции контрольного фитоценоза 

соответствовали наибольшим значениям ГТК (рис. 3). Наименьшие значения этого показателя 

для обоих сообществ были характерны для 2020 г. Этот год был сухим, и ему предшествовал 

еще более сухой год. Периоды резкой засухи нарушают нормальный ритм развития и 

продуцирования растений [33]. Первичная надземная продукция контрольного сообщества 
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превышала продукцию горевшего в 1,5-2,4 раза на протяжении всего периода исследования. 

В ее сезонной динамике было отмечено два пика прироста: в мае-июне и августе-сентябре, что 

связано со второй генерацией некоторых злаков (Festuca valesiaca, Poa bulbosa L.), 

плодоношением (Poa transbaicalica, Stipa capillata L.) и цветением некоторых крупных и 

обильных видов разнотравья и полукустарничков, например, Galatella villosa, Artemisia 

austriaca. 

 

Таблица 2 – Интенсивность продукционно-деструкционного процесса в г/м2 год 

Год 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Площадь 

Параметр 

1Б 1Б 1Б 1Б 1Б 1Б 

∆G (ANP) 192 236 161 201 139 136 

∆D 168 235 225 230 192 248 

∆L 134 347 189 218 169 121 

∆M 0 211 141 216 194 117 

 1А 1А 1А 1А 1А 1А 

∆G (ANP) 88 97 98 99 79 64 

∆D 99 172 174 156 131 168 

∆L 69 191 135 125 100 87 

∆M 61 162 65 86 127 58 

Средняя температура за 

вегетационный период  

19,1 19,2 18,3 18,7 18 18,8 

Сумма осадков за 

вегетационный период 

96,1 120,8 97,5 131,9 88,5 94,9 

ГТК за вегетационный 

период 

0,3 0,4 0,3 0,5 0,2 0,3 

 

Величина прироста живой надземной фитомассы в разные годы на гари изменяется 

незначительно по сравнению с контрольным сообществом, независимо от погодных условий. 

В горевшем сообществе первичная надземная продукция (∆G) увеличилась на второй год 

после пожара и оставалась на этом уровне до 2018 г., в этот же период основным доминантом 

сообщества стал Stipa zalesskii. По гидротермическому коэффициенту Селянинова (ГТК) эти 

годы были очень засушливыми и сухими. В самый сухой 2019 г. продукция резко снизилась и 

продолжила снижаться на следующий год. С 2019 г. в сообществе стал доминировать Festuca 

valesiaca.  

 

 

Рисунок 3 – Динамика надземной первичной продукции горевших (А) и контрольных 

сообществ (Б) относительно ГТК Селянинова 
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В ветоши исследуемых сообществ преобладали злаки. Отмирание побегов злаков идет 

непрерывно, так как особь состоит из побегов и листьев разной продолжительности жизни. В 

связи с медленным темпом минерализации сухие побеги остаются в структуре особи на 

протяжении жизни нескольких последующих поколений [34]. В контрольном фитоценозе 

прирост ветоши характеризовался низкими значениями в 2015 г и 2019 г., в остальные годы 

он оставался на уровне 225-248 г/м2 год. Минимальные значения прироста ветоши были 

отмечены в сухие годы исследования, что согласуется с данными А.М. Семеновой-Тян-

Шанской [34] о влиянии погодных и климатических условий на сохранность отмерших 

органов растений. 

В горевшем фитоценозе минимальное значение прироста ветоши было характерно для 

первого года после пожара. На второй год прирост ветоши увеличился в 1,7 раза и до 2019 г. 

значительно не изменялся, но в самый сухой год (2019 г.) снизился. Прирост ветоши 

в контрольном сообществе в течение всего периода исследования был выше, чем в горевшем, 

в 1,3-1,7 раза. 

Прирост подстилки (∆L) в контрольном сообществе увеличился с 2015 г. по 2016 г. 

более чем в 2,5 раза и достиг максимального значения – 347 г/м2 год. Следующим пиком 

увеличения прироста подстилки стал самый влажный год в период исследования – 2018 г. 

После череды сухих лет ∆L снизился до минимальных 121 г/м2 год. Для горевшего фитоценоза 

значение ∆L было минимальным в первый год после пожара. На второй год прирост подстилки 

увеличился в 2,8 раза и стал максимальным за весь период исследования. С 2016 г. по 2020 г. 

прирост подстилки снижался. Прирост подстилки в контрольном сообществе в течение всего 

периода исследования был выше, чем в горевшем, в 1,4-1,9 раза. 

Скорость разложения мертвого растительного вещества на поверхности почвы зависит 

от условий увлажнения [32, 34]. При благоприятных соотношениях тепла и влаги этот процесс 

протекает очень интенсивно [34]. Минимальная минерализация (∆M) в контрольном 

сообществе была отмечена в засушливом 2015 г. По условиям методики минимальной оценки 

интенсивности процессов образования и разложения растительной органической массы 

минерализация принята за ноль [2]. В действительности данный параметр был гораздо больше. 

Минерализация в контрольном фитоценозе достигала максимума в самые влажные годы 

исследования (2016 г. и 2018 г.). В самый сухой (2019) год исследования она незначительно 

снизилась и продолжала уменьшаться в 2020 г. 

В горевшем сообществе максимальная интенсивность минерализации была отмечена 

во второй год после пожара. Второй пик величины этого показателя пришелся на самый сухой 

2019 г. Следует отметить, что ему предшествовал наиболее влажный год, который, возможно, 

сглаживал суровые условия 2019 г. Интенсивность минерализации надземной фитомассы в 

контрольном сообществе была выше, чем в горевшем, в 1,3-2,5 раза на протяжении всего 

периода исследования. 

 
Выводы 

Изучение многолетней динамики продукционно-деструкционных процессов на 
постоянном мониторинговом участке в «Буртинской степи» позволило выявить ряд отличий в 
накоплении и разложении надземной фитомассы после пожара.  

Прирост всех компонентов надземной фитомассы (живой фитомассы, ветоши и 
подстилки), как и минерализация, на протяжении всех годов исследования были выше на 
негоревшей площадке по сравнению с горевшей.  

После пожара в отдельные годы направление динамики прироста и убыли отдельных 
компонентов фитомассы в горевшем фитоценозе отличалось от контроля. Так, на третий год 
после пожара прирост живой надземной фитомассы и ветоши на горевшей площадке 
продолжал увеличиваться, в то время как на негоревшей он снизился. На четвертый год – 
противоположно изменялся прирост ветоши и подстилки: на гари уменьшился, а на контроле 
увеличился по сравнению с предыдущим годом. На пятый год исследования 
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разнонаправленно изменялась деструкция надземной фитомассы: минерализация усилилась в 
горевшем фитоценозе и снизилась в негоревшем.  

Пики максимума прироста почти всех компонентов и разложения подстилки 
отличались по годам после воздействия пожара и на контроле, а пики минимума прироста 
совпадали. Только в накоплении подстилки наблюдалось обратное: максимум накопления в 
горевшем и негоревшем сообществе был характерен для одного и того же года (2016), а 
минимум – для разных (2015 и 2020 соответственно).  

При этом за время наблюдений состав контрольного фитоценоза был более 
стабильным. В горевшем растительном сообществе в разные годы изменялось обилие и 
проективное покрытие содоминирующих злаков, в результате чего роль доминанта выполняли 
разные виды, наблюдалось увеличение обилия отдельных видов и смена содоминантов из 
числа разнотравья.  
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The article presents the results of six years' research of the production and destruction process 
at the monitoring site No 1 in the "Burtinskaya Steppe" (the Orenburg Nature Reserve). It was found 
that during the entire period of the study, the growth rates of all components of the above-ground 
phytomass of the control community exceeded the values of the increases characteristic of the burned 
one. In the interannual dynamics, in the burned community, there were always differences in the 
increase and decrease in the growth of some components of above-ground phytomass or 
mineralization compared with the control community. The maximum values of the increase in the 
components of above-ground phytomass and mineralization in the burned and control phytocenoses 
were observed in different years, and the minimum values coincided. The opposite was true only for 
litter. In the burned community, dominants and codominants have changed during the study period, 
while in the control community their composition and role in the phytocenosis remained stable. 

Key words: productive and destructive process, steppe fires, protected areas, Orenburg region. 
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