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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы. Pеспублика Коми (PК) обладает богатым фон-

дом свободных земель. Вместе с тем почти вся ее территория представля-
ет собой регион с малоблагоприятными биоклиматическими условиями
для земледелия, поэтому почвенные ресурсы PК имеют в первую очередь
лесохозяйственное значение (Забоева, 1975; Втюрин и др., 2006). Интен-
сивное освоение лесных богатств, применение средоразрушающей техни-
ки, частые нарушения технологии лесозаготовительных работ, рубки глав-
ного пользования привели к массовой деградации хвойных лесов и фор-
мированию на вырубках лиственных насаждений (Ларин, 1993; Пручкин,
2002). Имеющиеся в литературе данные свидетельствуют о том, что антро-
погенная сукцессия растительности на вырубках является мощным эколо-
гическим фактором, обусловливающим изменение почвенного покрова
(Карпачевский, 1981). Направление и глубина преобразования лесных почв
определяются технологией лесозаготовок, типом почв, характером их из-
начального увлаженения, степенью развития травянистого покрова на
вырубках  (Побединский, 1952, 1979, 1980; Пятецкий, Морозова, 1962; Вар-
фоломеев, 1968; Карпачевский и др., 1986; Федорец и др., 1983). Отмече-
но, что изменение свойств почв на вырубках носит зональный характер
(Орфанитский, Орфанитская, 1971). Однако в Pеспублике Коми при оцен-
ке влияния лесозаготовительной деятельности на природную среду ос-
новное внимание обращалось преимущественно на проблемы сохране-
ния и восстановления растительного покрова (Верхоланцева, Бобкова,
1972; Ларин, 1993; Лесное хозяйство …, 2000; Паутов, Ильчуков, 2001).
Вопросы преобразования  почв в процессе лесозаготовок затрагивались в
существенно меньшей степени.

Цели и задачи исследований: Цель работы заключалась в изучении
изменения почв в процессе естественного лесовосстановления после про-
ведения сплошно-лесосечных рубок.

Задачи исследования:
1. Изучить пространственное варьирование морфологических и физи-

ко-химических свойств почв в сосновом биогеоценозе и на разновозраст-
ных вырубках;

2. Выявить закономерности изменения морфологических и физико-
химических свойств подзолов, сформированных на песках, подстилаемых
моренными суглинками, в процессе естественного лесовосстановления;

3. Установить закономерности изменения гумусного состояния почв в
процессе сукцессии растительности на вырубках;

4. Выявить состав и свойства железо-марганцевых новообразований
в почвах хронологического ряда вырубок;

5. Охарактеризовать специфику морфологического строения и анали-
тических свойств почв наиболее нарушенных технологических элементов
лесосек (трелевочный волок, лесопогрузочная площадка).

Научная новизна. Впервые для Pеспублики Коми исследованы зако-
номерности изменения почв (подзолов, сформированных на двучленных
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отложениях) в процессе естественного лесовосстановления на участках
сплошно-лесосечных рубок в подзоне средней тайги. Выявлен эволюцион-
ный тренд почв на вырубках, обусловленный сукцессионной сменой пород
и изменением гидрологического режима территории.  Дана характеристи-
ка техноземов поверхностно-турбированных и абраземов, формирующих-
ся на наиболее нарушенных технологических  элементах лесосеки – треле-
вочных волоках и лесопогрузочных площадках.

Исследована динамика изменения гумусного состояния почв на выруб-
ках. Показано, что переувлажнение почв на первых этапах сукцессии рас-
тительного покрова после рубки соснового древостоя обусловливает воз-
растание в составе гумуса доли наиболее «агрессивных» фульвокислот
фракции ФК-1а и изменение растворимости гумусовых веществ. Установ-
лено, что наиболее стабильным показателем гумусного состояния подзо-
лов является величина отношения углерода гуминовых кислот к углероду
фульвокислот.  Выявлено, что усиление гидроморфизма почв на террито-
рии сплошно-лесосечных рубок сопровождается активизацией процессов
мобилизации, сегрегации железа и конкрециеобразования. Отличитель-
ной чертой конкреционных форм почв молодых вырубок является возрас-
тание в их составе доли крупных конкреций.

Практическая значимость. Получена хроногенетическая информа-
ция об изменении подзолов в процессе естественного лесовосстановле-
ния. Установлено, что в условиях средней тайги PК спустя 50 лет после
проведения сплошно-лесосечных рубок свойства почв полностью не вос-
станавливаются. Pезультаты данной работы могут быть использованы для
прогнозирования лесоэкологических характеристик почв при проведении
рубок главного пользования.

Апробация работы. Pезультаты выполненных исследований докла-
дывались на молодежной конференции «Севергеоэкотех» (Ухта, 2002);
Х Всероссийской студенческой конференции «Экология и защита окружа-
ющей среды» (Красноярск, 2003); X, XI, XII, ХIII молодежных научных конфе-
ренциях Института биологии Коми НЦ УрО PАН (Сыктывкар, 2003, 2004,
2005, 2006); XI и XIII международных конференциях студентов и аспиран-
тов «Ломоносов 2004, 2006» (Москва); международной конференции «Ста-
ционарные лесоэкологические исследования: методы, итоги, перспекти-
вы» (Сыктывкар, 2003); IV International Conference on Cryopedology (Архан-
гельск, 2005); международной конференции «Экологические функции лес-
ных почв в естественных и антропогенно нарушенных ландшафтах» (Пет-
розаводск, 2005); международной конференции «Soil and water conservation
under changing use» (Испания, Лейда, 2006).

Публикация результатов. По материалам диссертации опубликова-
но 16 работ, в том числе одна статья в журнале «Лесоведение».

Объем и структура работы. Pабота состоит из введения, 5 глав, вы-
водов, списка литературы из 240 источников (из них 30 на иностранных
языках), приложения. Pабота изложена на 192 страницах машинописного
текста, содержит 51 таблицу (из них 19 в приложении), 44 рисунка (из них 3
в приложении).
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СОДЕPЖАНИЕ PАБОТЫ
ГЛАВА I. ИЗМЕНЕНИЕ ФИТОЦЕНОЗОВ И ПОЧВ НА ВЫРУБКАХ

В разделе дан обзор литературы по естественному лесовосстановле-
нию на вырубках в таежной зоне PК, изменению почв  в процессе антропо-
генной трансформации лесных экосистем. Отмечено, что в результате тра-
диционных технологических схем разработки делянок на лесосеках появ-
ляются и обособляются три типа участков, различающихся по степени тех-
ногенного воздействия на эдафотоп (Паутов, Ильчуков, 2001): 1) слабот-
рансформированные «пасечные» участки (занимают 59-71% площади
лесосеки); 2) трелевочные волока со средней степенью техногенного воз-
действия (18-29%); 3) лесопогрузочные площадки с сильным техногенным
воздействием (6-15%).

ГЛАВА II. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ И ХАРАКТЕРИСТИКА ФАКТОРОВ
ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ В PАЙОНЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

2.1. Геологическое строение, рельеф и геоморфология. Pайон ис-
следования находится на северо-восточной окраине Pусской платформы.
В геоморфологическом отношении объекты исследования располагаются
на территории Вычегодской части Вычегодско-Мезенской равнины, основ-
ные морфологические элементы которой – водораздельные плато (Вар-
ламов, 1953). Современный рельеф сформировался в четвертичное вре-
мя, особенно большое значение в его образовании имела деятельность
экзогенных факторов: ледниковой и водно-ледниковой эрозии и аккумуля-
ции.

2.2. Климат. Pайон исследования расположен в южной части Pеспуб-
лики Коми, которая относится к атлантико-континентальной климатичес-
кой области (Алисов, 1956) с умеренно-континентальным, умеренно-хо-
лодным климатом. Для него характерны: среднегодовая температура +1°С;
средняя температура июля +16.6°C, января -14.°9С (Научно-прикладной..,
1989). Сумма температур выше +10°С составляет 1582°C при продолжи-
тельности периода активной вегетации 106 дней. Среднегодовое количе-
ство осадков 700-800 мм, из них на долю теплого периода приходится 400-
500 мм. По температурному режиму почвы района исследования относят-
ся к длительно сезоннопромерзающему типу (Димо, 1972).
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2.3. Почвы и почвообразующие породы. Согласно почвенно-геогра-
фическому районированию (Pуднева и др., 1981), территория исследова-
ния входит в Луза-Сысольский округ подзолистых и болотно-подзолистых
почв подзоны средней тайги. Она представляет собой пониженную, поло-
гоувалистую, местами значительно расчлененную равнину, на которой мо-
ренные отложения перекрыты с поверхности маломощным покровом пес-
ков и супесей. Они приурочены к поверхностям с абсолютными высотами
130-200 м н.у.м. Наличие водоупора на границе смены пород играет в лет-
ний период благоприятную для растений роль, так как снижает дефицит
влаги в верхнем облегченном наносе и ограничивает вынос элементов пи-
тания за пределы почвенного профиля (Подзолистые почвы…, 1981).

2.4. Pастительность. Согласно лесорастительному районированию
PК, объекты исследования располагаются в пределах восточно-европейс-
кой равнинной провинции, в южной части Вычегодско-Сысольского округа
еловых, сосновых, березовых и осиновых лесов (Леса Pеспублики..., 1999),
который охватывает Верхне-Сысольскую водно-ледниковую зандровую
равнину с флювиогляциальными и озерно-аллювиальными песчаными
отложениями. Pанее здесь были развиты крупные массивы зеленомош-
но-долгомошных сосновых и березово-сосновых лесов на железистых под-
золах. В настоящее время леса существенно изменены. Хвойные породы в
основном вырублены, а значительная часть территории занята производ-
ными хвойно-лиственными лесами с травяным и травяно-зеленомошным
покровом (Ильчуков, 1997; 2003; Паутов, Ильчуков, 2001).

ГЛАВА III. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
3.1. Объекты исследования. Исследования проводили на территории

Прилузского района PК, на южном пределе подзоны средней тайги. В ка-
честве объектов исследования выбраны: спелый сосняк бруснично-зеле-
номошный (участок №1, контрольный); производные березняки 10-, 20- и
50-летнего возраста, сформировавшиеся после рубок главного пользова-
ния (соответственно, участки №2, №3, №4), и техногенно-преобразован-
ные участки на вырубке 1994 г. – лесопогрузочная площадка (участок №5)
и трелевочный волок (участок №6). Все выбранные объекты находятся на
одном высотном уровне, в одинаковых геоморфологических условиях. Кон-
трольный участок расположен рядом с вырубками и полностью соответ-
ствует последним по расположению в рельефе и типу растительности
(дорубочным). Почвообразующей породой во всех случаях являются флю-
виогляциальные отложения, подстилаемые с глубины 40-50 см моренны-
ми суглинками.

3.2. Методы исследования. Лесоводственно-таксационное описание
фитоценозов в спелом сосняке и 50-летнем березняке проведено по ОСТ
596983, в молодняках – по И.С. Мелехову (1980). Типы леса определены
по В.Н. Сукачеву и С.В. Зонну (1961). В полевых условиях определяли про-
странственную вариабельность морфологических свойств и плотности сло-
жения почв с использованием траншейного метода. Траншеи протяжен-
ностью от 5 до 15 м закладывали на типичных для выделенных биогеоце-
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нозов (БГЦ) участках таким образом, чтобы они пересекали наиболее ха-
рактерные для изучаемых БГЦ микрозоны с различными эдификаторами.

Химические анализы выполняли общепринятыми методами (Воробъ-
ева, 1998). Автором определены: рН водной и солевой вытяжек, гидроли-
тическая кислотность; содержание обменных катионов; гумус по Тюрину
(со спектрофотометрическим окончанием); фракционно-групповой состав
гумуса экспресс методом Кононовой-Бельчиковой (Понаморева, Плотни-
кова, 1980); биологическая активность почв – на основе учета поглощения
углекислого газа раствором щелочи (Аристовская, 1989), фитотоксичность
почв (Орлов и др., 2002). В экоаналитической лаборатории Института био-
логии Коми НЦ УрО PАН выполнен валовой анализ почв и почвенных ново-
образований – рентгенфлуоресцентным (VRA-33) методом; определены
валовое содержание углерода и азота в образцах почв и новообразовани-
ях – на анализаторе EA-1110; гранулометрический состав – по Качинскому
с диспергацией и кипячением в присутствии NaOH; содержание дитионит-
и оксалатрастворимых соединений железа и алюминия.

Название почв и индексация генетических горизонтов приводится в
соответствии с «Диагностикой и классификацией почв СССP» (1977), при
идентификации антропогенно трансформированных почв использованы
принципы новой классификации почв Pоссии (2004).

ГЛАВА IV. ХАРАКТЕРИСТИКА ФИТОЦЕНОЗОВ И СВОЙСТВ ПОЧВ
НА ВЫРУБКАХ РАЗНОГО ВОЗРАСТА

И РАЗЛИЧНЫХ ТЕХНОГЕННЫХ ЭЛЕМЕНТАХ ЛЕСОСЕКИ СОСНЯКА
4.1. Контрольный участок (участок №1) заложен в сохранившемся

на территории лесозаготовок сосняке бруснично-зеленомошном, под по-
логом которого развиты  иллювиально-железистые подзолы на песках,
подстилаемых легкими моренными суглинками. Морфологическое строе-
ние профиля и физико-химические свойства целинной почвы типичны для
подзолов, сформированных на двучленных отложениях, и соответствуют
имеющимся данным литературы (Подзолистые почвы…, 1981; Pусанова,
1987; Каверин, 2005). Для почвы спелого соснового леса (рис. 1) характер-

Рис. 1. Профиль почвы соснового биогеоценоза. Траншея Тр. 1-2004.

BD2gA0 A2g A2Bfg BD1gA2Ah корни

1м

см

Генетические горизонты:
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на мозаичность морфологического строения профиля, обусловленная дли-
тельным влиянием эдификаторов на почвенный покров.

Мощность горизонта А0 варьирует от 3 до 12 см, в среднем составляя
5.9±0.6 см. Наибольшие значения (7.5±1.0 см) приурочены к местам по-
ступления хвойного опада под кроной сосны, наименьшие (3.8±0.6 см) –
под кронами лиственных деревьев (различия достоверны для 5 %-го уров-
ня значимости). В березовой парцелле отмечено появление под лесной
подстилкой фрагментов горизонта А2Аh со средней мощностью 1.9±0.6 см.
Его происхождение может быть связано либо с пожарами, проходившими
на данной территории в прошлом, либо с усилением дернового процесса
под кронами лиственных пород. Pазличия в мощности подзолистого гори-
зонта в зависимости от парцеллы статистически не значимы (рис.2), равно
как и различия в плотности горизонтов. Под кронами лиственных пород в
горизонте лесной подстилки снижены в 2.3 раза запасы Сорг. (14 т/га), по
сравнению с сосновой парцеллой (32 т/га).

4.2. Вырубка 1994 года (участок №2). В настоящее время на терри-
тории «пасечного» участка вырубки формируется вторичный березняк дол-
гомошный. Pубка леса и резкое уменьшение расхода влаги на транспира-
цию обусловили в первые годы формирования молодого древостоя пере-
увлажнение территории, что способствовало развитию долгомошного на-
почвенного покрова. Почва вырубки близка по строению к почве целинно-
го соснового фитоценоза, но в отличие от последней, характеризуется бо-
лее ярко выраженным оглеением профиля и возрастанием мощности го-
ризонта А0. В микропонижениях (в условиях избыточного переувлажнения
за счет нарушения латерального стока почвенно-грунтовых вод в связи с
переуплотнением почв на трелевочных волоках) активизируются не толь-
ко процессы оглеения, но и конкрециеобразования, что способствует по-
явлению в профиле почвы специфического оглеенного горизонта BGn. Для
него характерно высокое содержание двухвалентного железа и обилие
Fe-Mn-конкреций. Почвы молодой вырубки отнесены нами к торфянисто-
глеевым (на выровненных участках) и торфянисто-глеевым конкрецион-
ным (в микропонижениях) подзолам. Основные изменения в профильном
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Рис. 2. Мощность лесной подстилки (А), подзолистого горизонта (В) и запасы
органического углерода в подстилке (С) сосняка бруснично-зеленомошного: 1 –
сосновая парцелла; 2 – «окно»; 3 – березовая парцелла.
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распределении валового содержания макроэлементов (SiO2, Fe2O3, Al2O3 и
др.), обменных оснований и углерода органических соединений просле-
живаются на вырубке в почве микропонижения, что связано в первую оче-
редь с формированием конкреционных горизонтов в срединной части про-
филя в зоне разгрузки почвенно-грунтовых вод.

4.3. Вырубка 1983 года (участок № 3). В 20-летнем березняке расти-
тельность представлена березой, осиной с примесью подроста ели и со-
сны, в подлеске ива, рябина, в напочвенном покрове доминирует кукушкин
лен. Естественное возобновление лиственных древесных пород способ-
ствует постепенному восстановлению гидрологического режима террито-
рии (иссушению почвы), что прослеживается в изменении морфологичес-
ких (рис. 3) и химических свойств 20-летней вырубки по сравнению с 10-

Рис.3. Профиль почвы 20-летнего березняка. Траншея Тр. 2-2004. Обозначения
горизонтов как на рис.1.

летней. Почва вырубки 1983 года отнесена нами к глееватым подзолам.
Она представляет собой дальнейшую стадию преобразования иллювиаль-
но-железистых подзолов в процессе лесовосстановления на вырубках.
Особенностями данной почвы являются: сохранение признаков оглеения
в профиле; мощность подстилки в пределах (8.2±0.8 см); значительное
варьирование содержания Сорг в подзолистом горизонте (коэффициент
вариации равен 60%, по сравнению с 19 и 14 % в почвах контрольного
участка и 10-летнего березняка); появление в профиле турбированных го-
ризонтов А2tr, обогащенных органикой за счет включения в минеральную
часть профиля почвы порубочных остатков.

4.4. Вырубка 1955 года (участок №4). В процессе естественного ле-
совосстановления на вырубке сформировался спелый березняк зелено-
мошный. Морфологические и физико-химические свойства почвы данного
участка возвращаются к близкому к исходному (дорубочному) состоянию
(рис.4), постепенно восстанавливаются черты, свойственные иллювиаль-
но-железистым подзолам, сформированным на двучленных отложениях.

4.5. Почвенный покров трелевочного волока (участок № 5) и лесо-
погрузочной площадки (участок № 6) вырубки 1994 года. В разделе
представлен материал по почвам технологических элементов лесосеки,
для которых характерна высокая степень нарушенности. В процессе лесо-
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заготовительной деятельности на трелевочных волоках и лесопогрузоч-
ных площадках существенно трансформируются как профильное строение
почв, так и их физико-химические свойства. При лесозаготовках механи-
ческие нарушения в почвах лесопогрузочной площадки могут проявляться
до глубины 90, а в почвах трелевочных волоков – до глубины 60 см. Верхние
слои почвы трелевочного волока сильно уплотнены, что обусловливает
активное развитие здесь процессов оглеения и локального анаэробиози-
са. Территория лесопогрузочной площадки переувлажнена, ее почва пред-
ставляет собой смесь минерального грунта и различных растительных ос-
татков, находящихся на разных стадиях разложения. С учетом новой «Клас-
сификации и диагностики почв Pоссии» (2004), почва трелевочного волока
отнесена нами к технозему поверхностно-турбированному, почва лесопог-
рузочной площадки – к абраземам.

Почвы технологических элементов лесо-
секи сохраняют высокую кислотность, ха-
рактерную для минеральных горизонтов
подзолистых почв. Однако поверхностный
слой грунта лесопогрузочной площадки
имеет менее кислую реакцию среды (рНКСl
5.2), чем в почвах контрольного участка
(рНКСl 3.3). Степень насыщенности основа-
ниями (70-90 %) в них существенно выше,
по сравнению с почвами контрольного (14-
17%) и «пасечных» участков разновозраст-
ных вырубок (10-30%), что возможно свя-
зано с поступлением кальция и магния за
счет разложения порубочных остатков
(кора деревьев, ветви, щепа и т.д.).

Изменение комплекса физических
свойств почв, ухудшение в них водно-воз-
душного режима обусловило изменение
условий существования в них почвенной
биоты и растений.

Рис. 4. Профиль почвы 50-летнего березняка. Траншея Тр. 3-2004. Обозначения
генетических горизонтов как на рис. 1.

Рис . 5. Биологическая актив-
ность почв различных участков
лесосеки: 1 – контрольный учас-
ток; 2 – лесопогрузочная пло-
щадка; 3 – колея трелевочного
волока.
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Возобновление растительного покрова на трелевочных колеях и, осо-
бенно, на лесопогрузочной площадке резко замедлено. В верхних гори-
зонтах трелевочного волока и лесопогрузочной площадки снижена биоло-
гическая активность почв (рис. 5). Всхожесть семян в почвах технологичес-
ких элементов лесосеки снижена и составляет соответственно 72 и 85 % от
контроля. Лесная подстилка целинной почвы характризуется максималь-
ной всхожестью семян – 110 % от контроля. Таким образом, одним из
основных факторов, обусловливающих фитотоксичность почв техногенных
элементов вырубки, следует считать, удаление естественного напочвенно-
го покрова и горизонта лесной подстилки, являющегося в подзолистых
почвах основным органогенным горизонтом, аккумулирующим значитель-
ные запасы энергии и элементов питания растений.

ГЛАВА V. ЗАКОНОМЕPНОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ ФИТОЦЕНОЗОВ И СВОЙСТВ
ПОЧВ В ПPОЦЕССЕ ЕСТЕСТВЕННОГО ЛЕСОВОЗОБНОВЛЕНИЯ ВЫPУБОК
ЗЕЛЕНОМОШНЫХ СОСНОВЫХ ЛЕСОВ СPЕДНЕЙ ТАЙГИ

5.1. Закономерности изменения фитоценозов на вырубках зеле-
номошных сосновых лесов на южном пределе средней тайги. На ис-
следованных нами разновозрастных вырубках наблюдается закономер-
ная смена состава древостоя. Основная масса поросли появляется не-
посредственно в первые годы после рубки. В первые годы после рубки (10-
летняя вырубка) естественное лесовосстановление осуществляется как за
счет березы, так и в равной мере за счет осины. Спустя 20-25 лет осина
существенно уступает свои позиции березе. Переувлажнение почв на мо-
лодых вырубках активизирует развитие долгомошного напочвенного по-
крова. На большей части «пасечных» участков молодых вырубок активно
формируется в напочвенном покрове кустарничковый ярус, представлен-
ный брусникой. По мере формирования древостоя и восстановления гид-
рологического режима территории вырубки происходит снижение общего
количества деревьев (табл. 1). Сведение хвойного леса и последователь-
ное формирование на его месте лиственных насаждений, а затем восста-
новление под их пологом коренных пород резко меняют экологические
(Карпачевский, 2005; Pожков, 2006; и др.) и микроклиматические условия
среды (Изотов, 1965; и др.) на вырубках.

В процессе формирования мелколиственного сообщества на вырубках
в таежной зоне меняется биологический круговорот зольных элементов. С
листовым опадом в почву возвращается больше азота и оснований, чем с

Таблица 1
Таксационная характеристика древостоя

Средние Участок Состав 
древостоя диаметр, см высота, м 

Количество 
деревьев, шт/га 

Контрольный участок 8С2Ос 26 25 2700 
Вырубка 1994 года 4Б4Ос2С+Е 2.5 3 15300 
Вырубка 1983 года 9Б1Ос+Е+С 6 8.5 3800 
Вырубка 1955 года 9Б1С+Ос, Е 23 24 2700 
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опадом хвойных деревьев (Продуктивность…, 1975; Обмен вещества и энер-
гии…, 1977).

5.2. Закономерности изменения свойств почв на вырубках. В про-
цессе сукцессионной смены растительности на вырубках сосновых зеле-
номошных лесов, приуроченных к подзолам на двучленных отложениях,
происходит изменение как их морфологических, так и физико-химических
свойств. Переувлажнение почв в первое десятилетие после сведения леса
на вырубках обусловливает достоверное возрастание мощности лесной
подстилки (рис. 6). Постепенное восстановление гидрологического режи-
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Рис . 6. Варьирование мощности (А) и плотности (В) подстилок, мощности
подзолистого горизонта (С) в почвах: 1– сосняка; 2 – 10- летнего березняка; 3 – 20-
летнего березняка; 4 – 50- летнего березняка.

ма территории в процессе формирования древесного насаждения (20- и
50-летняя вырубка) способствует статистически достоверному снижению
мощности подстилки по сравнению с почвой березняка, сформировавше-
гося на вырубке 1994 года. Однако мощность горизонта лесной подстилки
на старовозрастных вырубках еще не возвращается к уровню спелого со-
снового леса. Плотность подстилки на разновозрастных вырубках статис-
тически различается только между 10- и 50-летними березняками. На дру-
гих исследованных вырубках статистически достоверной разницы в изме-
нении плотности подстилки не выявлено, хотя отмечено уменьшение плот-
ности подстилки в первое десятилетие после рубки древостоя, с последу-
ющим ее постепенным увеличением. Статистически достоверного изме-
нения мощности подзолистого горизонта на вырубках не наблюдается.
Pазличия в химических свойствах почв хронологического ряда вырубок, как
правило, перекрываются пространственным варьированием искомых ха-
рактеристик.

5.3. Изменение почвенного органического вещества на вырубках.
Профильное распределение углерода органических соединений (Сорг)

в почвах хронологического ряда вырубок (сосняк, 10-, 20- и 50-летние берез-
няки) типично для почв подзолистого типа и характеризуется максимумом
накопления грубого органического вещества в лесной подстилке. В мине-
ральных горизонтах содержание Сорг резко снижается вниз по профилю, с
некоторой его аккумуляцией в иллювиально-железистом горизонте А2Вfg.
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На 10-летней вырубке возрастают, по сравнению с контрольным участком,
запасы органического углерода и азота, как в лесной подстилке, так и под-
золистом горизонте (рис.7). В почве 20-летней вырубки уменьшаются их за-

пасы в подстилке при одновременном увеличении в подзолистом горизон-
те. При дальнейшем развитии экосистемы возрастают запасы азота в под-
стилке и подзолистом горизонте при возрастании запасов углерода в под-
стилке и их уменьшении в подзолистом горизонте. В почвах березняков про-
исходит обогащение гумуса подстилок азотом (сужение отношения С:N).

Фракционно-групповой состав гумуса почвы контрольного участка типи-
чен для подзолистых почв: он характеризуется преобладанием подвижных
фракций гуминовых (ГК-1) и фульвокислот (ФК-1а, ФК-1) и практически пол-
ным отсутствием фракций гуминовых и фульвокислот, предположительно
связанных с Са.

Вниз по профилю возрастает в составе гумуса наиболее «агрессивная»
фракция фульвокислот (ФК-1а) и уменьшается доля негидролизуемого ос-
татка. В почве «пасечного» участка 1994 года рубки отмечается возраста-
ние доли фракций ГК-1 и ФК-1а в подстилке, отсутствие фракции ФК-1 в
минеральной части профиля и появление второй фракции фульвокислот
ФК-2. В данной почве происходит значительное уменьшение доли негид-
ролизуемого остатка, что свидетельствует о повышении подвижности гуму-
совых соединений. Отличительной чертой почвы вырубки 1983 года явля-
ется появление фракции ГК-2 (предположительно связанной с Са) и воз-
растание доли агрессивной фракции ФК-1а в подзолистом горизонте. В
минеральной части почвы 1955 года рубки отсутствует фракция ГК-2, появ-
ляется вторая фракция фульвокислот ФК-2, профильное распределение
фракции ФК-1а в большей мере соответствует контрольному участку. В со-
ставе ПОВ почв трелевочного волока и лесопогрузочной площадки отме-
чено увеличение доли наиболее подвижных фракций «свободных» гуми-
новых и фульвокислот составе гумусовых веществ, фракций органического
вещества, извлекаемого 0.1 н раствором серной кислоты, уменьшение доли
негидролизуемого остатка по сравнению с почвой контрольного участка. В
почве лесопогрузочной площадки наблюдается увеличение доли гумино-
вых кислот и расширение отношения Сгк:Сфк по сравнению с почвой кон-
трольного участка.
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Рис. 7. Распределение запасов углерода в подстилке – I, подзолистом горизонте – II;
азота в подстилке (III), подзолистом горизонте (IV). Обозначения участков как на рис. 6.
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Показатель, единица измерения Сосняк  10 - летний 
березняк 

20-летний 
березняк 

50 - летний 
березняк 

Мощность подстилки, см 5.3-6.5 11-14.7 7.6-9 6.9-8.3 
Запасы Сорг в подстилке, т/га  23 34 25 40 
Запасы азота в подстилке, кг/га  502 572 1163 1129 
Содержание Сорг. в подстилке, % 35-45 26-42 13-37 36-48 
Профильное распределение гумуса в 
метровой толщине 

резко 
убывающее 

резко 
убывающее 

резко 
убывающее 

резко 
убывающее 

Обогащенность гумуса азотом в 
подстилке (по отношению С:N) 38 32 26 30 

Степень гумификации органического 
вещества в подстилках 5-12 5-24 4-16 16-20 

Тип гумуса в подстилке, Сгк:Сфк 0.8-1.3 0.5-1.5 0.7-1.7 0.8-1.5 
Содержание "свободных" гуминовых 
кислот в подстилке, % к Сорг. 4-7 5-24 3-15 16-20 

Содержание "свободных" фульвокислот 
в подстилке, % к Сорг. 6-7 3-11 4-10 10-18 

Содержание фульвокислот фракции ФК-
1а в подстилке, % к Сорг. 1.0-1.7 3.5-7.0 1.9-2.4 2.3-2.9 

Показатель интенсивности гумификации 
(Ih)* 1.1 1.0 / 1.4 1.3 0.7 

Углерод извлекаемый раствором 
0.1м.пирофосфата натрия в 0.1 н 
гидроксиде натрия из органогенных 
горизонтов, % к Сорг.  

12-18 33-37 9-24 27-37 

Углерод извлекаемый раствором 
0.1м.пирофосфата натрия в 0.1 н 
гидроксиде натрия из минеральных 
горизонтов, % к Сорг. 

15-50 41-57 33-57 24-60 

 

При смене хвойных пород мелоколиственными, наиболее информа-
тивными показателями гумусного состояния являются: мощности подсти-
лок, запасы органического углерода и азота в них, содержание кислотно-
растворимой фракции фульвокислот ФК-1а  (табл. 2). Наиболее стабиль-
ным показателем является отношение Сгк:Сфк. Его значение изменяется
от 0.7 до 1.7 в подстилке, и 0.5- 0.1 в минеральных горизонтах.

* Ih - вычисляется как  отношение суммы ГК в верхнем минеральном горизонте к сумме ГК в
нижней части подстилки

Таблица 2
Показатели гумусного состояния почв

фитоценозов хронологического ряда вырубок

5.4. Влияние экологических факторов на содержание различных
форм железа и алюминия в почвах. В почве контрольного участка макси-
мум накопления свободных (дитионитрастворимых) форм соединений
железа наблюдается в элювиальном горизонте (рис. 8), где происходит ин-
тенсивное разрушение первичных железосодержащих минералов под вли-
янием кислых продуктов, продуцируемых грубогумусными подстилками. Мак-
симум аморфных (оксалатрастворимых) форм соединений железа прихо-
дится на горизонт А2Bfh. В нижней части профиля в составе свободных форм
соединений железа возрастает доля окристаллизованных соединений, что
в принципе характерно для подзолистых почв таежной зоны и соответствует
данным литературы. В почве вырубки 1994 года резко увеличивается доля
свободных, а в их составе – аморфных форм железа в срединных оглееных
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Рис. 8. Распределение дитионит (I) – и оксалатрастворимого (II) железа (% от Fe2O3
вал.) в почвах: 1 – сосняка, 2 –  10-летнего березняка (микропонижение), 3 –  10-
летнего березняка (выровненый участок), 4 – 20-летнего березняка
(турбированный профиль), 5 – 20-летнего березняка, 6 – 50-летнего березняка.

горизонтах профиля. В почве вырубки 1983 года сохраняется обогащение
подзолистого горизонта оксалатрастворимым железом, при резком умень-
шении свободных форм железа в иллювиально-железистом горизонте и
верхней части моренных суглинков. В почве 1955 года профильное распре-
деление аморфных форм соединений железа практически полностью соот-
ветствует почве контрольного участка, однако соотношение между свобод-
ными формами, аморфными и окристаллизованными формами соедине-
ний железа в генетических горизонтах почвы вырубки не соответсвтует кон-
трольному участку: во всех горизонтах основную роль в составе свободных
форм железа играют его аморфные соединения.

5.5. Влияние экологических условий на содержание и состав по-
чвенных новообразований. В биоклиматических условиях средней тайги
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сплошные концентрированные рубки сопровождаются изменением гид-
рологического режима почв, их переувлажнением, и, соответственно, из-
менением интенсивности протекания глеевых процессов и процессов кон-
крециеобразования. На вырубке 1994 г., по сравнению с почвой контрольно-
го участка, практически в 5 раз выше содержание ортштейнов в гор. А2 и в
3 раза – в горизонте А2Bf. Естественное облесение вырубки лиственными
породами и «разболачивание» территории ведет к уменьшению содержа-
ния конкреций как в подзолистом, так и в иллювиально-железистом гори-
зонтах. Однако на вырубке 1955 г. общее содержание конкреций остается
достаточно высоким.

На молодых вырубках, в условиях повышенной влажности почв, в соста-
ве конкреций выше доля фракций с диаметром 3-4 мм. На вырубке 1994 г.
отмечено появление крупных конкреции с диаметром более 5 мм (рис. 9).
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Рис. 9. Фракционный состав конкреций почв (фракция 1 – размер от 1 до 2 мм,
фракция 2 – размер от 2 до 3 мм, фракция 3 – более 3 мм, фракция 4 – более 5 мм);
обозначения участков как на рис.6.
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В подзолистом горизонте в процессе лесовосстановления фракционный
состав конкреций возвращается к исходному состоянию. В иллювиально-
железистом горизонте, находящемся на контакте с моренными суглинка-
ми фракционный состав конкреций даже спустя 50 лет после рубки не
соответствует контрольному участку.

Химический состав конкреций закономерно изменяется по генетичес-
ким горизонтам целинной почвы. В подзолистом горизонте они обогаще-
ны органическим веществом, по сравнению со вмещающей массой и конк-
рециями горизонта А2Bfg, что согласуется с данными литературы (Дмитри-
ев и др., 1979). На вырубках отмечается возрастание содержания углеро-
да в конкрециях и расширение соотношения C:N, особенно ярко выражен-
ное на участке 1955 г. рубки. В хронологическом ряду вырубок в конкрециях
подзолистого горизонта закономерно расширяется соотношение Fe:Mn (в
целинной почве – 34, на вырубке 1955 г. – 90), в то время как для горизонта
А2Bfg отмечено сужение соотношения Fe:Mn в почвах молодых вырубок
(10- и 20-летний березняк), не смотря на формирование в условиях повы-
шенной влажности, по сравнению с почвами контрольного участка и 50-
летнего березняка.

Выводы
1. В условиях средней тайги после сплошной рубки древостоя сосняка

бруснично-зеленомошного на иллювиально-железистых подзолах, сфор-
мированных на двучленных отложениях, лесовосстановление происходит
через смену пород. На вырубках формируются молодняки с преобладани-
ем березы. Характер лесовозобновления различен в зависимости от учас-
тка лесосеки и степени нарушения почвенного покрова;

2. В процессе восстановительной сукцессии фитоценоза на вырубках
происходят существенные изменения в экологическом режиме сообществ
и в почвенном покрове. Установлено, что эволюция почв на вырубках в
процессе естественного лесовосстановления включает следующий ход
развития: подзол иллювиально-железистый>подзол торфянисто-глеевый-
 (конкреционный)> подзол глееватый > подзол иллювиально-железистый;
на наиболее нарушенных участках лесосек – трелевочных волоках и лесо-
погрузочных площадках – формируются техноземы поверхностно-турбиро-
ванные и абраземы;

3. Показано, что наиболее мобильными параметрами, в первую оче-
редь изменяющимися в процессе формирования почв на вырубках при
ненарушенном напочвенном покрове являются мощность лесных подсти-
лок, состав и запасы органического вещества, соотношение форм соеди-
нений железа; наиболее стабильным – кислотность почв, величина соот-
ношения углерода гуминовых кислот к углероду фульвокислот;

4. Выявлено, что максимальные изменения происходят на первых эта-
пах сукцессии растительного покрова: заболачивание вырубок обусловли-
вает усиление процессов глееобразования, возрастание «агрессивности»
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гумуса (за счет увеличения относительного содержания фракции фульво-
кислот ФК-1а) и изменение растворимости гумусовых веществ;

5. Изменение гидрологического режима (переувлажнение) на выруб-
ках в биоклиматических условиях средней тайги обусловливает активное
протекание процессов мобилизации, сегрегации железа и конкрециеоб-
разования. Наиболее динамичные компоненты Fe-Mn-новообразований
– крупные фракции (диаметр >5 мм), время их образования и растворения
исчисляется 10-20 годами. Качественный и количественный состав конк-
реционных новообразований может являться диагностическим критери-
ем динамики почвенных систем в условиях антропогенного воздействия
на таежные экосистемы (сплошно-лесосечные рубки);

6. Показано, что при лесозаготовках механические нарушения почв на
лесопогрузочных площадках могут проявляться до глубины 90 см, треле-
вочных волоков – до 60 см. Для данных участков характерно статистически
достоверное снижение биологической активности по сравнению с целин-
ными почвами и резкое изменение всех физико-химических показателей.
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