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Окончание на обороте

Формирование обширных устойчивых коренных сосновых
фитоценозов в средней подзоне тайги происходило в голоцене
на древнеаллювиальных террасах рек, водно-ледниковых рав-
нинах и заболоченных водораздельных участках. Однако дли-
тельное интенсивное лесопользование в среднетаежных сосня-
ках привело к истощению наиболее продуктивных сосновых
массивов вдоль сплавных рек и широкомасштабной смене со-
сны елью и березой. В настоящее время крупные массивы
коренных среднетаежных сосняков сохранились в Троицко-
Печорском, Усть-Куломском и Удорском районах. Неболь-
шие по площади малонарушенные сосновые леса встречаются
также на переувлажненных междуречьях и заболоченных уча-
стках, где они представлены в основном экономически невы-
годными для лесоэксплуатации низкопроизводительными со-
сняками долгомошной и сфагновой групп типов леса. В средней
подзоне тайги сосновые леса произрастают на площади 47000
км2, из них коренные сосняки занимают 17 %.

Сосняки лишайниковые и зеленомошные произрастают на
иллювиально-железистых подзолах, развитых на песках. Со-
сняки сфагновые – на болотно-подзолистых почвах, представ-
ленных торфянисто-подзолисто-глееватой иллювиально-гуму-
совой и торфяно-подзолисто-глеевой иллювиально-гумусовой
почвами на песках и супесях.

Древесный ярус сосняков лишайниковых формирует Pinus
sylvestris (фото 1). В естественном возобновлении доминирует
«угнетенный» подрост сосны высотой 0.5-4.0 м. В травяно-
кустарничковом ярусе встречаются Vaccinium vitis-idaea и V.
myrti llus, Empetrum nigrum, Deschampsia cespitosa и
Arctostaphylos uva-ursi, единичны Luzula pilosa, Avenella
flexuosa, Antennaria dioica и Festuca ovina. Среди лишайников,
проективное покрытие которых варьирует от 70 до 95 %,
содоминируют виды рода Cladonia, единично Cetraria islandica.
В моховом покрове пятнами встречается Pleurozium schreberi,
рассеяно – виды рода Dicranum и единично – виды рода
Polytrichum.

В древесном ярусе сосняков зеленомошной группы типов
леса основным доминантом является Pinus sylvestris (фото 2).
Также в составе древостоя могут присутствовать Larix sibirica,
Betula pubescens и Picea obovata. Подлесок представлен еди-
ничными кустами Sorbus aucuparia, Salix caprea и Juniperus
communis, Rubus idaeus и Rosa acicularis. В естественном
возобновлении встречается подрост ели, сосны, осины и березы
пушистой, редко – кедра и лиственницы. Среди кустарничков
обильны Vaccinium myrtillus и V. vitis-idaea, редко Empetrum
nigrum, на увлажненных участках растут Ledum palustre и
Vaccinium uliginosum. Повсеместно встречаются Avenella
flexuosa и Melampyrum pratense. В мохово-лишайниковом ярусе
(ОПП 85-100 %) доминирует Pleurozium schreberi, обильны
Hylocomium splendens и виды родов Dicranum и Cladonia, на
увлажненных участках появляются пятна видов родов
Polytrichum и Sphagnum.

Древесный ярус сосняков, сформировавшихся на переув-
лажненных участках, сложен Pinus sylvestris, редко встречают-
ся Picea obovata и Betula pubescens. Подлесок образован Betula
nana, Juniperus communis и видами рода Salix (фото 3).
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СТАЦИОНАРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМ СЕВЕРА

д.б.н. К. Бобкова
гл.н.с. отдела лесобиологических
проблем Севера
E-mail: bobkova@ib,komisc.ru
тел. (8212) 24 50 03

к.г.н. Э. Галенко
с.н.с. этого же отдела

тел. (8212) 24 50 03

60-å ãîäû îçíàìåíîâàëèñü âñïëåñêîì-âèòêîì ðàç
âèòèÿ â íàóêå áèîãåîöåíîëîãè÷åñêèõ èññëåäî
âàíèé. Åùå â 40-å ãîäû îñíîâîïîëîæíèê ó÷å-

íèÿ áèîãåîöåíîëîãèè àêàäåìèê Â.Í. Ñóêà÷åâ îïðå-
äåëèë åå ïðèíöèïû, çàäà÷è è íàïðàâëåíèÿ èññëåäî-
âàíèé. Ðàçâèòèå ëåñîâ ïðîòåêàåò â òå÷åíèå äåñÿòè-
ëåòèé è äàæå ñòîëåòèé, ïîýòîìó èõ èçó÷åíèå äîëæ-
íî íîñèòü ñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð. Êîìïëåêñíûå
áèîãåîöåíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ
ñîîáùåñòâ ñ ïðèâëå÷åíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìå-
òîäîâ ñ 60-õ ãîäîâ ñòàëè îäíèì èç îñíîâíûõ íà-
ïðàâëåíèé â èçó÷åíèè âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó êîì-
ïîíåíòàìè ëåñíûõ ýêîñèñòåì.

Îñíîâàòåëåì êîìïëåêñíûõ
ñòàöèîíàðíûõ ëåñîáèîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé â Ðåñïóáëè-
êå Êîìè ñòàë çàâåäóþùèé ëà-
áîðàòîðèåé ëåñîâåäåíèÿ è ëå-
ñîâîäñòâà Èíñòèòóòà áèîëîãèè
ê.ñ.-õ.í. Íèêîëàé Àëåêñàíäðî-
âè÷ Ëàçàðåâ, ïîä ðóêîâîäñòâîì
êîòîðîãî â 1966 ã. áûë îðãà-
íèçîâàí è íà÷àë ôóíêöèîíè-
ðîâàòü ñåâåðîòàåæíûé Çåëåíî-
áîðñêèé ñòàöèîíàð (Ïå÷îðñêèé
ð-í). Íà ñòàöèîíàðå íà÷àëè è

ïðîâîäèëè ñâîè èçûñêàíèÿ ëåñîâîäû, òàêñàòîðû,
ïî÷âîâåäû, êëèìàòîëîãè, ôèçèîëîãè ðàñòåíèé, ôè-
òîïàòîëîãè – Â.Ä. Íàäóòêèí, À.Í. Ìîäÿíîâ, Ë.À.
Âåðõîëàíöåâà, Ò.Ë. Áîãäàíîâà, Ë.Í. Ôðîëîâà, Â.À.
Àðòåìîâ, Ê.Ñ. Áîáêîâà, Ý.Ï. Ãàëåíêî, Ý.À. Áóñîâà,
Å.È. Ìàêàðîâà. Ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè áûëà ïîñòàâ-
ëåíà êîíêðåòíàÿ öåëü – èçó÷èòü áèîëîãèþ è ýêîëî-
ãèþ ñîñíû îáûêíîâåííîé è åëè ñèáèðñêîé – îñíîâ-
íûõ è íàèáîëåå õîçÿéñòâåííî öåííûõ äðåâåñíûõ
ïîðîä òàåæíîé çîíû, ðàçðàáîòàòü ýêîëîãè÷åñêèå
îñíîâû áèîïðîäóêòèâíîñòè ñîñíîâûõ è åëîâûõ ëå-
ñîâ. Áûëî çàëîæåíî áîëåå 20 ïîñòîÿííûõ ïðîáíûõ
ïëîùàäåé â ðàçëè÷íûõ òèïàõ õâîéíûõ ñîîáùåñòâ.
Ïîñòðîåíà ãðàäèåíòíàÿ âûøêà â ñîñíÿêå è àêòèíî-
ìåòðè÷åñêàÿ ìà÷òà – â åëüíèêå. Â ïîñòàíîâêå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòè è àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêå
ìàòåðèàëà áîëüøóþ ïîìîùü îêàçàëè Ç.Ì. Ïîòàïî-
âà, Í.À. Ìàðåêèíà, Í.Ñ. Ñèäîðîâà, Þ.À. Ìîäÿíîâ,
Â.Ï. Áàëèáàñîâ, Ñ.Â. Ëàïèí. Ïî ìàòåðèàëàì èññëå-
äîâàíèé çàùèùåíû äâå êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè
(Ê.Ñ. Áîáêîâà, Ý.Ï. Ãàëåíêî), èçäàíû ñáîðíèêè òðó-
äîâ [5, 6, 16], íàó÷íûå ñîîáùåíèÿ è ñòàòüè.

Â 1973 ã. ñîçäàí ×åðíàìñêèé ëåñíîé ñòàöèîíàð
(Ñûêòûâäèíñêèé ð-í). Íà÷àëèñü ñèñòåìàòè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, îõâàòèâøèå õâîéíûå öåíîçû ñðåäíåé
òàéãè. Çàëîæåíû 10 ïîñòîÿííûõ ïðîáíûõ ïëîùà-
äåé. Òîãäà â ðÿäû èññëåäîâàòåëåé âëèâàþòñÿ ìîëî-
äûå ñîòðóäíèêè: Â.Â. Òóæèëêèíà, Â.Á. Ñêóï÷åíêî,
Ñ.Í. Ñåíüêèíà, Í.Â. Ëàäàíîâà, Â.Å. Áîãîìîëîâà, Í.Ë.
Ñìîëåíöåâà, Ñ.Â. Çàãèðîâà, èíæåíåðû è ëàáîðàíòû
À.È. Ïàòîâ, Â.Â. Àëåêñååâ, Å.À. Êóçèâ, Ç.È. Øóãà-
ìàñ. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé íàêàïëèâàëñÿ ìàòå-
ðèàë ïî ìèêðîêëèìàòó, ýäàôè÷åñêèì óñëîâèÿì, áèî-
ëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè ôèòîöåíîçîâ, öèòîëîãèè,
ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè è îáìåíó âåùåñòâ âå-
ãåòàòèâíûõ è ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ ñîñíû è åëè.
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ íà ñòàöèîíàðàõ ñîçäàëè
ïðåäïîñûëêè äëÿ îáîáùåíèÿ íà êà÷åñòâåííî íîâîì
óðîâíå íàó÷íûõ çíàíèé ïî áèîëîãèè è ýêîëîãèè õâîé-
íûõ íà Ñåâåðå. Èìåííî íà ýòîì ñòàöèîíàðå âïåðâûå
áûëè íà÷àòû ýêîôèçèîëîãè÷åñêèå ðàáîòû: ôîòîñèí-
òåç è âîäîîáìåí ðàñòåíèé. Äèññåðòàöèîííûå ðàáîòû
íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà íàóê çàùè-
òèëè Â.Â. Òóæèëêèíà, Ñ.Í. Ñåíüêèíà, Í.Â. Ëàäàíî-
âà, Í.Ë. Ñìîëåíöåâà, Â.Å. Áîãîìîëîâà, Ñ.Â. Çàãèðî-
âà. Äèññåðòàöèîííûå ðàáîòû Â.Å. Áîãîìîëîâîé è Ñ.Â.
Çàãèðîâîé âûïîëíåíû ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô. Ã.Ì.
Êîçóáîâà. Èòîãè óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ õâîéíûõ ñî-
îáùåñòâ íàøëè îòðàæåíèå â íåñêîëüêèõ ñáîðíèêàõ
íàó÷íûõ ñòàòåé [2, 10, 17], íàó÷íûõ ñîîáùåíèÿõ è
ñòàòüÿõ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íà ñòàöèîíàðàõ â
ñåâåðíîé è ñðåäíåé òàéãå áûëè îáîáùåíû â ìîíîãðà-
ôèÿõ [4, 7, 12, 13, 18, 19] è ñòàëè îñíîâîé òðåõ
äîêòîðñêèõ äèññåðòàöèé (Ê.Ñ. Áîáêîâà, Â.Á. Ñêóï-
÷åíêî, Í.Â. Ëàäàíîâà).

Ñî âòîðîé ïîëîâèíû 80-õ îáúåêòîì ïðèñòàëüíîãî
âíèìàíèÿ ñòàë âíîâü îðãàíèçîâàííûé Ëÿëüñêèé ëå-
ñîýêîëîãè÷åñêèé ñòàöèîíàð (Êíÿæïîãîñòñêèé ð-í).
Ñòàöèîíàð ïëîùàäüþ 700 ãà ñ ìàðòà 1993 ã. îáúÿâ-
ëåí çàêàçíèêîì ðåñïóáëèêàíñêîãî çíà÷åíèÿ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Íà äàííîì ñòà-
öèîíàðå íàðÿäó ñ ñîòðóäíèêàìè îòäåëà ëåñîáèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà ðàáîòàþò ñîòðóäíèêè îò-
äåëîâ ãåîáîòàíèêè, ïî÷âîâåäåíèÿ, ëàáîðàòîðèé ýêî-
ëîãèè âîäíûõ îðãàíèçìîâ è áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîò-
íûõ. Ñ 1986 ã. äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè Ëÿëüñêèé
ëåñîýêîëîãè÷åñêèé ñòàöèîíàð ÿâëÿåòñÿ áàçîé äëÿ
âûïîëíåíèÿ êîìïëåêñíûõ áèîãåîöåíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ñðåäíåòàåæíûõ ëåñîâ. Îäíî èç íàïðàâ-
ëåíèé èññëåäîâàíèé, êîòîðîå ðàçâèâàåòñÿ íà ñòàöè-
îíàðå – ýòî èçó÷åíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ è áèîïðîäóê-

Н.А. Лазарев
(1911-1967)

Научные интересы: экология леса
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А.И. Патов и В.В. Тужилкина оп-
ределяют фотосинтез.

öèîííîãî ïðîöåññà, îáìåíà âåùåñòâà è ýíåðãèè â
õâîéíûõ è ëèñòâåííî-õâîéíûõ ýêîñèñòåìàõ (ðóê.
ä.á.í. Ê.Ñ. Áîáêîâà). Ðàáîòà â äàííîì íàïðàâëåíèè
ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì èññëåäîâàíèé
íà âûøåíàçâàííûõ ñòàöèîíàðàõ íà íîâîì, áîëåå
âûñîêîì ìåòîäè÷åñêîì óðîâíå.

Íà äàííîì ñòàöèîíàðå äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè
ëåñíûõ ýêîñèñòåì çàëîæåíû 12 ïîñòîÿííûõ ïðîá-
íûõ ïëîùàäåé. Äëÿ ðàáîòû â êðîíàõ ïîñòðîåíû ãðà-
äèåíòíûå âûøêè, íà îäíîé èç íèõ ðàçìåùåíà ðåãè-
ñòðàöèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà äëÿ ñáîðà ýêî-
ëîãè÷åñêèõ äàííûõ, îáîðóäîâàíà ëàáîðàòîðèÿ äëÿ
èçó÷åíèÿ òåïëîîáìåíà, ÑÎ

2
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äûõàíèÿ ïî÷âû ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçîàíàëèçàòîðîâ
«Èíôðàëèò 4», «Li CoR 4000». Íàðÿäó ñ îïûòíûìè
èññëåäîâàòåëÿìè Ê.Ñ. Áîáêîâîé, Ý.Ï. Ãàëåíêî, Â.Â.
Òóæèëêèíîé, Ñ.Â. Çàãèðîâîé, Ñ.Í. Ñåíüêèíîé óñ-
ïåøíî ðàáîòàþò ìîëîäûå èññëåäîâàòåëè è àñïèðàí-
òû Í.Â. Òîðëîïîâà, Å.À. Ðîáàêèäçå, Ò.À. Ïðèñòîâà,
Ñ.Í. Ïëþñíèíà, È.Ì. Áåññîíîâ, Ò.À. Òâîðîæíèêî-
âà, Ì.À. Êóçíåöîâ, Í.Â. Ãåðëèíã. Îáîðóäîâàíèå
îáñëóæèâàþò îïûòíûå èíæåíåðû Ñ.Í. Êóçèí, À.È.
Ïàòîâ, Ñ.Ï. Øâåöîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé íà Ëÿëüñêîì ëå-
ñîýêîëîãè÷åñêîì ñòàöèîíàðå çàùèùåíû êàíäèäàò-
ñêèå äèññåðòàöèè Ç.Ï. Ìàðòûíþêîì, Í.Â. Òîðëî-
ïîâîé, Å.À. Ðîáàêèäçå, Ñ.Í. Ïëþñíèíîé, Ñ.È. Òà-
ðàñîâûì, Ò.À. Ïðèñòîâîé, À.Â. Ìàøèêîé. Ïî ìàòå-
ðèàëàì, ñîáðàííûì íà äâóõ ñòàöèîíàðàõ ñðåäíåé
òàéãè, çàùèùåíà äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ Ñ.Â. Çà-
ãèðîâîé. Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé îáîáùåíû â ñáîð-
íèêå ñòàòåé [1] è ìîíîãðàôèÿõ: «Ñòðóêòóðà àññè-
ìèëÿöèîííîãî àïïàðàòà è ÑÎ
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[8], «Áèîïðîäóêöèîííûé ïðîöåññ â ëåñíûõ ýêîñèñ-
òåìàõ Ñåâåðà» [3], «Òåïëîâîé îáìåí åëè ñèáèðñêîé
â óñëîâèÿõ ïîäçîíû ñðåäíåé òàéãè» [14], «Âëèÿíèå
ïîëëþòàíòîâ íà õâîéíûå ôèòîöåíîçû» [15], «Êî-
ðåííûå åëîâûå ëåñà Ñåâåðà: áèîðàçíîîáðàçèå, ñòðóê-
òóðà, ôóíêöèè» [11]. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû:

Óñòàíîâëåíû çîíàëüíûå, ôèòîöåíîòè÷åñêèå è
ýêîòîïè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè è áèîëî-
ãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè, îáìåíà
âåùåñòâ â îñíîâíûõ òèïàõ õâîéíûõ
ñîîáùåñòâ. Òàê, åñëè â åëüíèêàõ
ñåâåðíîé òàéãè ðàçâèâàþòñÿ â îñ-
íîâíîì àáñîëþòíî ðàçíîâîçðàñò-
íûå, òî â ñðåäíåé òàéãå ôîðìèðó-
þòñÿ êàê àáñîëþòíî, òàê è îòíîñè-
òåëüíî ðàçíîâîçðàñòíûå, âñòðå÷à-
þòñÿ ðåäêî óñëîâíî-îäíîâîçðàñòíûå
äðåâîñòîè. Â ñåâåðíîé òàéãå õâîé-
íûå ôèòîöåíîçû çåëåíîìîøíîé
ãðóïïû ê 30 ãîäàì íàêàïëèâàþò
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî îò 30 äî 50,
à ê ñïåëîìó âîçðàñòó – 100-140 ò/
ãà. Â óñëîâèÿõ ñðåäíåé òàéãè ñðåä-
íåâîçðàñòíûå è ïðèñïåâàþùèå ñî-
ñíîâûå ôèòîöåíîçû îáðàçóþò ìàñ-
ñó 70-180, ñïåëûå – 160-214 ò/ãà.
Ñïåëûå åëîâûå íàñàæäåíèÿ àêêó-
ìóëèðóþò 160-220 ò/ãà ôèòîìàññû

(Â.Ä. Íàäóòêèí, À.Í. Ìîäÿíîâ, Ê.Ñ. Áîáêîâà). Â
õâîéíûõ ôèòîöåíîçàõ ñåâåðíîé òàéãè ïåðâè÷íàÿ
íåòòî-ïðîäóêöèÿ (NPP) ðàâíà 4.0-7.7, ñðåäíåé – 5.1-
10.5 ò/ãà. Ãîäè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ â åäèíèöàõ ýíåðãèè
èçìåíÿåòñÿ îò 40∙109 äî 205∙109 Äæ/ãà, à êîýôôèöè-
åíò èñïîëüçîâàíèÿ ÔÀÐ çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä –
îò 0.4 äî 1.9 %. ×èñòàÿ ïðîäóêöèÿ â ðàçíûõ òèïàõ
ëåñà èçìåíÿåòñÿ îò 1.0 äî 3.0 ò/ãà â ãîä (Ê.Ñ. Áîá-
êîâà).

Óñòàíîâëåíû îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè áèîëîãè-
÷åñêîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâ â õâîéíûõ è ëèñòâåí-
íî-õâîéíûõ íàñàæäåíèÿõ. Ñîñòàâëåí ãîäè÷íûé áà-
ëàíñ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â åëüíèêàõ ÷åðíè÷íûõ ñå-
âåðíîé è ñðåäíåé òàéãè, ñðåäíåâîçðàñòíûõ ñîñíÿ-
êàõ è ëèñòâåííî-õâîéíîì ôèòîöåíîçå ñðåäíåé òàé-
ãè. Ìèíåðàëüíûé îáìåí ìåæäó ïî÷âîé è ðàñòèòåëü-
íîñòüþ â õâîéíûõ áèîãåîöåíîçàõ îãðàíè÷åí, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, áèîëîãè÷åñêèì ÿðóñîì (ôèòîöåíîç–
ïîäñòèëêà). Èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé êðóãîâîðîòà
ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñëåäóåò, ÷òî êðóãîâîðîò âå-
ùåñòâ ñèëüíî çàòîðìîæåí. Òàê, åñëè â åëüíèêàõ òèï
êðóãîâîðîòà àçîòíî-êàëüöèåâûé, òî â ëèñòâåííî-
õâîéíîì, ãäå â ñîîáùåñòâå ïðåîáëàäàåò îñèíà, –
êàëüöèåâî-àçîòíûé (Ê.Ñ. Áîáêîâà, Ò.À. Ïðèñòîâà).

Õâîéíûå ôèòîöåíîçû, ïðîèçðàñòàþùèå íà Ëÿëü-
ñêîì ñòàöèîíàðå, ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ òåõíîãåí-
íûõ çàãðÿçíåíèé íà ëåñíûå ñîîáùåñòâà íàìè èñ-
ïîëüçóþòñÿ êàê ôîíîâûå. Òàê, îöåíêà ñîñòîÿíèÿ
ñîñíîâûõ è åëîâûõ ëåñîâ ïî ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàí-
íîé â ïðîãðàììå IÑÐ Forest, ïîêàçàëà, ÷òî èíäåêñû
ïîâðåæäåííîñòè äðåâîñòîåâ ñîñíû èçìåíÿþòñÿ îò
0.64 äî 0.84, åëè – îò 0.25 äî 0.35, ÷òî õàðàêòåðè-
çóåò èõ êàê çäîðîâûå. Ýòè ïîêàçàòåëè â çàãðÿçíåí-
íûõ ðàéîíàõ â 1.3-3.0 ðàçà âûøå (Í.Â. Òîðëîïîâà,
Å.À. Ðîáàêèäçå).

Âïåðâûå â óñëîâèÿõ òàåæíîé çîíû áûë äåòàëüíî
îõàðàêòåðèçîâàí ôèòîêëèìàò õâîéíûõ ñîîáùåñòâ.
Â õâîéíûõ ôèòîöåíîçàõ áîðåàëüíîé ñòðóêòóðû â âå-
ãåòàöèîííûé ïåðèîä ñâåòîâîé ðåæèì äîâîëüíî áëà-
ãîïðèÿòíûé. Ðàñòåíèÿ ïî÷òè âî âñåõ òèïàõ ýêîñèñ-

òåì ïî âñåìó ïðîôèëþ ïîëó÷àþò äî-
ñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé
ýíåðãèè. Ðàäèàöèÿ, ïîãëîùåííàÿ
ïîëîãîì äðåâîñòîÿ è èãðàþùàÿ íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ýíåðãå-
òè÷åñêîì áàëàíñå ôèòîöåíîçà, ñî-
ñòàâëÿåò â ñåâåðíîé ïîäçîíå â ñî-
ñíÿêå 42-69, åëüíèêå – 66-70 %, à
â ñðåäíåé òàéãå ýòîò ïîêàçàòåëü
èçìåíÿåòñÿ îò 54-75 % â ñîñíÿêàõ
äî 81 % – â äâóõúÿðóñíîì ñîñíî-
âî-åëîâîì äðåâîñòîå. Íèçêàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà
â õâîéíûõ ñîîáùåñòâàõ åâðîïåéñ-
êîãî Ñåâåðà îïðåäåëÿåòñÿ äåôèöè-
òîì òåïëà è êîðîòêèì ïåðèîäîì
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè (30-40
äíåé â ñåâåðíîé, 70-80 – â ñðåäíåé
òàéãå) (Ý.Ï. Ãàëåíêî).

Â áîëüøèíñòâå òèïîâ ëåñà ñî-
çäàþòñÿ êðàéíå æåñòêèå ýêîëîãè-
÷åñêèå óñëîâèÿ â ïîäçåìíîé ÷àñ-
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òè ôèòîöåíîçà. Ãèäðîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïî÷â
îáóñëàâëèâàþò æèçíåäåÿòåëüíîñòü êîðíåé â ïðå-
äåëàõ âåðõíåé òîëùè ïî÷âû (Ë.À. Âåðõîëàíöåâà,
È.Â. Çàáîåâà).

Óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè äèíàìèêè ðîñòà
âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ â çàâèñèìîñòè îò ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ (À.È. Ïàòîâ, Ê.Ñ. Áîáêîâà). Ðîñòî-
âûå ïðîöåññû ó õâîéíûõ ðàñòåíèé íà Ñåâåðå ïðîòå-
êàþò ïðè íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ.

Óñòàíîâëåíû ñóòî÷íûå, ñåçîííûå, âîçðàñòíûå
çàêîíîìåðíîñòè ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îñ-
íîâíûõ ëåñîîáðàçóþùèõ âèäîâ. Âûÿâëåíû àäàïòèâ-
íûå ñïîñîáíîñòè ôîòîñèíòåçà õâîéíûõ ê óñëîâèÿì
Ñåâåðà, âûðàæàþùèåñÿ â ôóíêöèîíèðîâàíèè ïðî-
öåññà ôîòîñèíòåçà ïðè íèçêîé ïîëîæèòåëüíîé òåì-
ïåðàòóðå, óâåëè÷åíèè ñóòî÷íîé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî ãàçîîáìåíà ëåòîì â óñ-
ëîâèÿõ äëèííîãî ñâåòîâîãî ïåðèîäà, ÷òî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, êîìïåíñèðóåò êîðîòêèé ïåðèîä âåãåòàöèè.
Ïðîâåäåíà îöåíêà åæåãîäíîãî ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî
ñòîêà óãëåðîäà â õâîéíûå ôèòîöåíîçû åâðîïåéñêî-
ãî Ñåâåðî-Âîñòîêà ïî õëîðîôèëëüíîìó èíäåêñó (ÕÈ)
è áèîïðîäóêòèâíîñòè. Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó ÕÈ
è êîëè÷åñòâîì óãëåðîäà, àêêóìóëèðîâàííîãî çà ãîä
â õâîéíûå ôèòîöåíîçû (Â.Â. Òóæèëêèíà).

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ äûõàíèÿ ðàçëè÷íûõ îð-
ãàíîâ õâîéíûõ ðàñòåíèé âûÿâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ
ñðåäíåé òàéãè òåíåâûíîñëèâûå âèäû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé äîëåé çàòðàò àññèìèëÿí-
òîâ íà äûõàíèå, ÷åì ñâåòîëþáèâûå. Òàê, ñóììàðíîå
äûõàíèå õâîè, ñòâîëà, âåòâåé è êîðíåé ó ñîñíû ñî-
ñòàâëÿåò 46.6, åëè – 18.6, ïèõòû – 19.7 % âèäèìî-
ãî ôîòîñèíòåçà. Ýòè ðàçëè÷èÿ îáóñëîâëåíû ñîîòíî-
øåíèåì áèîìàññû ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ è ñêîðîñòüþ
èõ ÑÎ
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â öåëîì çàâèñèò îò åãî ñîñòàâà (Ñ.Â. Çàãèðîâà).
Óñòàíîâëåíà çàêîíîìåðíîñòü âîäíîãî ðåæèìà

àññèìèëÿöèîííîãî àïïàðàòà îñíîâíûõ ëåñîîáðàçó-
þùèõ ïîðîä â õâîéíûõ è ëèñòâåííî-õâîéíûõ ôèòî-
öåíîçàõ. Îïðåäåëåíû òðàíñïèðàöèîííûå ðàñõîäû,
ïîòåíöèàëüíîå ñîäåðæàíèå âëàãè â ëèñòüÿõ, òðàíñ-
ïèðàöèîííûå êîýôôèöåíòû è ïðîäóêòèâíîñòü òðàíñ-
ïèðàöèè. Ñôîðìóëèðîâàíà êîíöåïöèÿ âëàãîîáìåíà
ðàñòåíèé â ôèòîöåíîçàõ òàåæíîé çîíû. Âûÿâëåíû
îñîáåííîñòè âîäíîãî ðåæèìà äðåâåñíûõ ðàñòåíèé â
ýêîëîãè÷åñêîì è ýêîòîïè÷åñêîì àñïåêòàõ, ïîêàçà-

íà âèäîñïåöèôè÷íîñòü âîäíîãî îáìåíà. Òàê, èí-
òåíñèâíîñòü òðàíñïèðàöèè ó áåðåçû ïî÷òè â äâà è
òðè ðàçà âûøå, ÷åì ó ñîñíû è åëè ñîîòâåòñòâåí-
íî. Îáâîäíåííîñòü è âîäíûé äåôèöèò ó õâîéíûõ
îòíîñèòåëüíî ñòàáèëåí (Ñ.Í. Ñåíüêèíà).

Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ìî-
äåëü òåïëîâîãî îáìåíà äðåâåñíîãî ðàñòåíèÿ. Óñòà-
íîâëåíà êîëè÷åñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû
ñòðóêòóðíûõ ÷àñòåé äåðåâà åëè âî âðåìåíè, ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ è òåðìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
âåùåñòâ è äðåâåñèíû. Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíû îá-
ùèå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû äå-
ðåâà åëè, õàðàêòåðíûå äëÿ óñëîâèé òàåæíîé çîíû.
Ïîëó÷åííûå äàííûå îòêðûâàþò ïåðñïåêòèâó äëÿ
äàëüíåéøåãî áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ
ïåðåäà÷è è ïðåâðàùåíèÿ ýíåðãèè â ëåñíûõ ýêîñèñ-
òåìàõ è ñîçäàíèÿ îáîáùàþùåé ìîäåëè, êîòîðàÿ ïî-
çâîëèò îïèñûâàòü òåïëîîáìåí ñî ñðåäîé ëþáîãî äðå-
âåñíîãî ðàñòåíèÿ (Ñ.È. Òàðàñîâ).

Âûÿâëåíû îñíîâíûå ýòàïû ìîðôîãåíåçà ðåïðî-
äóêòèâíûõ îðãàíîâ, îïðåäåëÿþùèõ êîëè÷åñòâåííûå
è êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè óðîæàÿ ñåìÿí õâîéíûõ.
Îòìå÷åíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ñåâåðíîé òàéãè íàðóøå-
íèÿ â ðàçâèòèè ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ õâîéíûõ
ìîãóò áûòü íà âñåõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ
(Â.À. Àðòåìîâ).

Ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ýëåêòðîííîé è ñâåòîâîé
ìèêðîñêîïèè èçó÷åíû ñòðóêòóðíûå îñíîâû îáðàçî-
âàòåëüíûõ òêàíåé ïîáåãîâ õâîéíûõ ðàñòåíèé (Â.Á.
Ñêóï÷åíêî, Í.Â. Ëàäàíîâà). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî
íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé óñïåøíî ðàçâèâàåòñÿ ïîä
ðóêîâîäñòâîì ä.á.í. Ñ.Â. Çàãèðîâîé. Òàê, ìíîãîëåò-
íèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè âûÿâèòü çàêîíîìåðíî-
ñòè ñåçîííîé è âîçðàñòíîé äèíàìèêè êîëè÷åñòâåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ êëåòîê è êëåòî÷íûõ îðãàíåëë ôî-
òîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ó îñíîâíûõ ëåñîîáðàçó-
þùèõ õâîéíûõ ïîðîä íà Ñåâåðå. Â ôîðìèðóþùåéñÿ
õâîå ÷èñëî è îáúåìíàÿ äîëÿ êëåòî÷íûõ îðãàíåëë â
ôîòîñèíòåçèðóþùèõ îðãàíàõ çàâèñÿò îò ñòàäèé ìîð-
ôîãåíåçà. Â õâîå ñòàðøåãî âîçðàñòà äèíàìèêà êî-
ëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð ìå-
çîôèëëà òåñíî ñâÿçàíà ñ ôèçèîëîãè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè â õâîå.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñïåëûå è ïåðåñòîéíûå åëîâûå
ñîîáùåñòâà áîëüøèíñòâà òèïîâ â ñåâåðíîé è ñðåä-
íåé ïîäçîíàõ òàéãè ÿâëÿþòñÿ ñòîêîì óãëåðîäà.

С.Н. Сенькина. Изучение водного режима деревьев. К.С. Бобкова, С.Н. Сенькина, С.В. Загирова за разбором
модельного дерева.
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Åæåãîäíî â èñòèííîé ïðîäóêöèè åëüíèêîâ ñåâåð-
íîé òàéãè äåïîíèðóåòñÿ 0.2-0.4, ñðåäíåé òàéãè –
0.4-1.2 ò/ãà â ãîä óãëåðîäà. Ñðåäíåâîçðàñòíûå, ñïå-
ëûå ñîñíîâûå ëåñà è ëèñòâåííî-õâîéíûå íàñàæäå-
íèÿ åæåãîäíî íàêàïëèâàþò óãëåðîäà â 1.5-2.0 ðàçà
áîëüøå, ÷åì ñïåëûå åëüíèêè (Ê.Ñ. Áîáêîâà, Â.Â.
Òóæèëêèíà, Ò.À. Ïðèñòîâà).

Çàïàñû îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â âåðõíåì ìåòðî-
âîì ñëîå ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ïîä õâîéíî-ëèñòâåííûì
íàñàæäåíèåì ñîñòàâèëè 130, åëüíèêîì ÷åðíè÷íûì
ñâåæèì – 85, åëüíèêîì ÷åðíè÷íûì âëàæíûì – 151
ò∙ãà–1. Â ëåñíîé ïîäñòèëêå àêêóìóëèðóåòñÿ îò 11 äî
21 % îáùåãî êîëè÷åñòâà óãëåðîäà ïî÷âû. Íàêîïëå-
íèþ ïîäñòèëêè ñïîñîáñòâóåò õàðàêòåðíûé äëÿ ðåãè-
îíà çàìåäëåííûé òèï ðàçëîæåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñ-
òàòêîâ. Óñòàíîâëåíà ñåçîííàÿ äèíàìèêà âûäåëåíèÿ
óãëåêèñëîãî ãàçà èç ïî÷â åëîâûõ íàñàæäåíèé. Â íà-
÷àëå ñåçîíà (ñåðåäèíà ìàÿ) ïîñëå ñõîäà ñíåãà åãî
ýìèññèÿ ñîñòàâèëà 0.10-0.20 ãÑÎ

2
∙ì–2∙÷–1, çàòåì íà-

áëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå, äîñòèãàÿ ìàê-
ñèìóìà â èþëå-àâãóñòå – 1.0-1.5, è ïîñòåïåííîå ñíè-
æåíèå ê êîíöó âåãåòàöèè – 0.04-0.10 ãÑÎ

2
∙ì–2∙÷–1.

Îòìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿòèâíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ñêîðîñòè ýìèññèè ÑÎ

2
 îò òåìïåðàòóðû (r =

0.34+0.91) è îòðèöàòåëüíàÿ – îò âëàæíîñòè ïî÷âû
(r = –0.44 + 0.86) (À.Â. Ìàøèêà).

Âòîðîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé, ðàçâèâàåìîå
íà ñòàöèîíàðå, – èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òåõíîëîãèè ðó-
áîê ãëàâíîãî ïîëüçîâàíèÿ íà ëåñîâîññòàíîâèòåëü-
íûå ïðîöåññû è ôîðìèðîâàíèå ïðîèçâîäíûõ íàñàæ-
äåíèé. Èññëåäîâàíèÿ áûëè íà÷àòû ïîä ðóêîâîäñòâîì
ê.ñ.-õ.í. Â.Á. Ëàðèíà. Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííîé äèíàìèêè ðàçâèòèÿ ëåñíûõ ýêîñèñ-
òåì ïîñëå ðóáîê çàëîæåíà ñåðèÿ ïîñòîÿííûõ ïðîá-
íûõ ïëîùàäåé ñ êàðòèðîâàíèåì äðåâåñíîãî ÿðóñà,
ïîäðîñòà è íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Â äàííîì íàïðàâ-
ëåíèè óñïåøíî ðàáîòàë ê.ñ-õ.í. Þ.À. Ïàóòîâ è çà-
ùèòèë äèññåðòàöèþ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè
ê.á.í. Ñ.Â. Èëü÷óêîâ. Èì æå èçäàíà ìîíîãðàôèÿ
«Äèíàìèêà ñòðóêòóðû ëåñíîãî ïîêðîâà íà ñïëîø-
íûõ âûðóáêàõ» [9].

Ðàñêðûòû îñîáåííîñòè ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ
íàñàæäåíèé íà âûðóáêàõ îò óñëîâèé èõ ïðîèçðàñ-
òàíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ ñïîñîáîâ è òåõíîëîãèé ðóáîê.

×åì ñèëüíåå ïîâðåæäàåòñÿ â õîäå ñïëîøíîé ðóá-
êè èñõîäíûé áèîòîï, òåì èíòåíñèâíåå è äëèòåëü-
íåå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ñìåíû äðåâåñíûõ ïîðîä.
Íà ïàñå÷íûõ ó÷àñòêàõ ñ ìàëîíàðóøåííûì íàïî÷-
âåííûì ïîêðîâîì è îñòàâøèìñÿ åëîâûì òîíêîìå-
ðîì è ïîäðîñòîì åëü ñîõðàíÿåò ñâîå ãîñïîäñòâóþ-
ùåå ïîëîæåíèå. Íà ó÷àñòêàõ âûðóáêè ñî ñðåäíåé
ñòåïåíüþ òåõíîãåííîãî íàðóøåíèÿ (òðåëåâî÷íûå
âîëîêà) ôîðìèðóþòñÿ íèçêîïîëíîòíûå ëèñòâåí-
íûå íàñàæäåíèÿ, à íà ó÷àñòêàõ ñ ñèëüíîé ñòåïå-
íüþ íàðóøåííîñòè (ïîãðóçî÷íûå ïëîùàäêè) – âû-
ñîêîïîëíîòíûå ïðîèçâîäèòåëüíûå ëèñòâåííûå äðå-
âîñòîè).

Òðåòüå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé, ðàçâèâàåìîå
íà ñòàöèîíàðå – èçó÷åíèå áîëîòíûõ è çàáîëî÷åí-
íûõ ëåñíûõ ýêîñèñòåì (Â.Â. Ïàõó÷èé è Ð.Í. Àëåê-
ñååâà). Èçó÷àëè âëèÿíèå îñóøåíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà
äîðîã íà ñòðóêòóðó ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è õàðàê-
òåð òîðôîîáðàçîâàíèÿ. Íà îñóøåííûõ òåððèòîðèÿõ
îòìå÷åíû çàìåòíûå èçìåíåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà, îñîáåííî òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî è ìîõîâîãî
ÿðóñîâ. Ïîñëå îñóøåíèÿ çàáîëî÷åííûõ òåððèòîðèé
â ìåæêàíàëüíîì ïðîñòðàíñòâå ñ îäíîðîäíûì ñòðîå-
íèåì òîðôÿíîé çàëåæè íàáëþäàåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü
âîäíîãî ðåæèìà. Ñðàâíåíèå ðàñòèòåëüíîñòè âáëèçè
êàíàëîâ è íà ñåðåäèíå ìåæêàíàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà
ïîêàçàëî, ÷òî ïðè ïðîäîëæèòåëüíîì îñóøåíèÿ (äå-
âÿòü ëåò) íà ýòèõ ó÷àñòêàõ íå íàáëþäàåòñÿ îòëè÷èå
ñîñòàâà èëè ñòðóêòóðû ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â
ñëó÷àå, åñëè ïî÷âåííûé ïîêðîâ, ñòðàòèãðàôèÿ òîð-
ôÿíîé çàëåæè ñðàâíèâàåìûõ îïûòíûõ ó÷àñòêîâ
èäåíòè÷íû. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî êîñâåííî óêàçûâàåò
íà äîïóñòèìîñòü óìåíüøåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó êà-
íàëàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè. Áîëîòî
Äîíü-Íþð, ðàñïîëîæåííîå íà òåððèòîðèè Ëÿëüñêî-
ãî ñòàöèîíàðà, ñîñíîâî-êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâîå ïå-
ðåõîäíîãî òèïà è ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ êàê áîëîò-
íûé çàêàçíèê, îõðàíÿåòñÿ êàê êëþêâåííîå è ìî-
ðîøêîâîå (ïîñòàíîâëåíèå Ñîâìèíà Êîìè ÀÑÑÐ
¹ 484 îò 30 íîÿáðÿ 1978 ã.).

Ïðè îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè ñòàöèîíàðíûõ
èññëåäîâàíèé áîëüøàÿ îðãàíèçàòîðñêàÿ è õîçÿé-
ñòâåííàÿ íàãðóçêà ëîæèòñÿ íà íà÷àëüíèêîâ ýêñïå-
äèöèé. Íàì õîòåëîñü áû îñîáî îòìåòèòü ðàáîòó À.Í.

С.И. Тарасов. Исследование теплообмена ели. Э.П. Галенко. Наблюдения за освещенностью.
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Ìîäÿíîâà, êîòîðûé áûë ïî÷òè áåññìåííûì íà-
÷àëüíèêîì îòðÿäà íà Çåëåíîáîðñêîì ñòàöèîíàðå.
Íà ×åðíàìñêîì ñòàöèîíàðå â íà÷àëå åãî îñíîâà-
íèÿ íà÷àëüíèêàìè îòðÿäà áûëè Ê.Ñ. Áîáêîâà,
çàòåì Ý.Ï. Ãàëåíêî è Â.Â. Òóæèëêèíà. Íà Ëÿëü-
ñêîì ñòàöèîíàðå ïðè åãî îðãàíèçàöèè áîëüøóþ
ðàáîòó ïðîâåë Þ.À. Ïàóòîâ, çàòåì â òå÷åíèå ìíî-
ãèõ ëåò âîçãëàâëÿåò îòðÿä À.È. Ïàòîâ. Íà âñåõ
ýòàïàõ îðãàíèçàöèè ñòàöèîíàðîâ î÷åíü áîëüøóþ
ðîëü âûïîëíÿë Â.À. Àðòåìîâ.

Èòàê, íà îñíîâå èññëåäîâàíèé íà ñòàöèîíàðàõ
ðàçâèâàþòñÿ êîíöåïöèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëåñíûõ
ýêîñèñòåì â óñëîâèÿõ ñåâåðà ëåñíîé çîíû è òåîðèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ íàñàæäåíèé â çàâèñèìîñòè îò óñëî-
âèé ïðîèçðàñòàíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ ñïîñîáîâ è òåõ-
íîëîãèè ðóáîê. Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿò
ðàñêðûòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè áèîïðîäóêöè-
îííîãî ïðîöåññà, äèíàìèêè äðåâîñòîåâ êîðåííûõ è
ïðîèçâîäíûõ íàñàæäåíèé. Äàííûå î áèîïðîäóêöèè
è óãëåðîäíîì öèêëå ïîñëóæàò îñíîâîé äëÿ îöåíêè
ðîëè ëåñíûõ ýêîñèñòåì ðåñïóáëèêè â óãëåðîäíîì
öèêëå àòìîñôåðû. Ïîñòîÿííûå ïóíêòû íàáëþäåíèé
(ïîñòîÿííûå ïðîáíûå ïëîùàäè) ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé
äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è îöåíêè äèíàìè-
êè áèîðàçíîîáðàçèÿ ëåñíûõ ýêîñèñòåì.

Íà áàçå ñòàöèîíàðîâ ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäÿòñÿ
ìåæäóíàðîäíûå è âñåðîññèéñêèå ñîâåùàíèÿ. Äâåðè
Ëÿëüñêîãî ñòàöèîíàðà âñåãäà îòêðûòû êàê äëÿ ðîñ-
ñèéñêèõ, òàê è äëÿ çàðóáåæíûõ êîëëåã. Íà Çåëåíî-
áîðñêîì ñòàöèîíàðå â 2002-2005 ãã. ïðîâåäåíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ïðîåêòó «SPICE». Â 2006 ã. Ëÿëüñ-
êèé ñòàöèîíàð âêëþ÷åí â ìåæäóíàðîäíóþ ìîíèòî-
ðèíãîâóþ ñåòü ïðîãðàììû «Ëåñ» ICP-Forest. Ñ 2007
ã. íà áàçå ñòàöèîíàðà íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ ïî ìåæ-
äóíàðîäíîìó ïðîåêòó ïðîãðàììû «Carbo-Nortch».
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è äð. Ë., 1981. 232 ñ.
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Лиственница
является самой

распространенной лесообразующей
породой на территории Евразии и Се-
верной Америки. В европейской час-
ти России этот вид характеризуется
фрагментарным ареалом, считается
вымирающей и вытесняемой другими
видами породой [3]. В Республике
Коми лиственничные леса занимают
253.7 тыс. га [10]. Согласно Ю.П. Юди-
ну [15] и В.А. Мартыненко [9], основ-
ными типами лесов лиственничной
формации здесь являются листвен-
ничники зеленомошные, лишайнико-
вые, долгомошные, сфагновые и тра-
вянистые. В течение довольно дли-
тельного периода обсуждается вопрос
о видовой принадлежности листвен-
ницы, произрастающей на европейс-
ком Северо-Востоке. В.Н. Сукачевым
[13] она была описана как Larix sibirica
Ledeb. В последующем А.В. Дылис [3],
занимаясь географией и систематикой
лиственницы сибирской, выделил  се-
верорусскую лиственницу в самосто-
ятельный вид и назвал ее Larix Suka-
czewii N. Dyl., которая характеризует-
ся более примитивными чертами и
является деградирующим видом с
плохим семенным возобновлением.
Однако самостоятельность данного
вида признается не всеми авторами
[2]. Эколого-физиологические особен-
ности лиственниц, произрастающих в
Сибири, достаточно хорошо изучены
[7, 12, 16, 18]. Лиственница считается
светолюбивым и быстрорастущим ле-
сообразующим видом, который харак-
теризуется высокой фотосинтетичес-
кой продуктивностью в условиях жар-
кого и достаточно влажного лета [7].
Характеристика морфологической
структуры и фотосинтетической актив-
ности побегов лиственницы в услови-
ях европейского Севера отражены в
единичных работах [1, 6, 11]. Цель  на-
ших исследований состояла в выяв-
лении структурно-функциональных
особенностей хвои лиственницы, про-
израстающей в крайнесеверной тай-
ге. В силу того, что систематическое
положение лиственниц на Урале ос-
тается дискуссионным, мы придержи-
ваемся взгляда о принадлежности ее
к Larix sibirica.

Материал собирали в 2004-2006 гг.
в Усть-Цилемском районе Республи-
ки Коми (65°41′ с.ш., 52°19′ в.д.) в пе-
риод проведения комплексных экспе-
диций сотрудниками отдела лесобио-
логических проблем Севера. В каче-
стве объектов исследований были
выбраны деревья лиственницы сибир-
ской, произрастающие в нескольких
типах сообществ:

у которых часто отмечается усыхание
или искривление верхушки. Известно,
что у лиственницы формируются два
типа побегов – ауксибласты (удлинен-
ные побеги) и брахибласты (укорочен-
ные побеги). На ауксибластах хвоя
образуется только в первый год их
развития. В их пазухах формируются
брахибласты, на которых ежегодно
образуется «пучковая» хвоя. В усло-

Тип древостоя Высота дерева, м Диаметр, см Возраст, лет
Ельник чернично-сфагновый 15 23 (без коры) 228
Лиственничник брусничный 19 38 (без коры) 358
Ельник долгомошно-сфагновый 15 24 168

Из средней части кроны каждого
дерева отбирали по 10-15 ауксиблас-
тов разного возраста. Для анатомичес-
ких исследований двухлетнюю  хвою
фиксировали в 70 %-ном растворе
этилового спирта. Одновременно фик-
сировали образцы для электронно-
микроскопических исследований по
общепринятой методике. Морфомет-
рию ультратонких срезов проводили
на электронном микроскопе Tesla 500
(Чехословакия). Скорость  видимого
фотосинтеза хвои двухлетних побегов
в средней части кроны измеряли c по-
мощью LiCor 6400 (США). Скорость
фотосинтеза рассчитывали на пло-
щадь  поверхности хвои, используя
формулу [14]. Значения ФАР, темпера-
туры и влажности воздуха, приведен-
ные в рисунках и таблицах, соответ-
ствуют показаниям прибора в момент
измерения газообмена. В силу того,
что работа газоанализатора в полевых
условиях ограничена во времени, для
сравнительного анализа использова-
ли только те данные суточных наблю-
дений, которые были получены с 9 до
16 ч.

Лиственница, произрастающая на
севере Русской равнины, представле-
на прямоствольными деревьями с вы-
соко поднятой флагообразной кроной,

виях средней тайги брахибласты со-
храняются на ветвях лиственницы до
15 и более лет [11]. В зависимости от
эндогенных и экзогенных факторов в
апексе некоторых укороченных побе-
гов вместо хвои могут закладываться
ауксибласты, микро- и макростроби-
лы. На Крайнем Севере у исследован-
ных нами деревьев брахибласты со-
храняли способность  формировать
хвою до 17-летнего возраста. Аукси-
бласты разного возраста достоверно
не различались по длине и общему ко-
личеству брахибластов. Однако на
третий год жизни резко снижалось чис-
ло охвоенных брахибластов. Размеры
укороченных побегов увеличивались с
возрастом. Возможно, с этим связано
повышение размеров конуса нараста-
ния, числа и размеров хвоинок по
мере старения брахибластов (табл. 2).
Брахибласты у лиственницы рассмат-
риваются как эволюционно более мо-
лодые образования, что дает листвен-
нице ряд преимуществ по сравнению
с другими хвойными. Благодаря им
суммарная поверхность хвои листвен-
ницы превышает поверхность неасси-
милирующих органов надземной час-
ти в 16 раз, в то время как у ели всего
лишь  в пять-семь [8]. Это позволяет
лиственнице снизить расходы на ды-

Таблица 1
Размеры апекса брахибластов и хвои лиственницы

Возраст,
лет

Апекс, мм Хвоя, мм
ширина высота ширина толщина длина

2 0.68 ± 0.01 0.70 ±0.01 0.73 ± 0.05 0.47 ± 0.01 21± 3
3 0.80 ± 0.05 0.78 ± 0.01 0.75 ± 0.05 0.50 ± 0.02 24 ± 2
8 0.80 ± 0.02 0.80 ± 0.01 0.81 ± 0.05 0.45 ± 0.01 27 ± 2

13 0.78 ± 0.01 0.78 ± 0.01 0.87 ± 0.02 0.45 ± 0.01 27 ± 3
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Рис. 1. Клетки мезофилла на поперечном
(а) и продольном (б; м – межклетник) срезах
хвои лиственницы. Ув. ×500.

Таблица 2
Количественная характеристика клеток мезофилла хвои лиственницы и ели

Показатель Лиственница Ель  [5]

Д лина хвои, мм 21 ± 3 11 ± 4
Парциальный объем межклетников , % 48 ± 7 20 ± 4
Толщина  клеточной оболоч ки, мкм 0.29 ± 0.09 0.77 ± 0 .16
Число (на срез клет ки)

хлоропласты 26 ± 6 20 ± 3
митохондрии  23 ± 6 18 ± 6

Площадь  среза х лоропласта, мкм2 4.2 ± 1.0 4.6 ± 1 .2
Д иаметр митохондрии , мкм 0.5 ± 0.2 0.7 ± 0 .1
Число (на срез хлоропласта)

сумма тилакоидов  138 ± 10 115 ± 8
пластоглобул 11 ± 3 24 ± 7

Содерж ание  хлорофилла , м г г–1 сырой массы 0.51 ± 0.11 0.40 ± 0 .02

хание ветвей и ствола и более эффек-
тивно использовать фотоассимиляты
на рост, поэтому лиственница способ-
на быстро расти, формируя высоко-
продуктивные светлохвойные леса.

Признаки светолюбия лиственни-
цы выражены прежде всего в структу-
ре ее хвои, в которой 75-80 % объема
занимает мезофилл. Клетки мезофил-
ла лиственницы, в отличие от теневы-
носливой ели сибирской, имеют ярко
выраженную складчатость (рис. 1), вы-
сокий парциальный объем межклетни-
ков в мезофилле, утонченные клеточ-
ные оболочки, повышенное число хло-
ропластов и митохондрий, высокую
насыщенность пластид мембранами
(табл. 2). Усиление складчатости кле-
ток приводит к увеличению в 1.5 раза

их поверхности при сохранении по-
стоянства объема [4]. Поэтому рас-
ширение межклеточного простран-
ства и тонкие клеточные оболочки
способствуют увеличению скорос-
ти диффузии газов из атмосферы
к клеткам мезофилла и хлоропла-
стам и, соответственно, повышают
скорость фотосинтеза. Таким обра-
зом, для лиственницы характерно
увеличение площади суммарной
ассимилирующей поверхности
благодаря увеличению поверхно-
сти клеток мезофилла, хлоропла-
стов, фотосинтетических мембран,
что повышает активность обмена
СО2 между атмосферой и хвоей.
Согласно нашим данным, количе-
ственные показатели ультраструк-
туры клеток лиственницы сибир-
ской относительно стабильны и
мало варьируют в пределах таеж-
ной зоны на европейском Северо-
Востоке. Исходя из этого, можно
было бы предположить, что лист-
венница будет иметь  сходные ве-
личины фотосинтеза независимо
от условий произрастания.

Фотосинтетическая способно-
сть растения определяется генотипом,
поэтому у разных видов лиственниц
величина максимального фотосинте-
за значительно различается. Высокая
ассимиляционная способность (8.6-
10.4 мкмоль м–2с–1) характерна для ли-
ственницы Гмелина, произрастающей
в условиях резко континентального
климата Восточной Сибири, что свя-
зывают с повышенной устьичной про-
водимостью хвои [18]. В экстремаль-
ных условиях у данного вида сниже-
ние максимальной скорости ассими-
ляции на 75 % обусловлено низкой
влажностью  воздуха. У лиственницы
Каяндера, произрастающей в зоне
вечной мерзлоты в Якутии, величина
скорости фотосинтеза в условиях теп-

лой и влажной погоды достигала 6.3-
13.5 мкмоль м–2с–1, а в засушливые
годы снижалась  в 1.6-2.0 раза [16].
Авторы считают, что фотосинтез ли-
ственницы лимитируется такими фак-
торами, как обеспеченность  мине-
ральным питанием и влагой. Соглас-
но другим исследованиям, наиболее
значимым для фотосинтеза листвен-
ницы Гмелина является свет, затем
температура и влажность воздуха [12].
На юге Восточной Сибири у листвен-
ницы сибирской максимальную интен-
сивность видимого фотосинтеза (око-
ло 3.0 мкмоль м–2с–1) отмечали в усло-
виях жаркого и умеренно влажного
лета [8]. Оптимальные диапазоны тем-
пературы и радиации для фотосинте-
за значительно сокращались в засуш-
ливые годы. В Архангельской области
у лиственницы сибирской в июле ско-
рость фотосинтеза достигала 27.7 мг
СО2/г ч [6]. В северной тайге макси-
мальная скорость  ассимиляции СО2
хвои данного вида составила 10.1 мг/г
ч [1], что в 2.0-2.5 раза ниже, чем у ли-
ственницы европейской в Московской
области [8]. У лиственницы европейс-
кой в условиях Западной Европы ви-
димый фотосинтез имел величину 3.0
мкмоль м–2с–1 [17].

На севере Русской равнины, в ус-
ловиях холодного климата и избыточ-
ного увлажнения почвы, жаркая и су-
хая погода в период вегетации наблю-
дается редко. На Крайнем Севере ско-
рость  фотосинтеза лиственницы си-
бирской в июле при малооблачной
теплой погоде и достаточной влажно-
сти воздуха не превышала 3.0 мкмоль
м–2с–1, а в пасмурную погоду снижа-
лась  в 1.5-2.0 раза (табл. 3). В ясные
и теплые дни сентября хвоя была спо-
собна активно фотосинтезировать ,
несмотря на то, что в это время она
уже начинала желтеть. Полученные
нами величины близки к результатам,
полученным для лиственницы сибир-
ской в условиях юга Восточной Сиби-
ри [7]. Влияние экологических факто-
ров на скорость фотосинтеза листвен-
ницы неоднозначно. Величина фото-
синтеза определялась  интенсивно-
стью ФАР и в условиях теплой с не-
большими дождями погоды июля хвоя
продолжала активно ассимилировать
СО2 при температуре 30-32 °С (рис. 2).
Зависимость фотосинтеза от темпера-
туры и влажности воздуха у листвен-
ницы выражена слабее. Увеличение
температуры в пределах 15-25 °С по-
ложительно влияло на этот процесс,
а при влажности воздуха выше 60 %
скорость фотосинтеза снижалась. Это
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Таблица 3
Диапазон изменчивости скорости фотосинтеза лиственницы на Крайнем Севере

Дата Характер погоды Фотосинтез,
мкмоль м–2 с–1

ФАР, 
м кмоль  м –2 с–1

Температура
воздуха, °С

Влажность
воздуха, %

29.07.04 Слабая облачность 0.90-2.64 120-1070 19.2-32.8 23-64
30.07.04 То  же 0.70-2.58 70-954 20.4-31.6 30-59
31.07.04 Сплошная облачность 0.67-1.42 58-833 13.6-22.8 45-78
09.09.06 Переменная облачность 0.22-2.66 63-742 9.9-22.0 45-84

12.09.06 Сплошная облачность 0.29-1.47 54-865 7.5-11.5 55-82

А
y = -7E-06x2 + 0,0081x + 0,3033

R2 = 0,7
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Рис. 2. Влияние интенсивности ФАР, мкмоль м–2с–1 (а),
температуры, °С (б) и влажности, % (в) воздуха на скорость
фотосинтеза лиственницы (мкмоль м2 с–1).
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указывает на то, что на Севере в ус-
ловиях избыточно увлажнения дефи-
цит воды в атмосфере и почве не ли-
митирует фотосинтез лиственниц, в
отличие от районов Сибири с его кон-
тинентальным климатом, поэтому сум-
ма ассимилированного углерода за
период вегетации определя-
ется количеством дней с яс-
ной и теплой погодой.
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Ìèêîðèçà – ñèìáèîç êîðíåé
âûñøèõ ðàñòåíèé è ãðèáà. Ðàçëè÷àþò ýêòî- è ýí-
äîòðîôíûå ìèêîðèçû. Ó äðåâåñíûõ ðàñòåíèé ÷àùå
âñòðå÷àþòñÿ ýêòîòðîôíûå ìèêîðèçû, ìîðôî-àíàòî-
ìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîòîðûõ èçó÷åíà ó ìíîãèõ äðå-
âåñíûõ ðàñòåíèé. Èçâåñòíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ýêòîìèêîðèçû ôîðìèðóþòñÿ íà óêîðî÷åííûõ,
âñàñûâàþùèõ êîðíåâûõ îêîí÷àíèÿõ ðàñòåíèé,
ðåæå – íà ìåäëåííî ðàñòóùèõ êîðíÿõ. Ó ìèêîðèçî-
âàííûõ êîðíåé îòñóòñòâóþò êîðíåâûå âîëîñêè, îíè
óòîëùåíû è èìåþò íà ïîâåðõíîñòè ãèôàëüíûå îá-
ðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû. Ðîñò êîðíåé ìî-
æåò çàâèñåòü îò òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè ïî÷âû,
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, à òàêæå îò íåêîòîðûõ âíóò-
ðåííèõ áèîõèìè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé äåðåâà. Åëü ñèáèðñêàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé
ëåñîîáðàçóþùåé ïîðîäîé íà åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-
Âîñòîêå. Îñíîâíàÿ ìàññà åå êîðíåé (äî 89.2 %) ñî-
ñðåäîòî÷åíà â âåðõíåì 10-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïî÷-
âû [1]. Ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ñòðóêòóðû è
ðîñòà êîðíåâûõ îêîí÷àíèé åëè íà Ñåâåðå, ñðàâíè-
òåëüíî ìàëî â ñâÿçè ñ ìåòîäè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ.
Öåëü íàøåé ðàáîòû – ñðàâíèòü ìîðôî-àíàòîìè÷åñ-
êóþ ñòðóêòóðó è ðîñò ìèêîðèçíûõ êîðíåé åëè ñè-
áèðñêîé â äâóõ òèïàõ åëîâûõ ôèòîöåíîçîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2006 ã. â ïîäçîíå ñðåä-
íåé òàéãè â äâóõ òèïàõ õâîéíûõ ôèòîöåíîçîâ: åëü-
íèêå ÷åðíè÷íîì è åëüíèêå ñôàãíîâîì. Ðîñò êîðíå-
âûõ îêîí÷àíèé íàáëþäàëè ïî ìåòîäèêå À.ß. Îðëî-
âà [9]. Íà êàæäîé ïðîáíîé ïëîùàäè áûëè âûáðàíû
ìîäåëüíûå êîðíè (÷åòûðå ïîâòîðíîñòè â åëüíèêå
÷åðíè÷íîì, äâå – â åëüíèêå ñôàãíîâîì), ó êîòîðûõ
íàáëþäàëè ðîñò ñ íà÷àëà èþíÿ ïî îêòÿáðü. Òåìïå-
ðàòóðó â ïîäñòèëêå ðåãèñòðèðîâàëè ëîããåðàìè Ther-
mochron, âëàæíîñòü ïî÷âû îïðåäåëÿëè âåñîâûì ìå-
òîäîì. Â ðàéîíå ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé ìàêñèìàëü-
íàÿ òåìïåðàòóðà ïîäñòèëêè îòìå÷àåòñÿ îáû÷íî â
êîíöå èþëÿ–íà÷àëå àâãóñòà. Â 2006 ã. íà Ñåâåðå
ëåòî áûëî àíîìàëüíî õîëîäíûì, è ìû íàáëþäàëè
äâà ïèêà ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð: â ñåðåäèíå
èþíÿ è âî âòîðîé ïîëîâèíå àâãóñòà. Â åëüíèêå ñôàã-
íîâîì òåìïåðàòóðà ïîäñòèëêè áûëà íèæå, à âëàæ-
íîñòü âûøå, ÷åì â åëüíèêå ÷åðíè÷íîì. Ìèíèìàëü-
íîå çíà÷åíèå âëàæíîñòè ïî÷âû íàáëþäàëè â ïåðâîé
ïîëîâèíå èþíÿ, ÷òî áûëî ñâÿçàíî ñ óñòàíîâèâøåé-
ñÿ â ýòîò ïåðèîä æàðêîé è ñóõîé ïîãîäîé. Äëÿ ìîð-
ôî-àíàòîìè÷åñêîãî àíàëèçà îáðàçöû êîðíåé ôèêñè-
ðîâàëè â 70 %-íîì ñïèðòå, ñðåçû ãîòîâèëè íà âèá-
ðàöèîííîì ìèêðîòîìå è îêðàøèâàëè àíèëèíîâûì
ñèíèì â ìîëî÷íîé êèñëîòå ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäè-
êå, ïðîñìàòðèâàëè â ìèêðîñêîï Axiovert 200M è
ôîòîãðàôèðîâàëè. Òèï ñëîæåíèÿ ãðèáíîãî ÷åõëà,
åãî ñòðóêòóðó îïèñûâàëè ïî [4, 12]. Òîëùèíó, îá-
ùèé äèàìåòð ìèêîðèçíîãî îêîí÷àíèÿ èçìåðÿëè ñ

ïîìîùüþ îêóëÿð-ìèêðîìåòðà. Ïëîòíîñòü ìèêîðèç
îïðåäåëÿëè ïî [12], ïîäñ÷èòûâàëè äîëþ ðàçâåòâëåí-
íûõ ìèêîðèç è èçìåðÿëè äëèíó êîðíåâûõ îêîí÷à-
íèé.

Âñå ëåñîîáðàçóþùèå äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ òàåæ-
íîé çîíû èìåþò ýêòîìèêîðèçû, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì
ñïîñîáíîñòü ê ôîðìèðîâàíèþ áåçìèêîðèçíûõ îêîí-
÷àíèé ñ êîðíåâûìè âîëîñêàìè. Êîëè÷åñòâî êîðíå-
âûõ âîëîñêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ
äëÿ ìèêîðèçîîáðàçîâàíèÿ óñëîâèÿõ. Íàèáîëåå ÷àñ-
òî îíè âñòðå÷àþòñÿ ó åëè, ðåæå – ó ñîñíû è ïî÷òè
îòñóòñòâóþò ó ëèñòâåííèöû [15]. Êîðíåâûå îêîí÷à-
íèÿ Ð.Ê. Ñàëÿåâ [11] ïîäðàçäåëÿåò íà ðîñòîâûå áû-
ñòðîðàñòóùèå, ðîñòîâûå ìåäëåííîðàñòóùèå, ñîñóùå-
ðîñòîâûå è ñîñóùèå. Äëÿ åëè ñèáèðñêîé À.Å. Êàòå-
íèí [6] âûäåëÿåò áóëàâîâèäíóþ, ïàïîðîòíèêîâèä-
íóþ, ãðîçäåâèäíóþ ôîðìû ìèêîðèçíûõ îêîí÷àíèé.
Ìèêîðèçíûå îêîí÷àíèÿ õâîéíûõ Ê.È. Åðîïêèí [6]
äåëèò íà ïðîñòûå, ïåðåõîäíûå, ñëîæíûå è ñ÷èòàåò,
÷òî ôîðìû ìèêîðèçíûõ îêîí÷àíèé îïðåäåëÿþòñÿ
âîçðàñòîì ìèêîðèç, ñèñòåìàòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíî-
ñòüþ ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà è ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîëîäûå ìèêîðèçíûå îêîí÷à-
íèÿ õâîéíûõ èìåþò áóëàâîâèäíóþ ôîðìó, ñ âîçðà-
ñòîì îíè ïðåîáðàçóþòñÿ ó ñîñíû â êîðàëëîâèäíûå
ìèêîðèçíûå îêîí÷àíèÿ, ó åëè è ïèõòû – â ðûõëîã-
ðîçäåâèäíûå è ïàïîðîòíèêîâèäíûå. Äëÿ åëè, êàê
ñ÷èòàåò Í.Ô. Ìàðòèêàéíåí [9], õàðàêòåðíî ìîíîïî-
äèàëüíîå è ïåðèñòîå âåòâëåíèå. Ïî äàííûì Ê.Ñ. Áîá-
êîâîé [1], äëÿ ìèêîðèçíûõ êîðíåé åëè â óñëîâèÿõ
ñåâåðíîé òàéãè õàðàêòåðíî ìîíîïîäèàëüíîå âåòâëå-
íèå, îíè îáðàçóþò áóëàâîâèäíóþ, ïàïîðîòíèêîâèä-
íóþ è ãðîçäåâèäíóþ ôîðìû. Â óñëîâèÿõ Ñðåäíåãî
Óðàëà áîëüøàÿ ÷àñòü ìèêîðèç åëè îáûêíîâåííîé
íå âåòâèòñÿ è èìååò áóëàâîâèäíóþ èëè âåðåòåíî-
âèäíóþ ôîðìó, ñëîæíûå ìèêîðèçû (ãðîçäåâèäíûå,
ïàïîðîòíèêîâèäíûå) âåòâÿòñÿ ìîíîïîäèàëüíî è ñî-
äåðæàò äî 30 ìèêîðèçíûõ îêîí÷àíèé [2]. Ñîãëàñíî
íàøèì íàáëþäåíèÿì, â èññëåäîâàííûõ ôèòîöåíî-
çàõ ó åëè ôîðìèðóþòñÿ ïàïîðîòíèêîâèäíûå ìèêî-
ðèçíûå îêîí÷àíèÿ, êîðíåâûå âîëîñêè íà èõ ïîâåðõ-
íîñòè îòñóòñòâóþò (ðèñ. 1). Îñíîâíûì ïðèçíàêîì
ïðè èäåíòèôèêàöèè ìèêîðèç ïî àíàòîìè÷åñêîìó
ñòðîåíèþ ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà ìèöåëèàëüíîãî ÷åõ-
ëà. Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè È.À. Ñåëèâàíîâà [12],
ó åëè ñèáèðñêîé ôîðìèðóþòñÿ ýóìèöåòíûå õàëüìî-
ôàãîâûå ýêòîìèêîðèçû, îáðàçîâàííûå ïðåèìóùå-
ñòâåííî áàçèäèàëüíûìè ãðèáàìè, à òàêæå íåêîòî-
ðûìè ñóì÷àòûìè è íåñîâåðøåííûìè ãðèáàìè.

Â èññëåäîâàííûõ íàìè ñîîáùåñòâàõ íà ïîïåðå÷-
íîì ñðåçå êîðåíü èìåë îêðóãëûå î÷åðòàíèÿ ñ õîðî-
øî ðàçâèòûì ãðèáíûì ÷åõëîì ïëåêòåíõèìàòè÷åñ-
êîãî (âîéëî÷íîãî) ñòðîåíèÿ ïîäòèïîâ À, Â, Ñ è D, à
òàêæå ïñåâäîïàðåíõèìàòè÷åñêèå ÷åõëû ïîäòèïîâ G,
H, I. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìèêîðèç ñíàáæåíà ÷åõëàìè À
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è Â. Ñ âîçðàñòîì ïîïåðå÷íûé ñðåç ïðèîáðåòàë ôîð-
ìó ìíîãîëó÷åâîé çâåçäû â ñâÿçè ñ ïîòåðåé òóðãîðà
êëåòîê, ÷òî îòìå÷àëîñü ðàíåå äðóãèìè àâòîðàìè [9].
Îáúåìíàÿ äîëÿ ãðèáíîãî ÷åõëà âàðüèðîâàëà â ñëå-
äóþùèõ ïðåäåëàõ: ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîñòàâ-
ëÿëè 4.9 è 7.5 %, ìàêñèìàëüíûå – 38.6 è 47.1 % â
ñôàãíîâîì è ÷åðíè÷íîì òèïàõ åëüíèêîâ ñîîòâåò-
ñòâåííî. Íàøè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè
äðóãèõ àâòîðîâ î âàðüèðîâàíèè äîëè ãðèáíîãî ÷åõ-
ëà ó õâîéíûõ ðàñòåíèé â ïðåäåëàõ 2-80 % [3]. Âå-
ëè÷èíà îáúåìíîé äîëè ãðèáà çàâèñåëà îò òîëùèíû
è ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ÷åõëà, à íå îò ðà-
äèóñà è ïëîùàäè ñå÷åíèÿ êîðíÿ (ñì. òàáëèöó). Ñî-
ãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Ä.Â. Âåñåëêèíà [3], âíóòðè-
âèäîâûå ðàçìàõè äîëè ãðèáà îáóñëîâëåíû ýêîëîãè-
÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ. Ìû íàáëþäàëè âàðüèðîâà-
íèå ýêòîìèêîðèç îò 320 äî 700 ìêì â ñôàãíîâîì
òèïå è îò 280 äî 700 – â ÷åðíè÷íîì, òîëùèíà ÷åõëà
ñîîòâåòñòâåííî îò 10 äî 45 è îò 10 äî 57.5 ìêì.
Ðàçëè÷èÿ â ðàçíûõ òèïàõ åëüíèêîâ ïî òîëùèíå ÷åõ-
ëà è äèàìåòðó ìèêîðèç áûëè íåçíà÷èòåëüíû. Ãëó-
áèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ãèô â êîðåíü îáû÷íî ñîñòàâ-
ëÿåò äâà-òðè ñëîÿ êëåòîê [13]. Ñîãëàñíî íàøèì íà-
áëþäåíèÿì, ñåòü Ãàðòèãà â ñðåäíåì ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ äî ÷åòûðåõ-ïÿòè ñëîåâ êëåòîê êîðû. Ðàçëè÷èÿ
â ïëîòíîñòè ìèêîðèç áûëè âûðàæåíû ñëàáî, èõ ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ â åëüíèêå ÷åðíè÷íîì – 0.56, ñôàãíî-
âîì – 0.57 øò./ìì êîðíÿ. Ïî äàííûì Ä.Â. Âåñåë-
êèíà [2], ïëîòíîñòü ìèêîðèç åëè îáûêíîâåííîé ñî-
ñòàâëÿåò 55.71 ± 2.70 øò./10 ñì êîðíåé.

Èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î ðàçâèòèè ýêòî-
ìèêîðèçû ó äðåâåñíûõ ðàñòåíèé. Èçâåñòíî, ÷òî
âûäåëåíèå ãðèáîì ìåòàáîëèòîâ âûçûâàåò óñèëåííîå
âåòâëåíèå ñîñóùèõ êîðåøêîâ. Ïî ìíåíèþ îäíèõ àâ-
òîðîâ [14], ãðèá îïëåòàåò ýòè êîðíè, îáðàçóÿ ãðèá-
íîé ÷åõîë, à çàòåì ñåòü Ãàðòèãà èëè íàîáîðîò: ñíà-
÷àëà âíåäðÿåòñÿ â êîðåíü, ôîðìèðóÿ ñåòü Ãàðòèãà,
à âïîñëåäñòâèè ðàçâèâàåòñÿ ÷åõîë. Ïî äàííûì Ê.È.
Åðîïêèíà [5], êîðîòêèå ñîñóùèå èëè îòíîñèòåëüíî
äëèííûå ðîñòîâûå êîðåøêè çàõâàòûâàþòñÿ ãèôàìè
ãðèáà ïðè äîñòèæåíèè 2-3 ìì äëèíû, è íà ïîëíîå
ôîðìèðîâàíèå ïðîñòåéøåãî áóëàâîâèäíîãî îêîí÷à-
íèÿ çàòðà÷èâàåòñÿ 18-20 äíåé. Êîðîòêèå ñîñóùèå
êîðåøêè ðàñòóò, êàê îòìå÷àëè Ð.Ê. Ñàëÿåâ [11] è
Â.È. Øóáèí [15], íàõîäÿñü âñå âðåìÿ ïîä ïîêðîâîì
ãðèáíîãî ìèöåëèÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è íàøèìè
íàáëþäåíèÿìè. Ìèêîðèçíûå êîðíè çàêëàäûâàþòñÿ
ïîä ïåðèöèêëîì ðàñòóùå-ñîñóùèõ êîðíåâûõ îêîí-
÷àíèé (ðèñ. 2). Â íà÷àëå çàêëàäêè ìèêîðèçíîãî îêîí-
÷àíèÿ ïîä ïåðèöèêëîì âûäåëÿþòñÿ êëåòêè ñ ïëîò-
íîé öèòîïëàçìîé, êîòîðûå íà÷èíàþò äåëèòüñÿ. Èõ
êîëè÷åñòâî ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ, îáðàçóÿ ðàñ-
òóùèé êîðåíü. Íàðàñòàÿ â äëèíó, åãî êîí÷èê èçíà-
÷àëüíî ïîêðûò ãðèáíûì ÷åõëîì.

Ñ ðîñòîì ñîñóùèõ êîðíåé èçìåíÿåòñÿ èõ ìîðôî-
ëîãèÿ. Ìîëîäîé êîí÷èê ñîñóùåãî êîðåøêà åëè áå-
ëîãî èëè ñâåòëî-æåëòîãî öâåòà îêðóæåí ìèöåëÿð-
íûì ÷åõëîì (ðèñ. 2). Ñ çàìåäëåíèåì ðîñòà ñâåòëàÿ
çîíà ñîñóùåãî êîðåøêà ñîêðàùàåòñÿ, ñâåòëûì îñ-
òàåòñÿ òîëüêî ñàìûé êîí÷èê (0.1-0.2 ìì), à îñòàëü-
íàÿ ÷àñòü åãî áóðååò. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
ñîñóùèõ êîðíåé åëè è ñîñíû ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò
íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ äî ïÿòè-øåñòè ëåò [10]. Äðó-
ãèå ñ÷èòàþò, ÷òî ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèç-
íè òîíêèõ êîðíåé ñîñòàâëÿåò îêîëî îäíîãî ãîäà èëè
ìåíåå [3]. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ àâòîðîâ [9, 10],
ðîñò ñîñóùèõ êîðíåé îïðåäåëÿåòñÿ íå âíóòðåííèìè
çàêîíîìåðíîñòÿìè ðàçâèòèÿ ðàñòåíèÿ, à óñëîâèÿìè
ñðåäû. Îò òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ïî÷âû çàâèñèò
èíòåíñèâíîñòü ïðàêòè÷åñêè âñåõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â ïîäçåìíîé ÷àñòè, â òîì ÷èñëå è ðîñò
êîðíåâûõ îêîí÷àíèé. Â óñëîâèÿõ ñðåäíåé ïîäçîíû
òàéãè íà÷àëî ðîñòà êîðíåé ñîñíû è åëè îòìå÷àëè
ïðè ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðå ïî÷âû 3-6 °Ñ [1].

Ðîñò â ïåðâîé ïîëîâèíå èþíÿ áûë ïîäàâëåí, âîç-
ìîæíî, ðåçêèì óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû è óìåíü-
øåíèåì âëàæíîñòè ïîäñòèëêè. Â óñëîâèÿõ ñåâåð-
íîé òàéãè íàèáîëåå èíòåíñèâíûé ðîñò îòìå÷àëè â
èþëå–ïåðâîé ïîëîâèíå àâãóñòà, â óñëîâèÿõ ñðåäíåé
òàéãè – â èþíå–íà÷àëå èþëÿ, êîãäà êîðíåîáèòàå-
ìûé ñëîé õàðàêòåðèçîâàëñÿ íàèáîëåå óìåðåííûìè
òåìïåðàòóðîé è âëàæíîñòüþ [1]. Â óñëîâèÿõ ñðåä-
íåé òàéãè Âîëîãîäñêîé îáëàñòè â çàâèñèìîñòè îò
ïîãîäíûõ óñëîâèé ðîñò êîðíåâûõ îêîí÷àíèé â åëü-
íèêå ÷åðíè÷íîì ïðîèñõîäèë â èþíå-èþëå èëè íå-
ïðåðûâíî ñ èþíÿ ïî ñåíòÿáðü [9]. Çàòóõàíèå ðîñòà
îáû÷íî íàáëþäàëè â ïåðèîä óìåíüøåíèÿ âëàæíî-
ñòè ïî÷âû èëè, íàîáîðîò, çàòîïëåíèÿ ïîäñòèëêè,

Количественные характеристики морфо-анатомической структуры эктомикоризы ели, Х ± х

Тип  леса
Диам етр эктомикориз, мкм Толщина  чехла, м км

min max среднее min max среднее

Объемная
доля грибного

чехла, %

Плот ность
микориз,

шт ./мм корня

Ельник
черничный
сфагновый

280 ± 7
320 ± 7

700 ± 7
То  же

498 ± 7
474 ± 7

10.0 ± 0.9
7.5 ± 0.6

57.5 ± 0.9
45.0 ± 0.6

28.6  ± 0.9
19.7  ± 0.6

25.2 ± 0.7
19.5 ± 0.5

0.56 ± 0.05
0.57 ± 0.05

Рис. 1. Поверхность микоризного окончания ели сибирской.
Ув. ×98.
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÷òî ïðèâîäèëî ê óõóäøåíèþ àýðàöèè, ïåðåïàäàì
òåìïåðàòóðû. Ïîëíîå ïðåêðàùåíèå ðîñòà êîðíåé
ñîâïàäàëî ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû ïî÷âû äî +5-
3 °Ñ, ÷òî â óñëîâèÿõ ñðåäíåé òàéãè ïðîèñõîäèò âî
âòîðîé-òðåòüåé äåêàäàõ ñåíòÿáðÿ. Â ñôàãíîâûõ òè-
ïàõ åëüíèêîâ ïåðèîä ðîñòà êîðíåé çíà÷èòåëüíî êî-
ðî÷å [1]. Ñîãëàñíî íàøèì íàáëþäåíèÿì, â 2006 ã.
ðîñò ìèêîðèçíûõ êîðíåé ó åëè â îáîèõ òèïàõ ôèòî-
öåíîçîâ ïðîèñõîäèë íåïðåðûâíî ñ êîíöà èþíÿ ïî
ñåíòÿáðü. Â åëüíèêå ÷åðíè÷íîì íåêîòîðûå êîðíå-
âûå îêîí÷àíèÿ ïðîäîëæàëè ðàñòè â ïåðâîé ïîëîâè-
íå îêòÿáðÿ, êîãäà òåìïåðàòóðà ïî÷âû ñîñòàâëÿëà
2 °Ñ. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî ðîñòîâàÿ àê-
òèâíîñòü êîðíåé çàâèñèò òàêæå îò ôèçèîëîãè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè íàäçåìíûõ îðãàíîâ. Íà ïðèìåðå
ñîñíû ñêðó÷åííîé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ
Êàëèôîðíèè ðîñò òîíêèõ êîðíåé íà÷èíàåòñÿ îäíî-
âðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì ôîòîñèíòåçà êðîíû [17] è
ïðîäîëæàåòñÿ 80 äíåé.

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Â.Â. Ìàìàåâà ñ ñîàâòî-
ðàìè [7], ðîñò ïîãëîùàþùèõ êîðíåé äóáà òåñíî ñâÿ-
çàí ñ ñîñòîÿíèåì ëèñòîâîãî àïïàðàòà, ïîýòîìó ÷åò-
êî ðåàãèðóåò íà ïîòåðþ ëèñòâû. Â ïåðâûé ãîä ïî-
âðåæäåíèÿ ëèñòâû ó êîðíåâûõ ñèñòåì áûëî îòìå÷å-
íî èíòåíñèâíîå îáðàçîâàíèå ìèêîðèçû, à ïðè ïî-
âòîðíûõ äåôîëèàöèÿõ ðîñòîâàÿ àêòèâíîñòü íå ïî-
âûøàëàñü. Ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþò âûâîä î òîì,
÷òî ðîñò êîðíåâûõ îêîí÷àíèé çàâèñèò òàêæå îò ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äåðåâà. Â ðåçóëüòàòå íà-
áëþäåíèé çà ñåçîííîé äèíàìèêîé ðîñòà êîðíåâûõ
îêîí÷àíèé åëè íàìè âûÿâëåíî, ÷òî ïðèðîñò ñîñó-

ùèõ êîðíåâûõ îêîí÷àíèé â åëüíèêå ñôàãíîâîì ñî-
ñòàâëÿë 6.5-93.7, åëüíèêå ÷åðíè÷íîì – 5-100, à ðà-
ñòóùå-ñîñóùèõ – 55-245 è 35-221 ìêì/ñóò. ñîîò-
âåòñòâåííî. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè äðó-
ãèõ àâòîðîâ. Òàê, ïî äàííûì À.ß. Îðëîâà [9], ïðè-
ðîñò ñîñóùèõ êîðíåé åëè â åëüíèêå ÷åðíè÷íîì â
Âîëîãîäñêîé îáëàñòè ñîñòàâëÿë îò 10 äî 100, ðîñòî-
âûõ – îò 30 äî 150 ìêì/ñóò.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ìèêîðèçû åëè ïî-
êàçàëè íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â ìîðôî-àíàòîìè-
÷åñêîì ñòðîåíèè è ñåçîííîé äèíàìèêå ðîñòà êîðíå-
âûõ îêîí÷àíèé â ñôàãíîâîì è ÷åðíè÷íîì òèïå åëî-
âûõ ôèòîöåíîçîâ. Ðîñò êîðíåâûõ îêîí÷àíèé åëè ñè-
áèðñêîé ïðîèñõîäèë íåïðåðûâíî â òå÷åíèå âñåãî
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé ïîëîâè-
íû èþíÿ.
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Научные интересы: экология таежных экосистем,
водный режим растений

Суточная ритмичность физиоло-
гических процессов является
необходимым условием для

нормальной жизнедеятельности рас-
тений, благодаря которой обеспечива-
ется согласованность отдельных фи-
зиологических функций в растении.
Наличие в древостоях старовозраст-
ных лесов деревьев крупных размеров
предполагает перемещение веществ
с помощью водного тока на большие
расстояния как от корней к листьям,
так и по нисходящему пути от листьев
к корням. От этого тока зависит тур-
гор и обводненность листьев, наличие
в них сахаров и регуляторов роста, по-
ступление минеральных питательных
веществ, органических соединений.
Движущей силой водного тока являет-
ся водный потенциал, а скорость  пе-
редвижения воды регулируется в ос-
новном процессом транспирации. Как
показали исследования в субклимак-
совых еловых сообществах южной
тайги [13], эти древостои обладают вы-
сокой репродуктивной способностью,
устойчивостью к условиям произрас-
тания и повышенной эффективностью
использования лучистой энергии, вод-
ных и пищевых ресурсов, что осуще-
ствляется за счет сложных внутренних
механизмов, природа которых еще
недостаточно изучена.

Объектами исследования послу-
жила ель сибирская, произрастающая
в ельнике черничном влажном (проб-
ная площадь № 7) и ельнике чернич-
но-сфагновом (пробная площадь  № 8)
на Ляльском лесоэкологическом ста-
ционаре (см. таблицу). Характеристи-
ка водного режима ели дана на уров-
не листа (хвои) как наиболее важного

звена в общей цепи водообмена де-
рева. Для изучения водного режима
растений использовались апробиро-
ванные в полевых условиях методы.
Интенсивность транспирации, содер-
жание воды в листьях и их влагоем-
кость, водный дефицит охвоенных по-
бегов, водный потенциал и устьичное
сопротивление определяли общепри-
нятыми методами. Статистическую
обработку полученных данных прово-
дили на персональном компьютере с
использованием программы «Excel».

Транспирация – один из важней-
ших процессов жизнедеятельности
растения, посредством которого про-
исходит постоянный обмен энергией
между растительным организмом и
средой. Физиологическая роль ее до-
статочно велика. Она способствует
передвижению воды и растворенных
в ней минеральных и органических
веществ от корней к другим частям
растения, защищает от перегрева,
способствует оптимизации ряда про-
цессов метаболизма путем препят-
ствия полному насыщению клеток во-
дой [4]. Скорость транспирации – по-
казатель очень  нестабильный, на ее
величину оказывают влияние многие
экологические факторы, которые дей-
ствуют в различных сочетаниях, что
затрудняет выяснение причины тех
или иных изменений как в разные часы
суток, так и в течение всего вегетаци-
онного сезона. Меньшее влияние ока-
зывают условия почвенной влажности,
так как на исследуемых объектах на-
блюдается положительный водный
баланс. Годовой коэффициент увлаж-
нения здесь  равен 1.2.

Транспирация, как физиологичес-
кий процесс, обусловлена транспор-
том влаги по водопроводящей систе-
ме растения к устьицам и работой ус-
тьиц, которые играют важную регуля-
торную роль  в этом процессе посред-
ством так называемого устьичного со-
противления. Внутренние свойства
растений при сочетании их с фактора-
ми внешней среды определяют вели-
чину их максимального или минималь-
ного сопротивления. Основным фак-
тором, влияющим на него, является
степень открытости устьичных щелей,
которая во многом контролируется
интенсивностью света и водным по-
тенциалом листьев и в меньшей ме-
ре – влажностью воздуха и концентра-
цией СО2 [3]. Ритмические колебания
интенсивности транспирации заклю-
чаются в импульсном характере выде-
ления воды из клеток в межклеточное
пространство, которое у хвои ели со-
ставляет 20 % ее объема [7]. Считает-
ся, что при достаточном количестве
воды в почве и ее хорошей аэрации
кривая дневного хода интенсивности
транспирации носит одновершинный
характер с низкими значениями в ран-
неутренние часы и максимумом в
предполуденные. В жаркие дни при
недостатке влаги в почве формирует-
ся кривая с двумя пиками – в предпо-
луденные часы и после спада жары
[4]. В северной тайге у ели [8] была
выявлена и многовершинная кривая
интенсивности транспирации. Полу-
ченные нами данные свидетельству-
ют о том, что, в целом, дневной ход
интенсивности транспирации хвои в
старовозрастных ельниках имеет пик
в предполуденные часы (11 ч), затем
кривая движется вниз (до 16 ч), после
чего следует скачок интенсивности
транспирации в сторону повышения.
В это же время резко снижается и ус-
тьичное сопротивление, которое в пе-
риод с 13 до 16 ч находится практи-

15. Øóáèí Â.È. Ìèêîòðîôíîñòü äðåâåñíûõ ïî-
ðîä. Åå çíà÷åíèå ïðè ðàçâåäåíèè ëåñà â òàåæíîé
çîíå. Ë.: Íàóêà, 1973. 264 ñ.

16. Danielson R.M., Pruden M. The ectomycorrhizal
status of urban spruce // Mycologia, 1989. Vol. 81,
¹ 3. P. 335-341.

17. Influences of canopy photosynthesis and sum-
mer rain pulses on root dynamics and soil respiration
in a young ponderosa pine forest / L. Misson, A. Ger-
shenson, J. Tang et al. // Tree Physiology, 2006. ¹ 3.
P. 833-844.   v
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чески в стабильном состоянии. Со-
гласно ранее полученным нами дан-
ным, кривая дневного хода интенсив-
ности транспирации в средневозрас-
тных ельниках, как правило, была од-
новершинной с максимумом в полдень
[11].

Отмечено,  что интенсивность
транспирации часто непропорцио-
нальна степени открытости устьичных
щелей [5], так как обводненность  ме-
зофилла, занимающего в хвое ели до
68 % ее объема [7], изменяется в те-
чение суток. Обводненность мезофил-
ла складывается из воды, поступаю-
щей через корни, и ее расходом в про-
цессе метаболизма , т.е . процесс
транспирации как бы контролируется
биологическими часами [12]. Получен-
ные коэффициенты корреляции усть-
ичного сопротивления с температурой,
влажностью воздуха и интенсивностью
солнечного света в период наиболее
интенсивной транспирации (11 ч) пока-
зали, что между ними связь слабая,
хотя в этот период отмечается доста-
точно тесная обратная зависимость
интенсивности транспирации с устьич-
ным сопротивлением (r = –0.8). Для
сравнения приводим коэффициенты
корреляции между устьичным сопро-
тивлением и экологическими фактора-
ми в течение дня в июле 2004 г., когда
температура воздуха достигала 30 °С,
а дожди отсутствовали почти на про-
тяжении всего месяца. Они состави-
ли: rt = 0.01; rосв .= –0.7; rвл.= –0.2.

Уровень обводненности листьев
имеет существенное значение для
жизнедеятельности растений. При оп-
тимальных условиях почвенного водо-
снабжения хвоя ели характеризуется
довольно устойчивой обводненно-
стью. Обводненность хвои ели в тече-
ние дня составляет 50-54 %. Для срав-

Таксационная характеристика древостоев еловых фитоценозов средней тайги
(Ляльский лесоэкологический стационар Института биологии Коми НЦ УрО РАН)

Примечание: прочерк – сухие деревья отсутствуют.

нения, в средневозрастных древосто-
ях обводненность хвои ели изменя-
лась  от 52 до 57 %. Нами не проводи-
лось  специальных наблюдений за
этим показателем в течение полных
суток, но в литературе имеются дан-
ные о суточном ходе обводненности
листьев. Мнения разные: обводнен-
ность листьев наименьшая в полдень
и максимальная в раннеутренние
часы. У хвойных растений содержание
воды в хвое наиболее низкое в утрен-
ние часы и достигает максимума к по-
луночи. Утреннее снижение обводнен-
ности объясняется перемещением
воды в другие органы и увеличением
сухого вещества. Ночью  количество
сухого вещества уменьшается, так как
оно расходуется на рост, дыхание и
перемещение влаги и веществ в дру-
гие органы. Отмечается также, что у
ряда лесных мезофитов не всегда на-
блюдается дневная убыль воды в ли-
стьях и поэтому резкие колебания ее
в течение дня отсутствуют, что, воз-
можно, связано с ровным характером
лесного микроклимата [1].

Превышение расхода воды над ее
поступлением ведет к нарушению вод-
ного баланса и образованию в расте-
нии водного дефицита, который может
вызываться различными причинами
как, например, превышением транспи-
рации над поглощением вследствие
низкой температуры почвы и недостат-
ком ее аэрации. Водный дефицит –
величина более вариабельная, неже-
ли обводненность. Увеличение или
уменьшение водного дефицита может
быть  сопряжено не только с убылью
воды из листьев, но и с изменением
гидрофильности сухого вещества, что
может быть присуще только деревь-
ям старого возраста. Водный дефицит
в хвое ели наблюдается в полуденные

часы, но, как правило, он не вызыва-
ет существенных нарушений в жизне-
деятельности растений. Среднее зна-
чение его в течение дня составляет
9.8 % с колебаниями от 2.4 до 17.2 %.
По сравнению с раннеутренними ча-
сами, в полдень он в 1.4 раза выше.
Считается, что в ночные часы этот по-
казатель достигает наименьших вели-
чин [2, 6]. Дневной максимум водного
дефицита чаще всего происходит за
счет дневной потери влаги на транс-
пирацию, а раннеутренний водный де-
фицит вызывается перераспределе-
нием фракций воды и сухого вещества
между хвоей и другими органами рас-
тения. Коэффициенты корреляции
водного дефицита с метеофакторами
выявили, что в раннеутренние часы
водный дефицит в большей степени
зависит от температуры воздуха и ин-
тенсивности солнечного света (rt = 0.9
и rосв .= 0.6), а в полуденные часы – от
величины устьичного сопротивления
rус = –0.3, так как зависимость от ме-
теофакторов в это время очень  не-
большая. По данным Б.Ф. Окишева
[10], снижение интенсивности транс-
пирации согласуется с полуденным
водным дефицитом в хвое ели и по-
вышением осмотического давления
клеточного сока. Это свидетельствует
о том, что в полуденные часы водный
баланс ели нарушается и ведущую
роль  в процессах водообмена играет
внутренняя саморегуляция.

Высокая чувствительность водно-
го потенциала к незначительным изме-
нениям в содержании воды дает воз-
можность использовать этот показа-
тель для оценки недостатка влаги в
растении, так как он является интег-
ральным показателем с термодинами-
ческих позиций, характеризующих со-
стояние воды в растении. Сам по себе

Состав
древ остоя Вид

Количество
деревьев , экз./га

(запас  древ есины , м 3/га )
растущих сухих

Возраст, 
лет

Сумма
площадей

сечений, м 2/га

Средняя величина параметра

высота, м диаметр, см

Черничный влажный тип леса (пробная площадь №  7)
8Е1Пх1Б+С Ель 783 (259) 217 (17) 80-150 24.9 19 22

Пихта 83 (35) – (–) 100 4.6 19 25
Сосна 17 (6) – (–) 100 0.8 22 21
Береза 83 (14) 17 (1) 60-100 1.5 17 12

Чернично-сфагновый т ип леса (пробная площадь  №  8 )
9Е1Б+СедПх Ель 595 (177) 44 (3.4) 106-200 22.0 16 20

Сосна 5 (8) – (–) 110 1.1 22 40
Пихта 10 (1) – (–) 50 0.1 10 10
Береза 15 (8) – (–) 110 1.0 20 32
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этот показатель имеет важное значе-
ние в регуляции водного обмена рас-
тения. По изменению величины вод-
ного потенциала можно судить о на-
правленности изменения активности
внутриклеточной воды. Известно, что
он достигает максимума в полуденные
и послеполуденные часы. Обычно ут-
ром он составляет –0.2...–0.3 МПа, в
послеполуденные часы – не более
–1.0...–1.2 МПа. В дневные часы отме-
чается наиболее высокая концентра-
ция клеточного сока из-за накопления
ассимилятов ночью, когда более ин-
тенсивно протекают ростовые процес-
сы и концентрация клеточного сока
низка. Предрассветный водный потен-
циал листьев может служить, как счи-
тают А.Г. Молчанов и Т.Г. Молчанова
[9], показателем влагообеспеченности
растения. В старовозрастных ельни-
ках в часы активного водообмена вод-
ный потенциал составил для хвои пер-
вого и второго года соответственно
–1.6 и –2.0 МПа.

Все  вышесказанное позволяет
сделать вывод о том, что в старовоз-
растных ельниках дневная динамика
водного режима хвои ели характери-
зуется более замедленным темпом

влагообмена по сравнению со средне-
возрастными.
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Íà åâðîïåéñêîì ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè â ïðè-
òóíäðîâûõ ëåñàõ äîìèíèðóþò åëîâûå ñîîá-
ùåñòâà [6, 11]. Îíè çàíèìàþò 70 % ëåñî-

ïîêðûòîé ïëîùàäè è îòíîñÿòñÿ ê çàùèòíûì ëåñàì.
Èçâåñòíî, ÷òî ñîñòàâ è ñîñòîÿíèå ìîëîäîãî ïîêîëå-
íèÿ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé ïîä ïîëîãîì äðåâîñòîåâ âî
ìíîãîì îïðåäåëÿþò ýíäîãåííûå ïðîöåññû ðàçâèòèÿ
ôèòîöåíîçîâ [2, 4, 5, 13]. Âîçîáíîâèòåëüíûé ïðî-
öåññ â åëüíèêàõ Êðàéíåãî Ñåâåðà èçó÷åí ñëàáî. Öåëü
äàííîé ðàáîòû – îöåíêà åñòåñòâåííîãî âîçîáíîâëå-
íèÿ â ïðèòóíäðîâûõ åëüíèêàõ ðàçíûõ òèïîâ.

Ëåñîâîçîáíîâëåíèå â åëüíèêàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ
èçó÷àëè â Óñòü-Öèëåìñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Êîìè
ïî îáîèì áåðåãàì ð. Ïå÷îðà â áàññåéíàõ ìàëûõ ðåê
Ùåëèíà (65°54′ ñ.ø., 52°16′ â.ä.) è Ñîñüÿ (65°55′ ñ.ø.,
52°37′ â.ä.). Ñîãëàñíî ðàéîíèðîâàíèþ [10, 11], ðàé-
îí èññëåäîâàíèÿ îòíîñèòñÿ ê Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïðèòóíäðîâîé ëåñîðàñòèòåëüíîé îáëàñòè Ïå÷îðñêîé
ëåñîðàñòèòåëüíîé ïðîâèíöèè.

Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü â 11 òèïàõ åëüíèêîâ. Ñáîð
äàííûõ ïðîâîäèëè íà ïðîáíûõ ïëîùàäÿõ, êîòîðûå
çàêëàäûâàëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäàì [8]. Ðàç-

ìåð ïðîáíûõ ïëîùàäåé – 0.12/0.24 ãà. Òèï ëåñà
îïðåäåëÿëè ïî Â.Í. Ñóêà÷åâó è Ñ.Â. Çîííó [12]. Íà
êàæäîé ïðîáíîé ïëîùàäè ïðîâåäåí ñïëîøíîé ïåðå-
÷åò äåðåâüåâ, îïðåäåëåíû ñîñòàâ äðåâîñòîÿ, âîçðàñò
äåðåâüåâ ïî êåðíàì è ñïèëàì, ñóììà ïëîùàäåé ñå-
÷åíèÿ. Ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë îáðàáîòàí ñ ïîìîùüþ
ëåñîòàêñàöèîííîãî ñïðàâî÷íèêà äëÿ ñåâåðî-âîñòî-
êà åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ [7].  Ïðîâåäåí ñïëîø-
íîé ïåðå÷åò ïîäðîñòà. Ó÷èòûâàëè îáùåå êîëè÷åñòâî
ðàñòåíèé, èõ âûñîòíóþ è âîçðàñòíóþ ñòðóêòóðû, ñî-
ñòîÿíèå. Â êàæäîì òèïå èññëåäóåìûõ ñîîáùåñòâ
îïðåäåëÿëè ñîñòàâ âîçîáíîâëåíèÿ ïî ïîðîäàì. Ïîä-
ðîñò ïîäðàçäåëÿëè íà çäîðîâûé, ñîìíèòåëüíûé, óñû-
õàþùèé è ñóõîé. Âîçðàñò ìåëêîãî ïîäðîñòà îïðåäå-
ëÿëè ïî ìóòîâêàì, êðóïíîãî – ïî ñðåçàì ó øåéêè
êîðíÿ.

Èññëåäóåìûå íàìè åëüíèêè îòíîñÿòñÿ ê êîðåí-
íûì òèïàì ñîîáùåñòâ. Äðåâåñíûé ÿðóñ ñìåøàííûé
ïî ñîñòàâó, ïðè äîìèíèðîâàíèè â íåì åëè âñåãäà
ïðèñóòñòâóåò áåðåçà, ðåæå – ëèñòâåííèöà è ñîñíà.
Äðåâîñòîè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîâîçðàñòíîé è ðàç-
íîâûñîòíîé ñòðóêòóðîé. Îíè îòíîñÿòñÿ â îñíîâíîì
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ê íèçêèì êëàññàì áîíèòåòà (V-Vá). Ïîëíîòà èõ òàê-
æå íåâåëèêà (òàáë. 1). Èçâåñòíî, ÷òî âîçîáíîâèòåëü-
íûé ïðîöåññ ïîä ïîëîãîì åëüíèêîâ çàâèñèò îò òèïà
ëåñà, ñîñòàâà è ñòðóêòóðû äðåâîñòîÿ [1, 2, 10, 13].
Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì, ïîä ïîëîãîì äðåâîñòîåâ
ðàçíûõ òèïîâ åëüíèêîâ ðàçâèâàåòñÿ ðàçëè÷íîå êî-
ëè÷åñòâî ïîäðîñòà – îò 0.8 äî 7.6 òûñ. ýêç. ãà–1

(òàáë. 2). Åãî ôîðìèðóþò òå æå âèäû äðåâåñíûõ
ðàñòåíèé, ÷òî è äðåâîñòîé. Ïîäðîñò åëè è áåðåçû
ïðèñóòñòâóåò ïîä ïîëîãîì äðåâîñòîåâ âñåõ èññëåäó-
åìûõ åëüíèêîâ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â ñîñòàâå
ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ äåðåâüåâ ïðåîáëàäàåò åëü. Êî-
ëè÷åñòâî åëîâîãî ïîäðîñòà èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ
0.5-4.8 òûñ. ýêç. ãà–1, áåðåçîâîãî – îò íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ ýêçåìïëÿðîâ äî 2.5 òûñ. ýêç. ãà–1. Âûñîòà
ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ åëè âî âñåõ èññëåäóåìûõ òè-

Таблица 1
Лесоводственно-таксационная характеристика древостоев притундровых ельников

ïàõ ëåñà ñèëüíî êîëåáëåòñÿ (êîýôôèöèåíò âàðèà-
öèè ñîñòàâëÿåò 41.5/84.8 %) ïðè èçìåíåíèè ñðåä-
íåé âûñîòû åå îò 0.93 ± 0.79 äî 2.13 ± 1.24 ñì
(òàáë. 2). Ñðåäè åëè ïðåîáëàäàþò äåðåâüÿ ñðåäíåé
(âûñîòîé 0.6-1.5 ì) è êðóïíîé (1.6 ì è áîëåå) êàòå-
ãîðèé âûñîòû è ñîñòàâëÿþò 29.61 è 24.91 % ñîîò-
âåòñòâåííî. Âîçðàñò ó íèõ êîëåáëåòñÿ îò 20 äî 125
ëåò. Íà äîëþ ñàìîñåâà è ìåëêîãî ïîäðîñòà (âûñîòîé
ìåíåå 0.5 ì) ïðèõîäèòñÿ îò 5 äî 35 %. Âîçðàñò åëè
ýòîé êàòåãîðèè âûñîòû ñîñòàâëÿåò 10-16 ëåò. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ñàìîñåâ åëè íà ó÷àñòêàõ ïðåä-
ñòàâëåí åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè.

Ðàñïðåäåëåíèå ïîäðîñòà åëè ïî ñîñòîÿíèþ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ïî êàòåãîðèÿì
æèçíåñïîñîáíîñòè â ðàçíûõ òèïàõ ðàçëè÷íî. Òàê,
íà äîëþ çäîðîâîãî ïîäðîñòà â åëîâûõ ñîîáùåñòâàõ
çåëåíîìîøíîé ãðóïïû òèïîâ ïðèõîäèòñÿ 9.94, ñôàã-
íîâîé – 25.75 % îáùåãî êîëè÷åñòâà. Êàòåãîðèþ ñî-
ìíèòåëüíûõ ñîñòàâëÿþò 3.33 è 0.39 % ñîîòâåòñòâåí-
íî (ðèñ. 1). Äîâîëüíî ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ óñûõàíèå
âåðøèíû ïîäðîñòà, áîêîâûõ ïîáåãîâ, èñêðèâëåíèå
ñòâîëîâ, ðåäêîå îõâîåíèå, ïîðàæåíèå õâîè ôèòîâðå-
äèòåëÿìè. Óñûõàíèå ïîäðîñòà åëè ïðîèñõîäèò âî
âñåõ òèïàõ ëåñà. Ýòîò ïðîöåññ íàèáîëåå èíòåíñèâíî
âûðàæåí â áîëåå ïðîäóêòèâíîì ðàçíîòðàâíî-çåëå-
íîìîøíîì åëüíèêå, õàðàêòåðèçóþùåìñÿ îòíîñèòåëü-
íî âûñîêîé ïîëíîòîé è ñîìêíóòîñòüþ êðîí. Â ýòîì
òèïå ëåñà óñûõàþùèé è ñóõîé ïîäðîñò ñîñòàâëÿåò
61 % îáùåãî êîëè÷åñòâà. Íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî
ïîäðîñòà ýòèõ êàòåãîðèé ïðèõîäèòñÿ íà åëüíèê çå-
ëåíîìîøíî-ëèøàéíèêîâûé (3 %). Â îñòàëüíûõ òè-
ïàõ èññëåäóåìûõ åëüíèêîâ íà äîëþ óñûõàþùåãî è
ñóõîãî ïîäðîñòà åëè ïðèõîäèòñÿ îò 21 äî 41 %.
Íåñìîòðÿ íà ïðåîáëàäàíèå åëè â ñîñòàâå ìîëîäîãî
ïîêîëåíèÿ â íåêîòîðûõ òèïàõ, êàê â ïðèðó÷åéíîì,
åãî êîëè÷åñòâî (186 ýêç. ãà–1) íå âñåãäà äîñòàòî÷íî
äëÿ åñòåñòâåííîãî ëåñîâîçîáíîâëåíèÿ (òàáë. 3).

Ðàíåå îòìå÷åíî, ÷òî âîçîáíîâèòåëüíûé ïðîöåññ
ïîä ïîëîãîì äðåâîñòîåâ åëüíèêîâ Êðàéíåãî Ñåâåðà
îñëàáëåí. Þ.Ï. Þäèí [14], îïèñûâàÿ ïðèòóíäðîâûå
åëüíèêè, îòìå÷àåò, ÷òî â áîëüøèíñòâå òèïîâ âîçîá-

Рис. 1. Распределение здорового (1), сомнительного (2),
усыхающего (3) и сухого (4) елового подроста в притундровом
зеленомошно-лишайниковом (I), зеленомошном (II), разнотрав-
но-зеленомошном (III), приручейном (IV), чернично-сфагновом
(V), зеленомошно-сфагновом (VI), долгомошно-сфагновом (VII),
морошково-сфагновом (VIII) и сфагновом (IX) ельниках.
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Тип  
леса

Состав
древ остоя

Возраст ,
лет

Количество
 деревьев ,
экз. га–1

растущих сухих

Сумма
площадей
сечения, 
м 2 га–1

Запас 
древ есины ,

м3 га–1

Средняя величина
параметра (ель)

растущих сухих диам етр,
см

высота,
м

Зеленомошно-лишайниковый 5Е4Лц1Б 85-250 950 34 19.4 130 7 14 12
Зеленомошный 9Е1Б 90-200 925 25 15.8 98 6 14 12
Разнотравно-зеленомошный 7Е3Б 100-210 1158 167 35.6 266 12 17 13
Приручейный 6Е2Лц2Б 60-250 773 34 21.7 144 5 17 13
Чернично-сфагновый 5Е3Лц2Б  ед.С

8Е2Б
90-270
100-270

808
1064

333
67

10.6
16.1

33
77

27
2

9
12

7
9

Зеленомошно-сфагновый 9Е1Б 80-240 1033 350 10.3 39 13 9 8
Долгом ошно-сфагнов ый 8Е1Лц1Б

7Е3Б
70-240
110-170

957
1134

167
200

14.7
15.0

104
73

10
8

13
11

12
9

Морошково-сфагновый 8Е2Б  ед.Лц 95-210 649 267 6.1 17 10 9 7
Сфагновый 10Е+Б  ед.С 30-320 733 80 5.6 15 2 9 6
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Таблица 2
Характеристика подроста в притундровых ельниках

Х – средняя арифметическая высота; σ – основное отклонение от средней арифметичес-
кой высоты ; V – коэффициент вариации.

Тип  леса
Подрост Ель

густота,
тыс . экз. га–1 состав Х , м σ , м V , %

Зеленомошно-лишайниковый 1.7 7Б3Е ед.С 1.53 0.69 45.2
Зеленомошный 4.9 8Е2Б  ед .Лц 1.21 0.73 60.7
Разнотравно-зеленом ошный 0.9 9Е1Б 2.13 1.24 58.3
Приру чейный 1.7 8Б2Е 1.92 0.86 44.9
Чернично-сфагновый 2.8 6Б4Е ед .Лц 1.70 1.20 70.7

0.8 6Е4Б+С 1.98 0.84 42.6
Зеленомошно-сфагнов ый 5.9 7Е3Б  ед.С 1.15 0.82 71.6
Долгомошно -сфагновый 1.5 5Е5Б 2.06 1.18 57.3

1.6 6Б4Е 2.03 0.84 41.5
Морошков о-сфагнов ый 7.6 6Е4Б+С  ед .Лц 0.93 0.79 84.8
Сфагнов ый 3.3 8Е2С  ед.Б 1.48 0.88 59.6

Таблица 3
Распределение елового подроста по высоте, % (экз. га–1)

Тип леса
Подрост

мелкий средний крупный
Итого

Зеленомошно-лишайниковый 34 (5)  254 (37)  401 (58)  689 (100)
Зеленомошный    408 (11) 2175 (61) 1007 (28) 3590 (100)
Разнотравно-зеленомошный 49 (11) 174 (37) 244 (52) 467 (100)
Приручейный – (–) 73 (39) 113 (61) 186 (100)
Чернично-сфагновый 150 (17) 366 (40) 391 (43) 907 (100)

– (–) 123 (27) 327 (73) 450 (100)
Зеленомошно-сфагновый 975 (26) 1849 (50) 885 (24) 3709 (100)
Долгомошно-сфагновый 75 (10) 217 (29) 450 (61) 742 (100)

– (–) 153 (29) 367 (91) 520 (100)
Морошково-сфагновый 1616 (34) 2242 (48) 849 (18) 4707 (100)
Сфагновый 284 (9) 1454 (48) 1327 (43) 3065 (100)

Рис. 2. Влияние полноты древостоя (м2га–1; по оси абсцисс) на густоту елового
подроста (экз.га–1; по оси ординат).

y = 7,6838x2 - 397,55x + 5470,6

R2 = 0,4962
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íà [9], èç ñåìè èññëåäîâàííûõ èìè
ó÷àñòêîâ íà òðåõ, ïðåäñòàâëåííûõ
åëüíèêàìè ÷åðíè÷íûìè, âîçîáíîâëå-
íèå îòñóòñòâóåò. Íà îñòàëüíûõ ÷åòû-
ðåõ ó÷àñòêàõ, íà êîòîðûõ ðàçâèâà-
þòñÿ åëüíèêè ÷åðíè÷íûå è çåëåíî-
ìîøíûå, ïðîèñõîäèò âîçîáíîâëåíèå
åëè è ñîñíû â êîëè÷åñòâå 2.5 òûñ.
ýêç. ãà–1. Ïðåîáëàäàåò ïîäðîñò ñðåä-
íåé êàòåãîðèè êðóïíîñòè.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî
â êîðåííûõ ïðèòóíäðîâûõ åëüíèêàõ
íåò ÷åòêîé çàâèñèìîñòè ìåæäó âî-
çîáíîâèòåëüíûì ïðîöåññîì ïîä ïî-
ëîãîì äðåâîñòîåâ è òèïîì ëåñà. Íå
îòìå÷àåòñÿ òåñíîé ñâÿçè ìåæäó êî-
ëè÷åñòâîì ïîäðîñòà è ïîëíîòîé äðå-
âîñòîåâ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà óðàâ-
íåíèåì ïîëèíîìèíàëüíîé ôóíêöèè:
y = 7.68x2 – 397.55x + 5470.6 è àï-

ïðîêñèìàöèåé: R2 = 0.496 (ðèñ. 2). Â áîëüøèíñòâå
òèïîâ ëåñà èìååòñÿ õâîéíûé ïîäðîñò, ïðåäñòàâëåí-
íûé â îñíîâíîì ãëàâíîé ëåñîîáðàçóþùåé ïîðîäîé –
åëüþ. Îäíàêî íå âåçäå åãî êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî
ÿâëÿþòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûìè äëÿ çàìåíû ìàòå-
ðèíñêîãî äðåâîñòîÿ.

Âî âñåõ èññëåäóåìûõ íàìè ïðèòóíäðîâûõ åëü-
íèêàõ âûðàæåí ëåñîâîçîáíîâèòåëüíûé ïðîöåññ. Ïîä

ïîëîãîì ðàçíîâîçðàñòíûõ äðåâîñòî-
åâ åëüíèêîâ ÷èñëî ðàñòóùåãî ìîëî-
äîãî ïîêîëåíèÿ êîëåáëåòñÿ îò 0.8 äî
7.6 òûñ. ýêç. ãà–1, â òîì ÷èñëå åëè –
îò 0.2 äî 4.8 òûñ. ýêç. ãà–1. Â ñîñòàâå
ïîäðîñòà êðîìå åëè âñåãäà ïðèñóò-
ñòâóåò áåðåçà, ðåæå – ñîñíà è ëè-
ñòâåííèöà. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàç-
íîâîçðàñòíîñòüþ äàæå â ïðåäåëàõ îä-
íîé ãðóïïû âûñîò. Â áîëüøèíñòâå
òèïîâ åëîâîãî ëåñà èìååòñÿ âïîëíå
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî áëàãîíàäåæ-
íîãî ïîäðîñòà ãëàâíîé ëåñîîáðàçóþ-
ùåé ïîðîäû – åëè – äëÿ ñìåíû ñòà-
ðîãî ïîêîëåíèÿ. Â òàêèõ ñîîáùåñò-
âàõ, êàê åëüíèê ðàçíîòðàâíî-çåëåíî-
ìîøíûé, åëüíèê ïðèðó÷åéíûé, åëü-
íèê ÷åðíè÷íî-ñôàãíîâûé íàëè÷èå
çäîðîâîãî ïîäðîñòà íå âñåãäà óäîâëåò-
âîðèòåëüíîå äëÿ íåïðåðûâíîãî ðàç-
âèòèÿ äðåâåñíîãî ÿðóñà.
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Водная миграция элементов ми-
нерального питания в системе
фитоценоз–почва является важ-

ным звеном в изучении биогеохими-
ческого круговорота веществ в биогео-
ценозах. Изучение состава лизиметри-
ческих вод позволяет оценить внутри-
профильную  миграцию химических
элементов и определить направление
процессов современного почвообра-
зования.

К жидкой фазе почвы относятся
пленочная, капиллярная и гравитаци-
онная влага. Гравитационная влага
перемещается в почве под воздей-
ствием силы тяжести и мало подвер-
жена влиянию твердой фазы почвы.
Источниками этой влаги в таежных
лесных экосистемах являются весен-
нее снеготаяние и атмосферные осад-
ки. В отличие от почвенных растворов
между лизиметрическими водами и
твердой частью почвы нет определен-
ного равновесия, так как они имеют
временный характер и связаны с хи-
мическим составом жидких и твердых
атмосферных осадков, трансформи-
рованных растительностью [16]. Поч-
вам таежных лесов присущ промыв-
ной тип водного режима, для которого
характерно ежегодное промачивание
всей почвенно-грунтовой толщи до
грунтовых вод [6]. Особенностью внут-

рипочвенной миграции химических
элементов в таежных ландшафтах
являются ослабление процессов ми-
нерализации и гумификации, образо-
вание кислых водорастворимых орга-
нических соединений, их нейтрализа-
ция Fe и AI почвенных минералов с об-
разованием фульватов Fe и AI [11].

Исследованиями, проведенными
на подзолистых почвах в хвойных эко-
системах, установлено, что формиро-
вание химического состава лизимет-
рических вод, являющихся  производ-
ными атмосферных осадков, опреде-
ляется составом растительности, ско-
ростью разложения подстилки, типом
почвы и количеством атмосферных
осадков [8, 13, 18, 22]. Почвенные
воды отличаются от атмосферных
осадков более высокой концентраци-
ей элементов минерального питания.
В водах, прошедших через лесную
подстилку, содержание химических
элементов выше, чем в минеральных
горизонтах почвы. Кислотность лизи-
метрических вод зависит в значитель-
ной мере от концентрации органичес-
кого вещества и ионов аммония [4, 8,
17, 21]. В подзолистых почвах ельни-
ков средней тайги Республики Коми
содержание органического углерода в
водах из-под подзолистого горизонта
резко уменьшается, а в водах нижних

горизонтов остается практически по-
стоянным. Концентрация элементов-
органогенов – N, P, K – в водах из ми-
неральных горизонтов остается без из-
менений или даже несколько возрас-
тает с глубиной (Р). Существенно не
изменяется содержание Fe и AI, но
увеличивается суммарное количество
Са и Мg [3].

Смена растительного покрова на
вырубках чаще всего идет по пути
формирования лиственных насажде-
ний на месте хвойных, что приводит к
изменению потоков химических эле-
ментов в экосистемах. Водная мигра-
ция элементов минерального питания
в производных лиственно-хвойных
насаждениях в среднетаежной подзо-
не нами исследована впервые. Целью
данной работы является оценка кис-
лотности и химического состава ат-
мосферных осадков, прошедших
сквозь полог древостоя лиственно-
хвойного насаждения, исследование
химического состава лизиметрических
вод иллювиально-железистого подзо-
ла.

Объект и методы исследования
Исследования  проводились  в

1996-1998 гг. в 45-летнем лиственно-
хвойном насаждении разнотравно-
черничного типа, возникшем на выруб-
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ке ельника черничного после пожара
46-летней давности. Древостой харак-
теризуется составом 53Ос40Б4С3Е
(состав древостоя рассчитан по запа-
су древесины), II класса бонитета, пол-
нота 1.03, запас древесины 270 м3/га.
Средняя высота древостоя – 16.9 м,
диаметр – 14.5 см. Всего на 1 га на-
считывается 1675 деревьев, в том чис-
ле: березы – 965, осины – 535, сосны –
40, ели – 135. Древостой находится в
стадии интенсивного развития. Подле-
сок редкий и состоит из Salix pentand-
ra, S. caprea, Juniperus communis, Sor-
bus aucuparia и Lonicera pallasii. Под-
рост хорошо развит (1320 экз./га). Со-
став подроста 91Е40с2Б2Пх1С. Ель
здоровая, разной высоты, в перспек-
тиве она займет господствующее по-
ложение в древостое. Береза и сосна
в подросте угнетенного вида. Пихта и
осина вегетативного происхождения.
В травяно-кустарничковом ярусе с об-
щим проективным покрытием 40-50 %
можно выделить два подъяруса: верх-
ний из крупнотравья (Sol idago virga-
urea, Crepis sibirica, Hieracium umbel-
latum, Cirsium heterophillum и т.д.) и
нижний из мелкотравья (Oxal is aceto-
sella, Trientalis europaea, Vicia sylvatica
и т.д.). Моховой покров с проективным
покрытием 50-60 % сложен из Polytri-
chum commune, Pleurosium shreberi,
Dicranum polysetum, Hylocomium splen-
dens, Rhitidiadelphus triquestrus, Sphag-
num magellanicum. Морфологическая
характеристика исследуемой почвы
следующая:

А01, 0-3 см. Слабо разложившая-
ся лесная подстилка из остатков мхов,
листового опада, много корней, гифы
грибов.

А02, 3-5 см. Хорошо разложивша-
яся нижняя часть подстилки, почти
черная с большим количеством угли-
стых остатков, обилие темно-коричне-
вой трухи.

А2, 5-17(21)см. Песок, светло-се-
рый, хорошо отсортированный, одно-
родный, свежий, мелкая галька и еди-
ничные валуны, пронизан древесны-
ми корнями. Переход  языковатый.

Вf, 17(21)-27см. Песок средний,
коричневый с кофейным оттенком,
неоднородной окраски, местами свет-
лее,  пронизан тонкими корнями,
встречаются ортштейновые зерна.

В, 27-31 см. В верхней части тон-
кий песок, светло-буроватый, посте-
пенно переходит в опесчаненный су-
глинок.

Вк, 31-51 см. Контактный тяжелый
суглинок, темно-бурый, плотный, оре-
ховато-комковатой структуры, легко
распадается на структурные отдельно-
сти, встречается редкая мелкая галь-
ка, переход постепенный.

В2, 51-73 см. Темно-бурый сугли-
нок, очень плотный, тяжелый, вязкий,
свежий, с редкими разложившимися
корнями, плитчато-комковатая струк-
тура, переход постепенный.

С, 73-110 см. Продолжается такой
же вязкий, тяжелый, плотный суглинок,
с песчаными карманами, плитчато-
ребристо-комковатой структуры, рас-
падается на структурные отдельности.
Переход постепенный.

ССа, 110-150 см. Глина плотная,
вязкая, темно-бурая, плитчато-комко-
ватой структуры, встречаются мелкие
карбонатные включения в виде бело-
желтых образований. Медленно посту-
пает вода.

Почва исследуемого лиственно-
хвойного разнотравно-черничного на-
саждения – иллювиально-железистый
подзол . Почвообразующие породы
представлены двучленными отложе-
ниями – флювиогляциальные пески
подстилаются с 31-40 см моренными
суглинками, содержащими на глубине
более 110 см карбонатные включения.
Наиболее характерным качеством рас-
сматриваемых почв является форми-
рование под подзолистым горизонтом
иллювиального железистого горизонта
Bf. Этот горизонт выделяется четко по
своему коричневому цвету. Химичес-
кий анализ почвы показал, что содер-
жание в почвообразующей породе кар-
бонатных включений не влияет на
свойства почвы, в верхней части про-
филя кислотность высокая, обменные
основания вымыты (табл. 1). В гори-
зонте Вк, который является водоупо-
ром,  наблюдается понижение рН
вследствие накопления кислых орга-
нических соединений, возрастает со-
держание обменных оснований.

Таксационные показатели древо-
стоя определялись  по общепринятым
в лесной таксации методам [2]. Поч-
венные воды отбирали с помощью
восьми лизиметров системы Е.И. Ши-
ловой [20], площадь приемной поверх-
ности 30×40 см, были установлены
под почвенными горизонтами А0, А2,
Вf, Вк. Отбор проб вод и анализ хими-
ческого состава производили три раза
в год – весной, летом и осенью. Для
сбора дождевых осадков и их количе-
ственного учета использовались осад-
комеры объемом 0.5 л со стеклянны-
ми воронками диаметром 10 см, обтя-
нутыми марлей. Осадкоулавливатели

Таблица 1
Химические свойства иллювиально-железистого подзола

* Сорг.
Здесь и далее: прочерк – не определяли.

Горизонт ,
глубина , см

Потеря
при

прокали -
в ании,

%

Гигроскопи-
ческая

в лага, %

рН

в од-
ный

соле-
в ой

Fe 2O3
(по
Там -

му ), %

Гидроли-
тическая
кислот -
ность ,

ммоль-экв /
100 г почвы

Гумус
по

Тюрину ,
%

К2О , 
мг/100 г
почв ы 

(по
Масловой )

По
Кирсанову , 

м г/100 г
почвы

Поглощенные катионы  
(по Гедройцу ), 

ммоль-экв /100 г почв ы

Fe 2O3 P2O5 Ca ++ Mg ++ H+ Ca +++Mg ++

А0, 0-5 72.8 7.1 4.5 3.9 0.16 40.2 64.9* 151 30.0 17.8 30.2 6.7 15.5 36.9
А2, 5-17 1.2 0.2 5 3.7 0.02 2.0 0.5 2 3.1 1.0 0.7 0.3 1.1 1.0
В f,, 17-27 1.5 0.8 5.2 4.2 0.18 3.4 0.6 4 50.0 0.8 0.7 0.3 2.3 1.0
В f, 27-31 1.5 0.8 4.9 4.0 – 3.0 0.5 6 36.8 1.3 1.3 0.8 2.1 2.1
Вк, 31-41 3.1 2.5 4.7 3.6 0.66 5.0 1.0 13 30.6 1.9 7.8 4.4 5.2 12.2
Вк, 41-51 2.9 2.8 4.8 3.6 – 4.1 0.6 15 21.4 3.9 9.8 5.9 3.9 15.7
В2, 60-70 2.8 2.7 5.2 3.7 0.40 2.7 0.4 16 20.0 8.3 5.3 4.3 1.3 9.6
С, 80-90 2.5 2.6 5.8 4.2 – 1.3 0.3 15 26.1 19.2 14.8 7.5 0.2 22.3
Сса, 125-140 3.9 2.3 7.6 7.1 0.20 0.2 0.3 38 0.3 0.9 – – – –
Сса, 140-150 4.2 2.2 7.8 7.2 0.24 0.2 0.3 37 0.3 0.9 – – – –
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были расположены на открытой поля-
не, под кронами березы, осины, ели и
сосны, а также в межкроновом про-
странстве – «окнах» в 10-кратных по-
вторностях. Осадки собирались  по
мере поступления. В осадках и лизи-
метрических водах определяли pH,
HCO3

– – потенциометрически, SO4
2–,

PO4
3–, NH4

+, NО3
– – фотометрически,

CI– – меркурометрически, K+, Na+ –
методом пламенной фотометрии на
спектрометре SP-90A (Великобрита-
ния), Ca2+, Mg2+, Mn2+, Fe3+ – на атом-
но-адсорбционном спектрофотометре
фирмы Hitachi (Япония), Сорг – бихро-
матно-потенциометрически на изме-
рителе ХПК III-05 (Россия). Сбор поч-
венных образцов проведен по стан-
дартной методике. В почве определя-
ли содержание гумуса (по Тюрину),
обменные основания (по Гедройцу),
подвижные формы железа (по Кирса-
нову) [1]. Валовой химический анализ
почвы определяли рентгено-флуорес-
центным методом на VRA-33 (Герма-
ния). Химические анализы почвы и вод
проведены сотрудниками аккредито-
ванной экоаналитической лаборато-
рии Института биологии Коми научно-
го центра УрО РАН по метрологичес-
ки аттестованным методикам количе-
ственного химического анализа (лиц.
№ РОСС RU.0001.511257).

С целью выявления сопряженных
взаимосвязей между различными по-
казателями применялся корреляцион-
ный анализ (Р = 0.95).

Результаты и обсуждение
Содержание химических элемен-

тов в атмосферных осадках в значи-

тельной мере является результатом
взаимодействия осадков с кронами
деревьев. Распределение ионов по
степени убывания их концентрации в
дождевых водах, поступающих на по-
верхность  почвы исследуемого насаж-
дения, в летний период следующее:
Сорг>Ca2+>Mg2+>K +>HCO 3

–>Na +>CI–

>PО4
3–>SO4

2–>Mn2+>Feобщ (Fe2++Fe3+); в
осенний: Сорг>HCO3

–>Ca2+>K+>Mg2+>
CI- >Na +>PО 4

3- >S O 4
2–>M n 2+>F e общ

(Fe2++Fe3+) (табл. 2).
Подстилочный горизонт (А0).

Кислотность  (рН) лизиметрических
вод из подстилки составляет в сред-
нем 5.21 (табл. 3), варьируя в различ-
ные периоды и годы исследования от
4.87 до 5.66. Данные по динамике рН
подстилочных вод в течение вегетаци-
онного сезона показали, что в летний
период они кислее, как и атмосфер-
ные осадки под пологом древостоя.
Концентрация Н+ в подстилочных во-
дах за исследуемый период варьиро-
вала от 0.001 до 0.013 ммоль-экв/л.
Основная тенденция сезонной мигра-
ции данного элемента такова, что в
весенне-летний период (май-август)
его концентрация выше, чем в осен-
ний (август-октябрь). При этом макси-
мальное  значение концентрации
ионов водорода приходится на пери-
од с июня по август. Так, в весенних
подстилочных водах 1998 г. содержа-
ние Н+ составляет 0.009 ммоль-экв/л,
в летних – 0.013, в осенних – 0.005
(табл . 4). По-видимому, увеличение
концентрации ионов водорода связа-
но с периодом активной вегетации и
благоприятным тепловым режимом,
который способствует интенсивному

разложению подстилки. За весь пери-
од исследований содержание ионов
водорода в подстилочных водах от
двух до 13 раз выше, чем в атмосфер-
ных осадках. Корреляционный анализ
выявил  среднюю  положительную
связь между содержанием Н+ в кроно-
вых и подстилочных водах (r = 0.42).

В летний и осенний периоды в под-
стилочных водах среди анионов пре-
обладают гидрокарбонаты и ионы хло-
ра. Среди катионов в летний период
доминируют ионы кальция, калия и
магния, в осенний – кальция, магния
и железа. По сравнению с атмосфер-
ными осадками, прошедшими сквозь
полог древостоя, содержание в под-
стилочных водах Сорг, CI, Fe и сульфа-
тов значительно выше (табл. 2, 3). Это
указывает на преимущественное вы-
мывание этих элементов из органоген-
ного слоя почвы. В летний период кон-
центрация кальция в кроновых водах
выше, чем в подстилочных, а осенью
возрастает в подстилочных. Сезонное
увеличение содержания кальция в
осенний период обусловлено поступ-
лением свежего листового опада. Кон-
центрация HCO3

–, PО4
3–, K+ в кроновых

и подстилочных водах приблизитель-
но одинакова.

Содержание органического углеро-
да в подстилочных водах в среднем
составляет 111.08 мг/л (табл. 3). Вы-
сокая концентрация органического
вещества в подстилочных водах свя-
зана с вымыванием Сорг из подстилки
и опада и его высоким содержанием в
атмосферных осадках, прошедших
сквозь  кроны деревьев (21.32 мг/л)

Таблица 2
Химический состав атмосферных осадков под кронами деревьев и лизиметрических вод из-под  почвенных горизонтов

(среднее за 1996-1998 гг.), ммоль-экв/л

Горизонт Н+ НСО 3
– CI– SO4

2– РО 4
3– Fe2+3+ Са 2+ Mg 2+ К+ Na + Mn 2+

Май-ав густ
Кроновые в оды 0.001 0.109 0.050 0.006 0.012 0.004 0.304 0.115 0.114 0.065 0.001
А0 0.009 0.101 0.089 0.012 0.013 0.036 0.203 0.108 0.118 0.050 0.007
А2 0.003 0.099 0.065 0.010 0.004 0.094 0.211 0.098 0.053 0.062 0.001
Вf 0.004 0.111 0.059 0.013 0.004 0.070 0.154 0.104 0.048 0.058 0.000
Вк 0.003 0.152 0.055 0.001 0.004 0.146 0.141 0.095 0.030 0.045 0.000

Август -октябрь
Кроновые в оды 0.001 0.150 0.033 0.010 0.020 0.003 0.141 0.084 0.119 0.032 0.007
А0 0.007 0.179 0.076 0.020 0.018 0.126 0.445 0.171 0.086 0.059 0.012
А2 0.003 0.130 0.044 0.006 0.009 0.063 0.285 0.116 0.029 0.049 0.000
Вf 0.003 0.112 0.053 0.007 0.004 0.075 0.200 0.092 0.03 0.041 0.001
Вк 0.003 0.125 0.043 0.010 0.008 0.085 0.216 0.105 0.038 0.057 0.001

Май-октябрь
Кроновые в оды 0.001 0.130 0.041 0.008 0.016 0.004 0.223 0.100 0.116 0.048 0.004
А0 0.008 0.140 0.083 0.016 0.015 0.081 0.324 0.139 0.102 0.054 0.010
А2 0.003 0.115 0.054 0.008 0.007 0.079 0.248 0.107 0.041 0.055 0.001
Вf 0.003 0.112 0.056 0.010 0.004 0.072 0.177 0.098 0.039 0.050 0.001
Вк 0.003 0.138 0.049 0.005 0.006 0.115 0.178 0.100 0.034 0.051 0.001
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Таблица 3
Химический состав

атмосферных осадков
из-под крон деревьев
и лизиметрических вод

из-под почвенных горизонтов, мг/л

Наим енов ание рН Сорг N общ

1996 г.
Кронов ые воды 6.08 30.93 7.99
Горизонт

А0 5.37 115.05 9.25
А2 5.90 44.35 4.90
В f 5.84 49.40 8.83
Вк 5.93 – –

1997 г.
Кронов ые воды 5.87 – 0.86
Горизонт 

А0 5.20 112.20 2.03
А2 5.53 25.20 1.45
В f 5.69 – 0.98
Вк 5.73 – 0.82

1998 г.
Кронов ые воды 5.82 11.71 1.01
Горизонт

А0 5.08 106.00 2.73
А2 5.73 29.87 0.71
В f 5.45 15.00 0.59
Вк 5.67 11.00 0.01

Среднегодовое
Кронов ые воды 5.92 21.32 3.29
Горизонт

А0 5.21 111.08 4.67
А2 5.72 33.14 2.35
В f 5.66 32.20 3.47
Вк 5.77 11.00 0.42

(табл. 3). Следует отметить некоторое
увеличение концентрации органичес-
кого углерода в лизиметрических во-
дах подстилочного горизонта в осен-
ний период, что связано с поступле-
нием большого количества органичес-
кого вещества со свежим опадом. Как
показали наши исследования, при
трансформации химического состава
растительного опада основную долю
потери веса в результате разложения
составляет органический углерод [15].
Известно, что водорастворимые орга-
нические вещества в подстилочных
водах подзолистых почв представле-
ны, помимо гуминовых и фульвокис-
лот, низкомолекулярными соединени-
ями – органическими кислотами: ли-
монной, щавелевой, янтарной и др.
Они способны образовывать устойчи-
вые растворимые комплексы с катио-
нами по типу хелатной связи [5, 19].
Высокое содержание органических
кислот в подстилочных водах опреде-
ляет их кислый характер [8].

Подзолистый горизонт (А2). В
водах из-под подзолистого горизонта
кислотность ниже, чем подстилочных
(рН = 5.72) (табл. 3). Ряд  содержания
ионов в лизиметрических водах из-под
А2 в порядке убывания следующий: в
летний период : Сорг>Ca2+>HCO 3

–>
Feобщ>Mg2+>CI–>Na+>K+>SO4

2–>PО4
3–>

Н+>Mn2+; в осенний: Сорг>Ca2+>HCO3
–>

Mg2+>Feобщ>CI–>Na+>K+>PО4
3–>SO4

2–>
Н+>Mn2+ (табл. 2). Согласно этому, до-
минирующими компонентами в водах
подзолистого горизонта являются
органический углерод, кальций и гид-
рокарбонаты. Несмотря на то, что
представленная последовательность
ионов в летний и осенний период от-
личается незначительно, количествен-
ные показатели имеют определенные
сезонные тенденции. Осенью увеличи-
вается содержание фосфатов, гидро-
карбонатов, ионов кальция и магния
(по среднегодовым показателям) в
водах из-под А2 (табл. 2).

Тесные корреляционные связи
между Ca2+ и HCO3

– (r = 0.73), наблю-
даемые нами для вод подзолистого
горизонта, связаны с тем, что их пе-
ремещение может происходить в виде
растворимого в воде Са(НСО3)

– [20].
Положительная связь между Сорг и Fe
(r = 0.8) в почвенных водах из-под А2
свидетельствует о миграции железа из
подстилки через горизонт А2 в виде
органо-минеральных комплексов  [3].
Различие в химическом составе под-
стилочных вод и почвенных вод из под-
золистого горизонта указывает на до-
полнительный вынос железа и калия

из горизонта А2 в летний период
(табл. 2). Для остальных элементов ха-
рактерна ассимиляция и химическое
связывание в этом горизонте. Учиты-
вая, что основная масса корней сосре-
доточена в верхнем 35-сантиметровом
слое почвы, не исключено активное
биологическое поглощение на грани-
це между органогенным и подзолис-
тым горизонтом.

Иллювиальный горизонт Bf. В
почвенных водах иллювиального гори-
зонта Bf значение рН составляет 5.66
(табл. 3). Ряд содержания ионов в ли-
зиметрических водах из-под данного
горизонта в летний период следую-
щий: Сорг>Ca2+>HCO3

–>Mg2+>Feобщ>CI
> N a +> K +> S O 4

2 –> PО 4
3–> Н +> M n 2 +

(табл. 2). Последовательность и коли-
чественные показатели средней кон-
центрации ионов  в осенних водах
практически идентичны  летним
(табл. 2). В иллювиальном горизонте
наблюдается закрепление гидрокар-
бонатов, фосфора, кальция, магния и
натрия в осенний период, железа, хло-
ра, кальция и натрия – в летний. В го-
ризонте Bf наблюдается сезонная ак-
кумуляция водорастворимых форм
железа. Так, с мая по август происхо-
дит закрепление железа в этом гори-
зонте (табл. 2, 3). Это связано с тем,
что в весенне-летний период при из-
быточных весенних влагозапасах и
прогревании почвы в минеральных
горизонтах активизируются биохими-
ческие процессы, протекающие при
недостатке кислорода [19]. Благодаря
этим процессам часть водораствори-
мого железа, поступающего в иллюви-
альный горизонт B f , закрепляется.
Наши исследования показывают, что
наиболее благоприятный гидротерми-
ческий режим для данных процессов
в исследуемой почве наблюдается с
июня по август на глубине до 0-50 см
[14]. Позже (с августа по октябрь) за-
крепление водорастворимых форм
железа в Bf менее выражено (рис. 1).

Контактный горизонт Вк. Кислот-
ность (pH) лизиметрических вод из-
под  горизонта Вк составляет 5 .77
(табл. 3). В разные годы исследований
в течение вегетационного сезона рН
варьировал от 5.21 до 6.23. В водах
из-под горизонта Вк по концентрации
превалируют Сорг, HCO3

–, Са2+, Fe, Mg.
Горизонтом Вк в основном ограничи-
вается корнеобитаемый слой почвы
[14]. Миграция элементов за его пре-
делы делает их труднодоступными для
растений. Химический состав лизи-
метрических вод из горизонта Вк пока-
зывает, что в той или иной степени

происходит вынос всех определяемых
нами элементов. В этом горизонте за-
крепления большинства определяе-
мых элементов не происходит. Их со-
держание в водах горизонта Вк прак-
тически такое же или выше, чем в во-
дах иллювиального горизонта.

Кислотность (рН) лизиметрических
вод уменьшается в направлении от А0
к Вк. Подстилочные воды, как прави-
ло, более кислые, чем воды из-под
минеральных горизонтов почвы. Это
обусловлено высоким содержанием в
них органических кислот [8]. В процес-
се миграции по профилю почвы на-
блюдается снижение концентрации в
лизиметрических водах элементов-
органогенов : калия, фосфора, азота и
кальция, что свидетельствует об их
биогенной ассимиляции и аккумуля-
ции в почве. В водах из-под подстилки
доминируют органический углерод,
кальций, магний, калий, гидрокарбона-
ты и хлориды, из-под минеральных го-
ризонтов – гидрокарбонаты, кальций,
магний, железо, хлориды (табл. 2). Со-
гласно литературным данным, в соста-
ве почвенных вод ельников  таежной
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Рис.1. Динамика содержания (мг/л) железа и органического углерода в лизиметрических водах

из-под горизонтов А2 (А) и Вf  (Б) (логарифмическая шкала) в мае-октябре (V-X). Концентрация Сорг
в период VIII-X 1997 г. не определена.
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зоны среди катионов  доминируют
ионы аммония и кальция, среди анио-
нов – хлориды и сульфаты [3, 5, 7].

Химический состав почвенных вод
исследуемого биогеоценоза отличает-
ся высоким содержанием HCO3

– и Ca2+

по сравнению с другими ионами. Как
правило, в летний период концентра-
ция гидрокарбонатов в почвенных во-
дах в направлении от А0 к Вк увеличи-
вается, а ионов кальция – снижается.
Осенью  происходит уменьшение со-
держания HCO3

– и Ca2+ в направлении
от А0 к Вк. Согласно Е.И. Шиловой и
Л.В. Коровкиной [21], перемещение
ионов HCO3

– и Ca2+ в виде раствори-
мого в воде Са(НСО3)2 происходит в
минеральном слое почвы. Количество
этих ионов авторы связывают с окис-
лительно-восстановительными реак-
циями в процессе дыхания корней, в
ходе которых образуется угольная кис-
лота. Они отмечают, что соотношение
HCO3

–/ Ca2+ резко расширяется в лет-
ний период в связи с усилением ды-
хания корней, интенсивным выделени-

ем ими угольной кислоты и образова-
нием гидрокарбонатов. Согласно на-
шим данным, в летний период соот-
ношение HCO3

–/ Ca2+ в А0 и А2 состав-
ляет по 0.5, в Bf – 0.7, в Вк – 1.1. В осен-
ний период эти величины составляют
соответственно 0.4, 0.5, 0.6 и 0.6. Та-
ким образом, наблюдается увеличе-
ние отношения HCO3

–/ Ca2+ в направ-
лении от А0 к Вf. Подобная тенденция
отмечалась ранее для березняков раз-
нотравного типа. В ельниках от гори-
зонта А0 к Вк соотношение HCO3

–/ Ca2+

сужается [21].
С жидкими атмосферными осадка-

ми под кроны деревьев в летний пери-
од поступает 0.304 ммоль-экв/л каль-
ция, в осенний – 0.14, из подстилки
вымывается 0.20 и 0.45 ммоль-экв/л
соответственно, за пределы горизонта
Вк выносится 0.14 и 0.22 ммоль-экв/л
кальция соответственно (табл. 2). Кон-
центрация ионов кальция за иссле-
дуемый период значительно варьиру-
ет. Это связано с объемом атмосфер-
ных выпадений [23]. В среднетаежном

ельнике зеленомошном Республики
Коми содержание кальция в подсти-
лочных водах составляет 0.30, водах
из-под горизонта В1 – 0.28 ммоль-экв/л
[3]. Причина различия внутрипрофиль-
ной миграции кальция между листвен-
но-хвойным насаждением и ельником
связана с тем, что в исследуемом на-
саждении в составе древостоя, наря-
ду с хвойными, значительное участие
принимают лиственные породы. В его
напочвенном покрове большое рас-
пространение имеет разнотравье, что
способствует более широкому вовле-
чению кальция в биологический кру-
говорот. В березняках накопления под-
вижных форм кальция в лесных под-
стилках не наблюдается, так как про-
исходит более активное вымывание их
из растительных остатков  и поглоще-
ние растительностью [10]. В лесах с
участием лиственных пород, по мне-
нию В.В. Пономаревой, «...кальций
задерживается в слабо разлагающих-
ся лесных подстилках и по мере его
медленной минерализации вновь вов-
лекается в биологический цикл расте-
ниями и микроорганизмами лишь в
очень небольшом количестве, посту-
пая в нижележащий минеральный го-
ризонт, отчего последний не только не
обогащается биогенным кальцием, но
теряет кальций алюмосиликатных ми-
нералов» [12, с. 174].

В исследуемой почве характерна
нисходящая миграция оксидов желе-
за по всему профилю. Лишь в горизон-
те Bf заметна сезонная аккумуляция
железа. Подвижные водорастворимые
формы железа выносятся из всех поч-
венных горизонтов, их концентрация в
направлении от А0 к Вк (за исключе-
нием горизонта Вf) возрастает, что свя-
зано в какой-то мере с низким уров-
нем его потребления корнями расте-
ний, а также миграцей в форме комп-
лексов с низкомолекулярными органи-
ческими соединениями неспецифи-
ческой природы, слабым проявлени-
ем биофильности [3, 12, 19].

Согласно нашим исследованиям, в
процессе внутрипрофильной мигра-
ции от А0 к Вк содержание органичес-
кого углерода снижается почти в 10
раз. Это связано с тем, что по мере
вымывания фульвокислот из подстил-
ки в нижележащие почвенные горизон-
ты происходит их нейтрализация и
выпадение фульватов [6]. В составе
лизиметрических вод AI-Fe гумусовых
подзолов доля неспецифических орга-
нических соединений может достигать
30 % общего содержания органичес-
кого вещества. Состав этих соедине-
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Таблица 4
Химический состав атмосферных осадков из-под крон деревьев и лизиметрических  вод из-под почвенных горизонтов,

ммоль-экв/л

Примечание: прочерк – отсутствие данных.

ний в лизиметрических водах опреде-
ляется наличием органических форм
некислотной природы (продукты гид-
ролиза целлюлозы – альдегидоспир-
ты). Именно эта группа соединений
отличается относительно высокой
миграционной способностью, так как
слабо взаимодействует с минераль-

ными компонентами почвенного про-
филя [4]. Аккумуляция и «связывание»
органического вещества наблюдается
в подзолистом и иллювиальном гори-
зонтах. Содержание фосфатов  в на-
правлении от А0 к Вf уменьшается от
0.018 до 0.004 ммоль-экв/л  (табл. 2).
В ельниках их концентрация в лизи-

метрических водах значительно ни-
же – в пределах 0.0003-0.001 ммоль-
экв/л [3, 22]. Миграция фосфора в ис-
следуемой почве сопровождается ак-
тивным его потреблением корнями ра-
стений в подстилке и на «выходе» из
органогенного горизонта в минераль-
ную часть почвы.

Наименов ание Н+ НСО 3
– CI– SO4

2– РО 4
3– Fe 2+3+ Са 2+ Mg 2+ К+ Na + Mn 2+

май-ав густ 1996 г. 
Кронов ые воды 0.001 0.166 0.049 0.014 0.006 0.00001 0.111 0.045 0.098 0.027 –
Горизонт

А0 0.009 0.128 0.135 0.022 0.00001 0.032 0.230 0.107 0.323 0.056 –
А2 0.003 0.140 0.090 0.028 0.00001 0.230 0.395 0.165 0.089 0.054 –
В f 0.003 0.116 0.089 0.048 0.00001 0.107 0.220 0.157 0.097 0.098 –
Вк 0.002 0.175 0.076 – 0.00001 0.273 0.210 0.107 0.064 0.047 –

ав густ -октябрь  1996 г. 
Кронов ые воды 0.001 0.138 0.042 0.026 0.013 0.001 0.133 0.049 0.099 0.012 –
Горизонт

А0 0.002 0.128 0.110 0.000 0.010 0.267 0.450 0.198 0.218 0.073 –
А2 0.000 0.172 0.048 0.004 0.001 0.118 0.335 0.116 0.029 0.065 –
В f 0.001 0.128 0.075 0.004 0.002 0.118 0.265 0.099 0.024 0.045 –
Вк 0.001 0.168 0.047 0.008 0.003 0.257 0.365 0.165 0.103 0.156 –

май-ав густ 1997 г. 
Осадки 0.001 0.060 0.051 0.001 0.016 0.013 0.628 0.213 0.122 0.110 0.001
Горизонт

А0 0.005 0.074 0.043 0.001 0.026 0.027 0.100 0.107 0.073 0.047 0.005
А2 0.003 0.058 0.039 0.000 0.003 0.059 0.091 0.112 0.048 0.088 0.002
В f 0.002 0.106 0.028 0.002 0.006 0.118 0.048 0.120 0.020 0.034 0.001
Вк 0.002 0.128 0.034 0.001 0.008 0.150 0.040 0.124 0.021 0.035 0.001

ав густ -октябрь  1997 г. 
Осадки 0.001 0.205 0.023 0.011 0.044 0.004 0.138 0.112 0.086 0.026 0.007
Горизонт

А0 0.009 0.230 0.042 0.056 0.034 0.070 – – 0.048 0.054 0.014
А2 0.004 0.088 0.039 0.014 0.020 0.029 0.270 0.107 0.043 0.064 0.001
В f 0.002 0.096 0.030 0.018 0.008 0.096 0.180 0.120 0.036 0.049 0.001
Вк 0.002 0.122 0.011 0.021 0.027 0.005 0.165 0.107 0.040 0.056 0.001

май-июнь 1998 г. 
Осадки 0.002 0.102 – 0.004 0.013 0.000001 0.173 0.088 0.122 0.057 0.001
Горизонт

А0 0.009 – – – – 0.045 0.265 0.124 0.056 0.072 0.007
А2 0.003 – – – – 0.043 0.198 0.074 0.042 0.073 0.001
В f 0.003 – – 0.001 0.003 0.032 0.227 0.107 0.044 0.054 0.000
В к 0.001 – – – – 0.075 0.155 0.083 0.017 0.048 0.000

июнь-ав густ 1998 г.
Осадки 0.001 0.129 – 0.002 0.011 0.004 0.147 0.088 0.145 0.044 0.007
Горизонт

А0 0.013 – – 0.003 0.009 0.080 0.430 0.140 0.046 0.054 0.012
А2 0.004 – – 0.001 0.010 0.043 0.160 0.041 0.033 0.032 0.000
В f 0.007 – – 0.002 0.008 0.021 0.120 0.033 0.030 0.047 0.000
В к 0.006 – – 0.000001 0.004 0.086 0.160 0.066 0.017 0.049 0.000

ав густ -октябрь  1998 г. 
Осадки 0.001 0.129 – 0.002 0.011 0.004 0.147 0.088 0.145 0.044 0.007
Горизонт

А0 0.005 – – – – 0.086 0.455 0.174 0.033 0.054 0.011
А 2 0.001 – – 0.001 0.005 0.043 0.325 0.132 0.023 0.034 0.000
В f 0.003 – – 0.00001 0.003 0.027 0.175 0.058 0.033 0.036 0.001
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Химический состав лизиметричес-
ких вод из-под контактного горизонта
Вк говорит о продолжающемся выно-
се всех элементов за пределы корне-
обитаемого слоя (рис. 2), чему способ-
ствует сквозное промачивание почвы
атмосферными осадками. Для азота и
большинства минеральных элементов
(за исключением железа и хлора)
среднегодовые количественные пока-
затели их содержания в кроновых во-
дах выше, чем в лизиметрических из-
под Вк (рис. 1). Это является результа-
том ряда процессов, происходящих в
биогеоценозе. Почва служит некото-
рым барьером, препятствующим вы-
носу необходимых растениям элемен-
тов за пределы корнеобитаемого слоя.
Установлено, что в процессе внутри-
профильной миграции происходит ча-
стичное закрепление Сорг, Р, Са, Mg, K,
Na, Mn в иллювиальном горизонте Bf.
Кроме того, происходит активная био-
генная аккумуляция элементов. Со-
гласно А.И. Перельману [11, с. 63],
«живое вещество, которое с одной
стороны способствует переходу эле-
ментов в подвижное состояние, с дру-
гой – захватывает их в ходе биогенной
аккумуляции и переводит их в практи-
чески нерастворимые органические
соединения тел организмов». Немало-

Рис. 2. Химический состав атмосферных осадков (ммоль-экв/л) под кронами де-
ревьев (а) и лизиметрических вод из-под Вк (б) в летний (А) и осенний (Б) периоды.

важную роль играет компенсаторная
роль осадков в восполнении ряда эле-
ментов в биогеохимическом кругово-
роте веществ, на что указывалось  ра-
нее для различных типов лесных эко-
систем [13, 18, 23].

В содержании ряда элементов в
кроновых и лизиметрических водах из-
под Вк наблюдаются определенные
сезонные особенности. Так, в осенний
период за пределы контактного гори-
зонта выносится больше кальция, маг-
ния и натрия, чем поступает с кроно-
выми водами на поверхность почвы.
Вероятно, это связано с поступлени-
ем свежего опада и уменьшением био-
логического поглощения этих элемен-
тов в конце вегетационного периода.
Содержание калия в летний и осенний
периоды за годы исследований в кро-
новых водах было стабильно выше,
чем в лизиметрических из-под контакт-
ного горизонта. Среднегодовая кон-
центрация калия в атмосферных осад-
ках из-под крон деревьев в 3.7 раза
выше, чем в почвенных водах, выно-
симых за пределы корнеобитаемого
слоя (рис. 1, табл. 2). Калий, как до-
статочно подвижный элемент, легко
выщелачивается из крон деревьев и
активно перехватывается растениями
из подстилочного горизонта, поэтому

«на выходе» его оказывается значи-
тельно меньше, чем поступает с осад-
ками. Миграция азота в формах, до-
ступных для растений, является одной
из ключевых в биологическом круго-
вороте. В атмосферных осадках, про-
ходящих сквозь кроны деревьев, в ис-
следуемом биогеоценозе содержится
общего азота 3.29 мг/л, в водах из
подстилочного горизонта – 4.67 мг/л
(табл. 3). Азот закрепляется в каждом
почвенном горизонте и в результате
«на выходе» из корнеобитаемого слоя
его концентрация составляет 0.92 мг/л.

В лизиметрических водах из-под
минеральных горизонтов почвы на-
блюдаются тесные корреляционные
связи между катионами Ca2+, Mg2+, K+,
Mn2+ и Fe2+3+ с анионами SO4

2–, CI– и
NO3

–. Согласно Н.В. Лукиной и В.В.
Никонову [8], сульфаты и нитраты ха-
рактеризуются высокой миграционной
способностью. Нитраты активно иммо-
билизуются растениями и микроорга-
низмами. Биологическое поглощение
сульфатов не столь значительно, но
они , будучи мобильными  ионами,
транспортируют катионы кальция, маг-
ния, калия и марганца [9]. Химический
состав лизиметрических вод зависит
от состава снега и дождя, а также ком-
понентов растительности, опада [16,
18, 23]. Согласно нашим исследовани-
ям, для таких элементов, как азот, се-
ра, фосфор, кальций и магний опре-
деленная зависимость  химического
состава лизиметрических вод от осад-
ков  существует. Например, содержа-
ние фосфатов в кроновых водах в пе-
риод с мая по август 1996 г. состави-
ло 0.006, в подстилочных – 0.00001,
водах из-под контактного горизонта –
0.00001 ммоль-экв/л , за этот же пери-
од 1997 г. – 0.016, 0.026 и 0.008 ммоль-
экв/л соответственно (табл. 4.). Для ос-
тальных компонентов такой зависимо-
сти не наблюдается. Можно предполо-
жить , что химический состав осадков,
наряду с другими природными факто-
рами (погодные условия, количество
осадков, гидротермический режим
почвы и т.д.) оказывает влияние на
состав лизиметрических вод.

Выводы
1. В химическом составе атмо-

сферных осадков, проникающих в поч-
ву из-под крон деревьев (кроновые
воды) лиственно-хвойного насажде-
ния, наиболее значительным являет-
ся содержание органического углеро-
да, гидрокарбонатов, калия, кальция
и азота.

А

Б

  а       б
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2. Основная часть элементов ми-
нерального питания мигрирует по про-
филю почвы с органическими веще-
ствами и мобильными анионами. В
процессе внутрипрофильной мигра-
ции водорастворимых соединений за-
метна биогенная ассимиляция азота,
фосфора и калия на границе между
подстилкой и подзолистым горизон-
том, где сосредоточена основная мас-
са корней растений.

3. В иллювиальном горизонте Вf
выявлены признаки накопления орга-
нического углерода, хлора, кальция,
калия, железа, натрия и марганца в ве-
сенне-летний период и органического
углерода, фосфора, кальция, магния
и натрия – в осенний. В этом горизон-
те наблюдается сезонное закрепление
железа, коррелирующее с содержани-
ем органического углерода. На фоне
нисходящей миграции водораствори-
мых минеральных элементов и орга-
нических соединений наблюдаются
элементы иллювиальной фиксации
органо-минеральных соединений.

4. Установлено, что формирование
лиственно-хвойного насаждения на
месте вырубки ельника наложило оп-
ределенный отпечаток на процесс вод-
ной миграции элементов. Концентра-
ция кальция в лизиметрических водах
из-под контактного горизонта (Вк) в
исследуемом насаждении выше, чем
в ельнике.

5. К 45-летнему возрасту для дан-
ной экосистемы достигнуто опреде-
ленное равновесие, при котором ко-
личество элементов (за исключением
железа и хлора), вымываемых за пре-
делы корнеобитаемого слоя, не пре-
вышает поступающего с кроновыми
водами. Вместе с тем происходит вы-
нос всех водорастворимых минераль-
ных элементов и органических соеди-
нений за пределы корнеобитаемого
слоя.
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Ïîñëå ïåðåõîäà â ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè â
íà÷àëå ÕÕ â. îò ïðèèñêîâûõ è âûáîðî÷íûõ
ðóáîê ê ñïëîøíûì, à ñ 1930-õ ãîäîâ – ê

ñïëîøíûì êîíöåíòðèðîâàííûì ðóáêàì, â ëåñíîì
ïîêðîâå åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà ïðîèçîøëà øèðîêî-
ìàñøòàáíàÿ ñìåíà õâîéíûõ ïîðîä ëèñòâåííûìè. Â
èññëåäîâàíèÿõ ìíîãèõ ëåñîâîäîâ [14, 15, 17, 18,
20] ïîäðîáíî èçó÷åíû ïðîöåññû ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ
â ðàçëè÷íûõ ïîäçîíàõ òàéãè, òèïàõ ëåñà è ëåñîðàñ-
òèòåëüíûõ óñëîâèÿõ. Äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû ïî
îöåíêå ìàñøòàáîâ ñìåíû ïîðîä ïîëó÷åíû ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ëàíäøàôòíûõ ìåòîäîâ. Òàê, äëÿ îò-
äåëüíûõ ëåñõîçîâ Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ À.Í. Ãðîì-
öåâûì [9, 10] íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ëåñîóñòðîéñòâ
XIX è XX ââ. ïðîâåäåí ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç àí-
òðîïîãåííîé äèíàìèêè ëåñíîãî ïîêðîâà â ðàçëè÷-
íûõ òèïàõ òàåæíûõ ëàíäøàôòîâ çà ïîñëåäíèå 150
ëåò. Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëàñü îöåíêà àíòðî-
ïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè ëåñíîãî ïîêðîâà ñ ó÷åòîì
ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû òåððèòîðèè ïîäçîíû þæ-
íîé òàéãè Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Ñîãëàñíî êàðòå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàéîíè-
ðîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè [2], òåððèòîðèÿ ïîäçîíû
þæíîé òàéãè ïëîùàäüþ 7519.1 êì2 (1.87 % îáùåé
ïëîùàäè ðåñïóáëèêè) îòíîñèòñÿ ê ôèçèêî-ãåîãðà-
ôè÷åñêîé ñòðàíå Ðóññêîé ðàâíèíû, îáëàñòè Ñåâåð-
íûõ Óâàëîâ. Çäåñü âûäåëÿþò òðè ôèçèêî-ãåîãðàôè-
÷åñêèõ ðàéîíà: Ëóçñêèé ëåâîáåðåæíûé è Ïðèëóç-
ñêèé ïðåäñòàâëåíû ïëîñêî-óâàëèñòîé ýðîçèîííî-àê-
êóìóëÿòèâíîé ìîðåííî-âîäíîëåäíèêîâîé ðàâíèíîé,
ìåñòàìè çíà÷èòåëüíî ðàñ÷ëåíåííîé, ñ ïîêðîâíûìè
ñóãëèíêàìè è ñóïåñÿìè, ïîäñòèëàåìûìè ìîðåííû-
ìè ñóãëèíêàìè; Ëåòñêèé – äåíóäàöèîííî-àêêóìó-
ëÿòèâíîé âîçâûøåííîé óâàëèñòîé ðàâíèíîé ñ ïû-
ëåâàòûìè ïîêðîâíûìè ñóãëèíêàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè
Êîìè ñîñòàâëåíû äâå ìåëêîìàñøòàáíûå (1:2000000)
ëàíäøàôòíûå êàðòû: îáçîðíàÿ êàðòà-ñõåìà ëàíä-
øàôòíîãî çîíèðîâàíèÿ Ðîññèè [2] è êàðòà ëàíäøàô-
òîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè [3]. Îäíàêî âûäåëåííûå íà
ýòèõ ãåíåðàëèçèðîâàííûõ êàðòàõ êîíòóðû ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ ëàíäøàôòîâ ñëîæíî «ïðèâÿçàòü» ê êîíê-
ðåòíûì ó÷àñòêàì ðåëüåôà è ïëàíàì ëåñîíàñàæäå-
íèé ëåñõîçîâ, ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé
çàäà÷è íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû íåîáõîäèìî áûëî
ñîçäàòü ñðåäíåìàñøòàáíóþ (1:200000) êàðòó ëàíä-
øàôòîâ ïîäçîíû þæíîé òàéãè.

Â òå÷åíèå 2005-2007 ãã. àâòîðîì áûëè ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû âñå èìåþùèåñÿ òåìàòè÷åñêèå êàðòû ïî
äàííîé òåððèòîðèè: 1) òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà òåð-
ðèòîðèè (ìàñøòàá 1:200000); 2) êàðòû ëåñîíàñàæ-
äåíèé Ïðèëóçñêîãî, Ëåòñêîãî, Êîéãîðîäñêîãî è Êà-
æèìñêîãî ëåñõîçîâ (ìàñøòàá 1:200000); 3) Ãîñóäàð-
ñòâåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè [8] (ìàñøòàá 1:1000000); 4) êàðòà ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä (ìàñøòàá 1:1000000);
5) ïî÷âåííàÿ êàðòà (Ì 1:1000000); 6) ðÿä êëèìàòè-
÷åñêèõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ êàðò Ðåñïóáëèêè Êîìè
[4] (ìàñøòàá 1:9000000). Íà îñíîâå èíòåðïðåòàöèè
âñåãî îáúåìà êàðòîãðàôè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïåðå-
âåäåííîãî ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ-ïðîãðàìì â öèôðîâîé
ôîðìàò îäíîãî ìàñøòàáà è êàðòîãðàôè÷åñêîé ïðî-
åêöèè, è ñ èñïîëüçîâàíèåì îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäè-
÷åñêèõ ïðèåìîâ è êðèòåðèåâ ëàíäøàôòíîãî çîíèðî-
âàíèÿ [5, 7, 10, 13] áûëà ñîñòàâëåíà êàðòà ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ ëàíäøàôòîâ ïîäçîíû þæíîé òàéãè â ìàñ-
øòàáå 1:200000 (ðèñ. 1) ñ ïîäðîáíîé õàðàêòåðèñòè-
êîé âûäåëåííûõ íà òåððèòîðèè ëàíäøàôòîâ.

1. Ëàíäøàôò äåíóäàöèîííî-òåêòîíè÷åñêèõ õîë-
ìèñòûõ ñëàáî äðåíèðîâàííûõ âîçâûøåííîñòåé Ñå-
âåðíûõ Óâàëîâ, ñëîæåííûõ ìîðåííûìè è ïîêðîâ-
íûìè ïûëåâàòûìè ñóãëèíêàìè è ñóïåñÿìè, ïîäñòè-
ëàåìûìè ìîðåííûìè ñóãëèíêàìè, ñ ïðåîáëàäàíèåì
åëîâûõ ìåñòîîáèòàíèé (5037 êì2, èëè 67 % òåððè-
òîðèè ïîäçîíû þæíîé òàéãè).

2. Ëàíäøàôò ìîðåííûõ âîëíèñòûõ ñëàáî äðåíè-
ðîâàííûõ ðàâíèí, ñëîæåííûõ ìîðåííûìè è ïîêðîâ-
íûìè ïûëåâàòûìè ñóãëèíêàìè è ñóïåñÿìè, ïîäñòè-
ëàåìûìè ìîðåííûìè ñóãëèíêàìè, ñ ïðåîáëàäàíèåì
åëîâûõ ìåñòîîáèòàíèé (1144 êì2, 15.2 % òåððèòî-
ðèè).

3. Ëàíäøàôò âîäíî-ëåäíèêîâûõ ñëàáîâîëíèñòûõ
ñðåäíå äðåíèðîâàííûõ ðàâíèí, ñëîæåííûõ ïåñ÷à-
íûìè ïîðîäàìè, ïîäñòèëàåìûìè ìîðåííûìè ñóãëèí-
êàìè, ñ ïðåîáëàäàíèåì åëîâûõ ìåñòîîáèòàíèé
(1194 êì2, 15.9 %).

4. Ëàíäøàôò âîäíî-ëåäíèêîâûõ òåððàñèðîâàííûõ
ñðåäíå äðåíèðîâàííûõ ðàâíèí, ñëîæåííûõ îçåðíî-
ëåäíèêîâûìè îòëîæåíèÿìè íà äðåâíèõ ôëþâèî-
ãëÿöèàëüíûõ ïåñêàõ, ñ ïðåîáëàäàíèåì ñîñíîâûõ ìå-
ñòîîáèòàíèé (33 êì2, 0.4 %).

5. Èíòðàçîíàëüíûé ëèíåéíûé ïðèðîäíî-òåððè-
òîðèàëüíûé êîìïëåêñ ðåê Ëóçà, Ñûñîëà è Ëåòêà:
õîðîøî äðåíèðîâàííûå ïîéìåííûå ðàâíèíû ñ ïåñ-
÷àíûìè ïî÷âîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè íà äðåâíèõ
ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ ïåñêàõ ñ ïðåîáëàäàíèåì ëóãî-
âîé ðàñòèòåëüíîñòè (111 êì2, 1.5 % òåððèòîðèè).

Âòîðîé ýòàï ðàáîòû çàêëþ÷àëñÿ â ñîçäàíèè ðåò-
ðîñïåêòèâíîé, äî ïåðèîäà àêòèâíîé õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè, êàðòû ïëàíîâ ëåñîíàñàæäåíèé ëåñ-
õîçîâ, ò.å. ïðîâåäåíèè ðåêîíñòðóêöèè ìåñò îáèòà-
íèÿ êîðåííûõ ëåñîâ. Ê êîðåííûì ëåñàì, êîòîðûå
ðàçâèâàþòñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè (ñóùå-
ñòâåííî ïðåâûøàþùåãî íîðìàëüíóþ åñòåñòâåííóþ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè îñíîâíûõ äðåâåñíûõ ïî-
ðîä) ÷åðåç åñòåñòâåííóþ ñìåíó ïîêîëåíèé äåðåâüåâ
è èìåþò ïëîùàäü, äîñòàòî÷íóþ äëÿ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ åñòåñòâåííûõ ìåõàíèçìîâ òàêîé ñìåíû, íà
òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè îòíîñÿòñÿ ñîñíÿêè è
åëüíèêè [11, 16]. Îäíàêî âñëåäñòâèå äëèòåëüíîãî
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Рис . 1. Карта географических ландшафтов подзоны южной
тайги Республики Коми (проекция UTM-1983). Объяснения в
тексте.

Рис. 2. Реконструкция типов местообитаний на территории
подзоны южной тайги Республики Коми (проекция UTM-1983).
Условные обозначения: 1 – сосновые леса; 2 – еловые леса; 3 –
заболоченные участки; 4 – пойменные луга.

ëåñîïîëüçîâàíèÿ ñâûøå 80 % ëåñíîé òåððèòîðèè
ïîäçîíû þæíîé òàéãè ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðîé-
äåíû âûáîðî÷íûìè è ñïëîøíûìè ðóáêàìè, êîòî-
ðûå ïðèâåëè ê ðàçëè÷íûì íàðóøåíèÿì ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà åñòåñòâåííûõ ëàíäøàôòîâ. Ïîýòîìó
äëÿ êàìåðàëüíîãî âûäåëåíèÿ èñõîäíûõ êîíòóðîâ êî-
ðåííûõ õâîéíûõ ëåñîâ â àíòðîïîãåííî íàðóøåííûõ
ëàíäøàôòàõ àâòîðîì áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ
ìåòîäèêà ðåêîíñòðóêöèè èõ òèïîâ ìåñòîîáèòàíèÿ
[12]. Ïðè ó÷åòå ïîëíîãî êîìïëåêñà ïðåäëîæåííûõ
â äàííîé ìåòîäèêå êðèòåðèåâ ìîæíî ñ âûñîêîé äî-
ñòîâåðíîñòüþ ðåêîíñòðóèðîâàòü òèïû ìåñòîïðîèç-
ðàñòàíèé êîðåííûõ ñîñíÿêîâ è åëüíèêîâ íà êîíê-
ðåòíîì ó÷àñòêå ëåñíîé òåððèòîðèè.

Ïðîâåäÿ ðåêîíñòðóêöèþ òèïîâ ìåñòîîáèòàíèé,
âî âñåõ ëåñõîçàõ îêîíòóðèëè ìàññèâû ìåñòîîáèòà-
íèé ñîñíîâûõ è åëîâûõ ëåñîâ, à òàêæå áåçëåñíûõ
çàáîëî÷åííûõ ó÷àñòêîâ è ïîéì ðåê è ïðåîáðàçîâà-
ëè åå â öèôðîâîé ôîðìàò (ðèñ. 2) ñ ïîñëåäóþùèì
ðàñ÷åòîì èõ ïëîùàäè.

Íà òðåòüåì ýòàïå ðàáîòû äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðèóðî-
÷åííîñòè ìåñòîîáèòàíèé ñîñíÿêîâ è åëüíèêîâ ê ðàç-
ëè÷íûì òèïàì ëàíäøàôòîâ è ïî÷âîîáðàçóþùèõ
ïîðîä èñïîëüçîâàëè ìåòîä çàêëàäêè ó÷åòíûõ ïëî-
ùàäîê. Âñþ òåððèòîðèþ ïîäçîíû þæíîé òàéãè â
ïðîãðàììå ArcView ðàçáèëè íà 30000 ÿ÷ååê ðàçìå-
ðîì 500×500 ì. Äëÿ êàæäîé ÿ÷åéêè ïî òåìàòè÷åñ-
êèì ñëîÿì îïðåäåëÿëè òèï ëàíäøàôòà, ïî÷âîîáðà-
çóþùóþ ïîðîäó, ïîäòèï ïî÷âû, òèï ìåñòîîáèòàíèé
êîðåííûõ ñîñíîâûõ è åëîâûõ ëåñîâ è ñîñòàâ íàñàæ-
äåíèé ñîãëàñíî ìàòåðèàëàì ïîñëåäíèõ ëåñîóñò-
ðîéñòâ. Îäíàêî äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîððåêòíûõ ðåçóëü-
òàòîâ äàííûå ÿ÷ååê, ãðàíè êîòîðûõ êàñàëèñü ëþ-
áûõ ãðàíèö (ìåæäó ëàíäøàôòàìè ëèáî ïî÷âîîáðà-
çóþùèìè ïîðîäàìè, ïîäòèïàìè ïî÷â èëè ìåæäó
òèïàìè ìåñòîîáèòàíèé ëåñîâ), ïðè ïåðå÷åòå íå ó÷è-
òûâàëèñü. Ïîýòîìó â èòîãîâûå òàáëèöû âîøëè äàí-
íûå 20160 ÿ÷ååê (5040 êì2, èëè 67 % îáùåé ïëî-
ùàäè ïîäçîíû), ðàñïîëàãàþùèåñÿ â öåíòðàëüíûõ
÷àñòÿõ ëàíäøàôòíûõ êîíòóðîâ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîâ

ìåñòîîáèòàíèé íà òåððèòîðèè ïîäçîíû þæíîé òàé-
ãè ïîêàçàë, ÷òî äî íà÷àëà õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ
â XVIII â. ïëîùàäü ìåñòîîáèòàíèé åëîâûõ ëåñîâ
äîñòèãàëà 6163.4 êì2 (82.2 % îáùåé ïëîùàäè ïîä-

çîíû), ñîñíîâûõ ëåñîâ – 1225.7 êì2 (16.4 %). Íà
18 êì2 (0.2 %) çäåñü áûëè ðàñïðîñòðàíåíû áîëîòà
è 87.8 êì2 (1.2 %) çàíèìàëè ïîéìåííûå çåìëè ñ
ïðåîáëàäàíèåì ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñòè. Îäíàêî
äëèòåëüíàÿ ëåñîýêñïëóàòàöèÿ ïðèâåëà ê øèðîêî-
ìàñøòàáíîé ñìåíå êîðåííûõ õâîéíûõ òèïîâ ëåñà
ïðîèçâîäíûìè áåðåçîâûìè è îñèíîâûìè íàñàæäå-
íèÿìè. Òàê, ñîãëàñíî ëåñîóñòðîèòåëüíûì ìàòåðèà-
ëàì íà 2000 ã., åëüíèêè ïðîèçðàñòàþò íà ïëîùàäè
òîëüêî 1574.6 êì2 (21.0 %), ñîñíÿêè – 644.9 êì2

(8.6 %), çàòî 2057.7 êì2 (27.5 %) çàíèìàþò â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ áåðåçíÿêè, 2994.0 êì2 (39.9 %) –
îñèííèêè. Îñòàëüíûå 117.9 êì2 (1.6 %) áûâøèõ
ëåñíûõ çåìåëü íàõîäÿòñÿ ñåé÷àñ ïîä íàñåëåííûìè
ïóíêòàìè, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè óãîäüÿìè è äî-
ðîãàìè.

Àíàëèç äèíàìèêè àíòðîïîãåííûõ ñóêöåññèé ëåñ-
íîãî ïîêðîâà ïî îäíîìó èç îñíîâíûõ ëàíäøàôòîîá-
ðàçóþùèõ ïðèçíàêîâ – ïî÷âîîáðàçóþùèì ïîðîäàì –
âûÿâèë ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè. Íà ìîùíîé
òîëùå ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ ïåñ÷àíûõ ïîðîä àáñî-
ëþòíî äîìèíèðóþò ñîñíîâûå íàñàæäåíèÿ (84 %
ïëîùàäè), ìàññèâû êîòîðûõ ïåðåñåêàþòñÿ óçêèìè
ïðèðó÷åéíûìè åëüíèêàìè. Ýòî ñâÿçàíî ñ áèîëîãè-
÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ñîñíû, êî-
òîðàÿ, â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè äðåâåñíûìè ïîðîäà-
ìè, ìîæåò óñïåøíî ðàñòè íà õîðîøî äðåíèðóåìûõ
(êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè (Ê

ô
) ðàâåí 1-10 ì/ñóò.

[14]) è áåäíûõ ïåñêàõ, ïîýòîìó óäåðæèâàåò ñâîè
ïîçèöèè, è ñìåíà ïîðîä ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõî-
äèò. Îäíàêî ïðè óìåíüøåíèè òîëùè ïåñêîâ è ïîÿâ-
ëåíèè íà ãëóáèíå ìåíåå 1 ìåòðà ìîðåííûõ ñóãëèí-
êîâ åëü ñîñòàâëÿåò ñîñíå ñèëüíóþ êîíêóðåíöèþ è
äîëÿ ìåñòîîáèòàíèé ñîñíîâûõ ëåñîâ óìåíüøàåòñÿ
äî 32 %. Óâåëè÷åíèå âëàæíîñòè êîðíåîáèòàåìîãî
ñëîÿ çà ñ÷åò âîäîóïîðíîãî ãîðèçîíòà ïðèâîäèò ê ïî-
âûøåíèþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè çà æèçíåííîå ïðî-
ñòðàíñòâî ëèñòâåííûõ äåðåâüåâ, ïîýòîìó íà äâó÷ëåí-
íûõ ïîðîäàõ (ïåñêè íà ñóãëèíêàõ) äî 38 % ìåñ-
òîîáèòàíèé ñîñíîâûõ ëåñîâ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðó-
áîê çàðàñòàþò áåðåçíÿêàìè è îñèííèêàìè. È â äàëü-
íåéøåì ïðîöåññ ñìåíû ñîñíÿêîâ ëèñòâåííûìè íà-
ñàæäåíèÿìè óñèëèâàåòñÿ ïðè ïîâûøåíèè ïëîäîðî-
äèÿ è âëàæíîñòè âåðõíåãî ìåòðîâîãî ñëîÿ: íà ñóïå-
ñÿõ, ïîäñòèëàåìûõ ñóãëèíêàìè, îíè çàõâàòûâàþò
80 % ìåñòîîáèòàíèé ñîñíîâûõ ëåñîâ, íà ñóãëèíêàõ –
äî 90 %.
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Êîðåííûå åëüíèêè íà òåððèòîðèè ëåñõîçà ïðè-
óðî÷åíû ê áîëåå óâëàæíåííûì èç-çà íàëè÷èÿ âîäî-
óïîðíûõ ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ ó÷àñòêàì è äîìè-
íèðóþò íà ñðåäíèõ è òÿæåëûõ ñóãëèíêàõ. Êðîìå
ýòîãî, íà ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó òàåæíîãî ïî-
êðîâà îêàçûâàåò áîëüøîå âîçäåéñòâèå ïèðîãåííûé
ôàêòîð. ×àñòîòà ïðîõîæäåíèÿ íèçîâûõ ïîæàðîâ íà
áîëåå óâëàæíåííûõ ëåñíûõ ó÷àñòêàõ ñóùåñòâåííî
íèæå, ÷åì ïî ñóõèì ìåñòîîáèòàíèÿì, è åëü óäåð-
æèâàåò çà ñîáîé ýòè ëåñíûå òåððèòîðèè äëèòåëü-
íûé ïåðèîä. Ïîýòîìó ïëîùàäü ìåñòîîáèòàíèé åëî-
âûõ ëåñîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîçðàñòàíèåì âëàæíî-
ñòè âåðõíåãî ìåòðîâîãî ãîðèçîíòà: îò 80 % – íà
ñóïåñÿõ, ïîäñòèëàåìûõ ñóãëèíêàìè, äî 100 – íà ìî-
ðåííûõ ñóãëèíêàõ. Ñìåíà ïîðîä ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
ñïëîøíûõ ðóáîê â åëîâûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ àêòèâíî
ïðîèñõîäèò âî âñåõ òèïàõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä,
îäíàêî ñ ïîâûøåíèåì èõ ïëîòíîñòè îò ñóïåñåé äî
òÿæåëûõ ìîðåííûõ ñóãëèíêîâ ïëîùàäü áåðåçíÿêîâ
è îñèííèêîâ íà åëîâûõ âûðóáêàõ óâåëè÷èâàåòñÿ îò
90 äî 100 %.

Íà ôîðìèðîâàíèå åñòåñòâåííîé ñòðóêòóðû ëåñ-
íîãî ïîêðîâà êîíêðåòíîé òåððèòîðèè âëèÿåò ìíî-
æåñòâî ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ: êëèìàòè÷åñêèå óñëî-
âèÿ, ðåëüåô, ñîñòàâ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, ñòå-
ïåíü äðåíèðîâàííîñòè òåððèòîðèè è ìåõàíè÷åñêèé
ñîñòàâ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä, íà îñíîâå êëàññè-
ôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ êîòîðûõ ïðîèñõîäèò âû-
äåëåíèå ëàíäøàôòíûõ êîíòóðîâ. Ïîýòîìó ïðîâåäåí-
íûé íàìè íà êîìïëåêñíîé ëàíäøàôòíîé îñíîâå àíà-
ëèç ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ëåñíîãî ïîêðîâà
ïîäçîíû þæíîé òàéãè âûÿâèë îïðåäåëåííûå çàêî-
íîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ òèïîâ ìåñòîîáèòàíèé è
íàïðàâëåííîñòü àíòðîïîãåííûõ ñóêöåññèé â ðàçëè÷-
íûõ òèïàõ ëàíäøàôòîâ.

Ïðåîáëàäàíèå ìåñòîîáèòàíèé ñîñíîâûõ ëåñîâ
ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â ëàíäøàôòå âîäíî-ëåäíèêîâûõ
òåððàñèðîâàííûõ ðàâíèí, ñëîæåííûõ òîëùåé ïåñ-
÷àíûõ ïîðîä (äî 55 ïëîùàäè ëàíäøàôòà). Èõ âûñî-
êàÿ âîäîïðîíèöàåìîñòü ïðèâîäèò ê áûñòðîìó èññó-
øåíèþ âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ïî÷âû â ëåòíèé ïåðèîä
è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîõîæäåíèþ ÷àñòûõ ëåñíûõ
ïîæàðîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûì, êëèìà-
òè÷åñêè îáóñëîâëåííûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó òàåæíûõ ëàíäøàôòîâ.

Èññëåäîâàíèÿ À.Í. Ãðîìöåâà [10] ïîêàçàëè, ÷òî â
ñðåäíåòàåæíûõ ëàíäøàôòàõ Êàðåëèè áåãëûå íèçî-
âûå ïîæàðû íà ñóõèõ ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ ñëó÷àëèñü
îäèí-äâà ðàçà çà ñòîëåòèå. Áëàãîäàðÿ òàêîé ñïåöè-
ôèêå ïîæàðíîãî ðåæèìà â äàííîì ëàíäøàôòå ñî-
ñíà, êàê äðåâåñíàÿ ïîðîäà, áîëåå àäàïòèðîâàííàÿ ê
ïèðîãåííîìó âîçäåéñòâèþ, óäåðæèâàåò ñâîè ïîçè-
öèè íà áîëüøåé ÷àñòè åå òåððèòîðèè.

Íåñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíåå èíòåíñèâíîå ëåñîïîëü-
çîâàíèå íà òåððèòîðèè ïðèðå÷íûõ òåððàñèðîâàííûõ
ðàâíèí, ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ â ãîëîöåíå â äàííîì òèïå
ëàíäøàôòà ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ìåñòîîáèòàíèé õâîéíûõ ëåñîâ ñîõðàíèëà ñâîå
ïîëîæåíèå, ò.å. çäåñü ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèçîøëî
ñìåíû ïîðîä – ëèñòâåííûå íàñàæäåíèÿ çàíèìàþò
8.3 % ïëîùàäè ëàíäøàôòà. Â îñíîâíîì ýòî ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî äî 1960-õ ãîäîâ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
ñïëîøíîé ðóáêè â ñîñíÿêàõ ïîðóáî÷íûå îñòàòêè íà
âûðóáêàõ ïîëíîñòüþ ñæèãàëè [19], ÷òî â îïðåäå-
ëåííîé ñòåïåíè èìèòèðîâàëî åñòåñòâåííûé ïèðîãåí-
íûé ðåæèì äëÿ äàííîé òåððèòîðèè è ïðèâîäèëî ê
âîññòàíîâëåíèþ ñîñíû íà ïàëîâûõ ó÷àñòêàõ

Óìåíüøåíèå äîëè ïëîùàäåé, çàíÿòûõ ìåñòîîáè-
òàíèÿìè ñîñíîâûõ ëåñîâ, â ëàíäøàôòå âîäíî-ëåäíè-
êîâûõ ñðåäíå äðåíèðîâàííûõ (Ê

ô
 = 0.5-0.9 ì ñóò–1)

ñëàáîâîëíèñòûõ ðàâíèí ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì ÷åò-
âåðòè÷íûõ îòëîæåíèé íà äàííîé òåððèòîðèè, â õîäå
êîòîðîãî ïåñ÷àíûå ïîðîäû îçåðíîãî è îçåðíî-ëåä-
íèêîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïåðåêðûëè ìîðåííûå
ñóãëèíêè ìîñêîâñêîãî îëåäåíåíèÿ. Íàëè÷èå íèæ-
íåãî âîäîóïîðíîãî ñóãëèíèñòîãî ãîðèçîíòà óìåíü-
øèëî ñòåïåíü äðåíèðîâàííîñòè òåððèòîðèè, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå áîëüøîé äîëè (äî 35 %
ïëîùàäè) ó÷àñòêîâ ñ òîðôÿíî- è òîðôÿíèñòî-ïîäçî-
ëèñòî-ãëååâàòûìè èëëþâèàëüíî-ãóìóñîâûìè òèïà-
ìè ïî÷â. Â ðåçóëüòàòå â äàííîì òèïå ëàíäøàôòà
óìåíüøàåòñÿ ÷àñòîòà ïîæàðîâ åñòåñòâåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ è ñîñíà óñòóïàåò ñâîè ïîçèöèè åëè, êîòî-
ðàÿ äîìèíèðóåò íà 58 % ïëîùàäè ëàíäøàôòà.

Óëó÷øåíèå ëåñîðàñòèòåëüíûõ óñëîâèé çà ñ÷åò
ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû è áîëüøåé óâëàæ-
íåííîñòè êîðíåîáèòàåìîãî ãîðèçîíòà ïðèâåëî â äàí-
íîì òèïå ëàíäøàôòà ê áîëåå èíòåíñèâíîé ñìåíå
ïîðîä êàê íà ñîñíîâûõ, òàê è íà åëîâûõ âûðóáêàõ.
Ôîðìèðîâàíèå ëèñòâåííûõ íàñàæäåíèé ïðîèñõîäèò

ÍÀØÈ ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß
yВесь коллектив сотрудников Института биологии сердечно поздравляет

Зинаиду Васильевну Ширяеву с юбилеем!
18 мая 2007 г. исполнилось ровно 30 лет с тех пор, как Зинаида Василь-

евна переступила порог Коми филиала АН СССР, а ныне – Коми научного
центра Уро РАН, и на долгие годы связала с ним свою жизнь и судьбу. И
уже 12 лет как Зиночка – сотрудник Института биологии. Замечательный
чертежник, картограф, золотые руки которого высоко оценили и почвоведы,
и радиоэкологи, и геоботаники, и физиологи растений, и зоологи.

Милый, добрый, отзывчивый человек!
От всей души поздравляем Вас со знаменательной датой,
желаем Вам и Вашим близким здоровья, радости, удачи!

Коллеги-почвоведы
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íà 44 % ïëîùàäè ìåñòîîáèòàíèé ñîñíîâûõ ëåñîâ è
íà 98 % – ìåñòîîáèòàíèé åëîâûõ ëåñîâ.

Ïîñëåäóþùåå óìåíüøåíèå ñòåïåíè äðåíèðîâàí-
íîñòè (Ê

ô
 = 0.03-0.2 ì ñóò.–1) òåððèòîðèè â ïðåäå-

ëàõ ëàíäøàôòà ìîðåííûõ âîëíèñòûõ ðàâíèí â ñâÿ-
çè ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà
ñëàãàþùèõ åãî ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä (ìîðåííûå
è ïîêðîâíûå ïûëåâàòûå ñóãëèíêè è ñóïåñè íà ñó-
ãëèíêàõ) ïðèâåëî ê äàëüíåéøåìó ñîêðàùåíèþ äî
18 % ïëîùàäè ñîñíîâûõ ìåñòîîáèòàíèé. Ìîæíî
âûäåëèòü äâå ïðè÷èíû äîìèíèðîâàíèÿ çäåñü ìåñòî-
îáèòàíèé åëîâûõ ëåñîâ: 1) óìåíüøåíèå ÷àñòîòû
ëåñíûõ ïîæàðîâ âñëåäñòâèå ïîâûøåííîãî óâëàæíå-
íèÿ òåððèòîðèè; 2) ëó÷øèé ðîñò åëè íà ñðåäíèõ è
òÿæåëûõ ñóãëèíêàõ áëàãîäàðÿ ïîâåðõíîñòíîé êîð-
íåâîé ñèñòåìå.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ëåñîõîçÿéñòâåííîå îñâîåíèå
êîðåííûõ ëåñîâ â äàííîì òèïå ëàíäøàôòà âñëåä-
ñòâèå åãî áîëüøåé îòäàëåííîñòè îò íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ íà÷àëîñü òîëüêî ñ 1950-õ ãîäîâ, 85 % åãî ïëî-
ùàäè óæå ïðîéäåíî ñïëîøíûìè ðóáêàìè. Ôîðìè-
ðîâàíèå ëèñòâåííûõ íàñàæäåíèé ïðîèñõîäèò íà
70 % ïëîùàäè ìåñòîîáèòàíèé ñîñíîâûõ ëåñîâ è íà
98 % – ìåñòîîáèòàíèé åëîâûõ ëåñîâ. Âìåñòå ñ òåì,
íà 18 % ïëîùàäè ëàíäøàôòà ìîðåííûõ ñëàáî äðå-
íèðîâàííûõ ðàâíèí ñîõðàíèëèñü êîðåííûå åëîâûå
ëåñà, ïðåäñòàâëåííûå â îñíîâíîì ýêîíîìè÷åñêè íå-
âûãîäíûìè äëÿ ëåñîýêñïëóàòàöèè íèçêîïðîèçâîäè-
òåëüíûìè åëüíèêàìè äîëãîìîøíîé ãðóïïû òèïîâ
ëåñà.

Ëàíäøàôòû äåíóäàöèîííî-òåêòîíè÷åñêèõ âîçâû-
øåííîñòåé Ñåâåðíûõ Óâàëîâ èìåþò äëèòåëüíóþ ãåî-
ëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ, êîòîðàÿ íà÷àëàñü ñ äèñëîêà-
öèè ïåðìñêî-òðèàñîâûõ ñëîåâ, ïðîÿâèâøèõñÿ â îá-
ðàçîâàíèè ïîëîãèõ ñêëàäîê è ñîçäàíèè îñíîâíûõ
ïîíèæåíèé è ïîâûøåíèé ðåëüåôà íà äàííîé òåððè-
òîðèè [6]. Â àíòðîïîãåíå, âî âðåìÿ ðèññêîãî îëåäå-
íåíèÿ, ïî Ñåâåðíûì Óâàëàì ïðîõîäèëà ãðàíèöà ëåä-
íèêîâîãî ïîêðîâà, è ïîñëå åãî îòñòóïëåíèÿ íà íèõ
îñòàëèñü êîíå÷íûå ìîðåíû (âàëóííûå ñóãëèíêè è
êàðáîíàòíûå ïîðîäû), ìàðêèðóþùèå áûëîå ïîëîæå-
íèå êðàÿ ëåäíèêà [1]. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà
ýòèõ ñëàáî äðåíèðîâàííûõ (Ê

ô
 = 0.03-0.2 ì ñóò.–1)

âîäîðàçäåëüíûõ õîëìèñòûõ âîçâûøåííîñòÿõ ñ òÿ-
æåëûìè ïî÷âîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè ñôîðìèðîâà-
ëàñü òåìíîõâîéíàÿ òàéãà ñ àáñîëþòíûì äîìèíèðî-
âàíèåì åëè (äî 91 % ïëîùàäè). Íåñìîòðÿ íà ñëîæ-
íûé ðåëüåô èç-çà çíà÷èòåëüíîãî ýðîçèîííîãî ðàñ-
÷ëåíåíèÿ ðå÷íûìè äîëèíàìè ñêëîíîâ óâàëîâ, ïðå-
îáëàäàíèå ïåðåóâëàæíåííûõ ïîäçîëèñòûõ è òîðôÿ-
íèñòî-ïîäçîëèñòî-ãëååâàòûõ ïî÷â è îòäàëåííîñòü îò
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ äî 85 %
òåððèòîðèè äàííîãî òèïà ëàíäøàôòà ïðîéäåíî ðàç-
ëè÷íûìè âèäàìè ðóáîê. Íà 98 % ïëîùàäè âûðó-
áîê íà ìåñòå åëüíèêîâ ïðîèçîøëî àêòèâíîå ôîðìè-
ðîâàíèå áåðåçîâûõ è îñèíîâûõ íàñàæäåíèé. Âàæíî
òàêæå îòìåòèòü, ÷òî âî âñåõ òèïàõ ëàíäøàôòîâ, ãäå
ïðîèçîøëà ñìåíà åëè áåðåçîé è îñèíîé, ïîä ëèñòâåí-
íûì ïîëîãîì èäåò àêòèâíîå íàêîïëåíèå åëîâîãî
ïîäðîñòà è òîíêîìåðà, ïîýòîìó íà áîëüøåé ÷àñòè
ìåñòîîáèòàíèé åëîâûõ ëåñîâ â õîäå åñòåñòâåííîé
ñóêöåññèè åëü ñìîæåò âåðíóòü ñâîå ãîñïîäñòâî.

Âûâîäû
1. Çà ïåðèîä àêòèâíîãî õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ

ëåñîïîêðûòàÿ ïëîùàäü ïîäçîíû þæíîé òàéãè óìåíü-
øèëàñü íà 117.9 êì2, à åå ëåñèñòîñòü – ñ 98.6 äî
97 %.

2. Ìåñòîîáèòàíèÿ ñîñíîâûõ ëåñîâ ïðåîáëàäàþò
íà ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ ïåñ÷àíûõ ïîðîäàõ, íà äâó-
÷ëåííûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ (ïåñêè è ñóïå-
ñè íà ñóãëèíêàõ) èõ ïëîùàäü ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è
îíè ïî÷òè îòñóòñòâóþò íà ìîðåííûõ è ïîêðîâíûõ
ïûëåâàòûõ ñóãëèíêàõ.

3. Îïòèìàëüíûå äëÿ ðîñòà ñîñíû ëåñîðàñòèòåëü-
íûå óñëîâèÿ ëàíäøàôòà âîäíî-ëåäíèêîâûõ òåððà-
ñèðîâàííûõ ðàâíèí è ëàíäøàôòà âîäíî-ëåäíèêîâûõ
ñëàáîâîëíèñòûõ ðàâíèí (õîðîøàÿ äðåíèðîâàííîñòü
òåððèòîðèè, ëåãêèå ïî÷âîîáðàçóþùèå ïîðîäû, áåä-
íûå ïî÷âû, ÷àñòûå ëåñíûå ïîæàðû) ïîçâîëÿþò åé
óñïåøíî êîíêóðèðîâàòü íà ñïëîøíûõ âûðóáêàõ ñ
ëèñòâåííûìè ïîðîäàìè, ïîýòîìó àêòèâíîé ñìåíû
ïîðîä â äàííûõ ëàíäøàôòàõ íå ïðîèñõîäèò.

4. Â ëàíäøàôòå ìîðåííûõ ñëàáî äðåíèðîâàííûõ
âîëíèñòûõ ðàâíèí è ëàíäøàôòå äåíóäàöèîííî-òåê-
òîíè÷åñêèõ ñëàáî äðåíèðîâàííûõ õîëìèñòûõ âîç-
âûøåííîñòåé Ñåâåðíûõ Óâàëîâ, èìåþùèõ ïîâûøåí-
íûå ïëîòíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âîîáðàçó-
þùèõ ïîðîä, ïëîäîðîäèå ïî÷âû è ñòåïåíü óâëàæíå-
íèÿ òåððèòîðèè, ïîñëåðóáî÷íàÿ ñìåíà õâîéíûõ ïî-
ðîä ëèñòâåííûìè ïðîèñõîäèò íà 70 % ïëîùàäè ñî-
ñíîâûõ è 95 % ïëîùàäè åëîâûõ âûðóáîê.
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ОАО Монди бизнес пейпа Сык-
тывкарский лесопромышлен-
ный комплекс (МБП СЛПК) яв-

ляется крупнейшим предприятием
целлюлозно-бумажного производства
в европейской части России. Вместе
с тем, МБП СЛПК является также и
крупнейшим источником промышлен-
ных выбросов в воздушный бассейн
разнообразных веществ-загрязните-
лей. В настоящее время существует
несколько подходов к оценке состоя-
ния лесов. Наибольшее распростра-
нение на региональном и локальном
уровнях получил  разработанный
IUFRO метод мониторинга лесов ICP-
Forests [12]. Для оценки состояния ок-
ружающей среды, и в частности лес-
ных экосистем, лучших индикаторов,
чем сами лесные породы, не суще-
ствует [11]. К настоящему времени
опубликовано значительное количе-
ство работ, содержащих списки дре-
весных и кустарничковых растений,
ранжированных по степени устойчиво-
сти к приоритетным загрязняющим
веществам [3-5, 9, 10]. Отмечается
высокая чувствительность  сосны
обыкновенной по сравнению с други-
ми видами древесных растений прак-
тически во всех исследуемых регио-
нах. Устойчивость одних лесообразу-
ющих пород относительно других оп-
ределяется довольно широким спект-
ром их биологических и экологических
свойств по отношению ко многим внеш-
ним факторам и имеет зональную спе-
цифику. Исследования показали, что
по устойчивости к аэротехногенному
воздействию лесообразующие поро-
ды образуют следующий ряд (в сторо-
ну ослабления устойчивости): в реги-
оне Среднего Урала – береза, ли-
ственница, ель, сосна; в регионе се-
вера Средней Сибири – ель, береза,
лиственница [7]. В условиях воздуш-
ного загрязнения целлюлозно-бумаж-
ным производством такие исследова-
ния не проводились. Цель  данной ра-
боты состояла в сравнительной оцен-

ющих веществ нами заложены посто-
янные пробные площади (ППП) в ель-
никах черничных, расположенных к
северо-востоку от источника загрязне-
ния на расстоянии до 50 км в направ-
лении доминирующей составляющей
региональной розы ветров (см. табли-
цу). Подбор и закладку эксперимен-
тальных участков, а также обработку
полученных материалов проводили по
общепринятым методам.

Ельники черничного ряда (Picee-
tum myrtillosum) произрастают на ти-
пичных подзолистых суглинистых поч-
вах. Древостои спелые, невысокой
продуктивности, разновысотные, но
ярусность  не выражена. Древесный
ярус образует в основном ель сибирс-
кая (Picea obovata). В составе древо-
стоев часто присутствуют сосна обык-
новенная (Pinus sylvestris) и береза
повислая (Betula pendula), реже – оси-
на (Populus tremula) и пихта сибирская
(Abies sibirica). Нами были проведены
исследования экологической структу-
ры древостоев. Каждому дереву при-
сваивали интегральный класс повреж-
дения [12]:

– 0 класс – здоровое дерево, не
имеет внешних признаков поврежде-
ния кроны и ствола, любые поврежде-
ния хвои <10 % по отношению ко всей
массе ассимиляционного аппарата не
сказываются на состоянии дерева;

– I класс – слабо поврежденное
дерево (повреждение по одному или
сумме всех признаков составляет 11-
25 %);

– II класс – средне поврежденное
дерево (26-60 % повреждений);

– III класс – сильно поврежденное
(отмирающее) дерево (61-99 % по-
вреждений);

– IV класс –  отмершее дерево
(100 % повреждений).

Оценку жизненного состояния дре-
востоев проводили с помощью индек-
са среднего взвешенного класса по-
вреждения составляющих древостой
деревьев [1]:

ке состояния древесных растений ело-
вых фитоценозов в условиях загряз-
нения воздушными выбросами целлю-
лозно-бумажного производства.

Для оценки действия выбросов
комбината на леса на разном рассто-
янии от источника эмиссии загрязня-
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                                              4
I = (Σi·wi)/W,

                                            i = 0

где I – индекс жизненного состояния
древостоя, баллы; i – номера классов
повреждения деревьев, баллы от 0 до
4; w – статистический вес деревьев i-го
класса повреждения; W – сумма ста-
тистических весов.

По величине индекса состояния
древостои классифицировали на здо-
ровые (индекс 0-0.5), ослабленные
(0.6-1.5), сильно ослабленные (1.6-
2.5), отмирающие (2.6-3.5) и сухостой
(индекс >3.6). Для оценки степени де-
фолиации и дехромации хвои приме-
няли следующую единую шкалу – доля
потери хвои,  дехромации кроны
(класс): <10 (0), 11-25 (1), 26-60 (3),61-
99 (3) и 100 % (4).

Анализ состояния деревьев на кон-
трольных участках показал, что насаж-
дения состоят в основном из здоровых
деревьев ели и сосны (рис. 1). Вмес-
те с тем, здоровых елей меньше, чем
сосен в среднем на 20 %. Количество
елей 1- и 2-го класса повреждения
больше, чем сосен. Доля отмирающих
и отмерших деревьев ели и сосны при-
мерно одинакова. Число здоровых
берез составляет в среднем 18 %.
Основная часть берез приходится на
деревья 1- и 2-го класса повреждения
и составляет соответственно 55 и 21 %
общего количества. На загрязненной
территории здоровых деревьев ели и
сосны меньше, чем в насаждениях
фонового района. Здоровые ели со-
ставляют в среднем 42, сосны – 67 %.
На долю берез 0-го класса приходит-
ся 30 % их общего количества. В на-
саждениях доля слабо поврежденных
елей составляет 37, сосен – 26, бе-
рез – 53 %. Средне и сильно повреж-
денных сосен отмечается всего 4 и 3 %
соответственно. На долю елей и бе-
рез 2-го класса повреждения прихо-
дится в среднем 16 %. Следует отме-

Лесоводственно-таксационная характеристика древостоев в ельниках черничных
на постоянных пробных площадях (ППП)

в зоне действия выбросов лесопромышленного комплекса (МБП СЛПК) и фоновом районе

Номер  ППП
(расстояние от
МБП  СЛПК , км )

Состав
древостоя

Возраст ,
лет

Средняя  
в еличина параметра

высота, м диаметр,  см

Количеств о
дерев ьев ,

шт ./га

Общий  запас
стволовой
древесины ,

м3/га

Класс
бонитета

Сумма
площадей
сечений,

м2/га

Зона действия в ыбросов МБП СЛПК
37 (3 .5) 6Е2Б2С 97-187 15.0 15.0 1838 320 V 22.4
33 (4 .3) 9Е1Б+Пх 105-235 15.5 19.0 1666 303 V 36.7
35 (5 .3) 6Е2Б2С 85-155 14.1 15.0 1933 289 V 21.0
36 (10.0) 6Е2С1Б1Ос 77-127 15.2 16.0 1733 365 IV 24.7

Фонов ый район
4 (50.0) 3Е3С3Ос 1Б 77-97 16.3 16.5 1196 372 IV 12.0
38 (50.0) 7Е3Б+С,Пх 95-175 18.3 22.0 891 311 IV 22.0

тить , что во всех исследуемых древо-
стоях на фоновой и загрязненной тер-
ритории меньше всего повреждается
сосна, более же уязвимой являются
береза и ель. По индексу поврежден-
ности древостои исследуемых насаж-
дений (рис. 2) характеризуются как ос-
лабленные (iср = 0.87). Только древо-
стой на ППП 38, расположенной в фо-
новом районе, характеризуется как
здоровый.

Оценка состояния древесных по-
род также осуществлялась по таким
показателям, как дефолиация и де-
хромация. Естественно, первый пока-
затель является более отдаленным во
времени итогом воздействия небла-
гоприятных факторов. Он представля-
ет собой многолетний суммарный итог
негативного воздействия. Следует от-
метить, что оценка устойчивости рас-
тений по степени дефолиации более
объективна. В то же время дехрома-
ция характеризует состояние текуще-
го вегетационного периода и может

использоваться для оперативной
оценки экологической структуры за
более короткий период времени [2, 6,
8]. Анализ дефолиации кроны деревь-
ев на фоновых участках выявил, что
насаждения состоят в основном из де-
ревьев ели и сосны 0-го класса: в
среднем 77 и 88 % соответственно
(рис. 3а). Здоровых елей по данному
показателю также меньше, чем сосен,
на 11 %. Количество елей с 11-25 %-
ной потерей хвои больше, чем сосен,
в два раза. Количество елей и сосен
2-го класса повреждения примерно
одинаково – 3-4 %. Деревья с потерей
хвои от 61 до 100 % практически от-
сутствуют.

В фитоценозах на загрязненной
территории здоровых деревьев ели и
сосны по признаку дефолиации в
среднем на 30 и 40 % соответственно
меньше, чем в насаждениях конт-
рольных участков. Основную  часть
древостоя представляют деревья 1-го
класса повреждения: елей – 53, со-

Рис. 1. Распределение деревьев (% общего количества) по классам повреждения
(здесь и далее – 0-4) в ельниках черничных типов на загрязненной (А) и фоновой (Б)
территории.

                          А                                                         Б
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сен – 55 %. Средне повреж-
денные ели составляют 16, а
сосны – 5 %. По такому пока-
зателю, как дефолиация, наи-
менее чувствительной также
является сосна.

Обследование нами жиз-
ненного состояния по степени
дехромации хвои ели и сосны
показало, что на пробных пло-
щадях фонового района пре-
обладают здоровые деревья и
составляют от общего количе-
ства в среднем 93 и 88 % (рис.
3б). Количество деревьев с
долей пожелтевшей хвои в
кроне 10-25 % (1-й класс повреждения)
сравнительно немного: елей – 8 и со-
сен – 12 %. Единично присутствуют
сосны с долей пожелтевшей хвои 25-
60 % (2-й класс повреждения). Дере-
вья 3-го и 4-го классов повреждения
по данному показателю отсутствуют.
На участках, расположенных в зоне

Рис. 2. Индекс  поврежденности ельников черничных на
постоянных пробных площадях (ПП).

Рис. 3. Средневзвешенный класс дефолиации (А) и дехромации (Б) хвои крон де-
ревьев (% общего количества) в ельниках на  загрязненной (а)  и фоновой (б) террито-
риях.

действия МПБ СЛПК, здоровых дере-
вьев  ели и сосны несколько меньше,
чем на контрольных. Они составляют
соответственно в среднем 79 и 76 %
общего количества. На деревья 1-го
класса повреждения (доля пожелтев-
шей хвои 10-25 %) приходится в сред-

нем 22 %. Отмечается всего
1 % елей 2-го класса повреж-
дения по данному показате-
лю. Деревья 3-го и 4-го клас-
сов повреждения так же, как
и на фоновой территории, от-
сутствуют. Следует отметить,
что по такому показателю, как
дехромация, реакция на за-
грязнение у ели и сосны при-
мерно одинаковая.

Распределение деревьев
по классам повреждения по
показателю  количества сухих
ветвей показало, что в ельни-
ках черничных, произрастаю-

щих на фоновой территории, основу
насаждений составляют деревья 0-го
класса повреждения (сухих ветвей в
кроне <10 %): елей в среднем 73, со-
сен – 87 % (рис. 4). На долю сосны и
ели 1-го класса повреждения (сухих
ветвей 10-25 %) приходится соответ-
ственно 9 и 21 % общего количества.
Деревья 2-го класса повреждения (25-
60 % сухих ветвей) составляют 6 % у
ели и 4 – у сосны. На территории, под-
верженной влиянию  поллютантов,
здоровых деревьев ели по количеству
сухих ветвей значительно меньше
(39 %), чем на контрольных насажде-
ниях. Вместе с тем, не поврежденной
сосны отмечено 80 %. Выявлено, что
значительную часть  древостоев опыт-
ных участков составляют деревья ели
1-го класса повреждения. Средне по-
врежденных елей (25-60 % сухих вет-
вей) отмечается 13, сосен – 5 % об-
щего количества. По такому показате-
лю, как наличие сухих ветвей в кроне,
наиболее чувствительной является
ель . Обследование на суховершин-
ность всех живых деревьев на конт-
рольных участках выявило, что ели и
сосны с живой верхушечной почкой со-
ставляют основу насаждений и со-
ставляют в среднем 91 и 93 % общего
количества (рис. 5). Доля сосны и ели
среди деревьев с усыхающей и по-
врежденной вершиной составляет со-
ответственно 7 и 8 %. В ельниках чер-
ничных, растущих в зоне действия
выбросов МБП СЛПК, количество де-
ревьев ели с неповрежденной верши-
ной уменьшилось и составило 83 %, а
число здоровых сосен осталось прак-
тически неизменным. Отсутствуют со-
сны с усыхающей и поврежденной
вершиной.

Таким образом, в результате влия-
ния аэротехногенного загрязнения
выбросами целлюлозно-бумажного
производства происходит поврежде-
ние деревьев, составляющих древо-
стои. Используемые нами индикацион-

А
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Рис . 4.  Распределение деревьев (% общего количества) по классам повреждения
в зависимости от количества сухих ветвей в кроне в ельниках на загрязненной (А) и
фоновой (Б) территории.

Рис . 5. Распределение  деревьев (% общего количества) со здоровой (а), сломан-
ной (б), усыхающей (в) и поврежденной (г) вершинами по классам повреждения в за-
висимости от состояния вершины в ельниках на  загрязненной (А) и  фоновой (Б)
территории.

ные признаки для выявления дей-
ствия загрязнения на состояние дре-
весных растений показали, что бере-
за и ель более уязвимыми, чем сосна.
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ÞÁ È ËÅÉ
y27 мая 2007 г. исполнилось 60 лет Любови Павловне Георгиевой. Без

малого 15 лет Любовь Павловна проработала в Институте биологии, выпол-
няя химические анализы почв и растений. За эти годы она освоила многие
методы количественного химического анализа почв и стала незаменимым хи-
миком-аналитиком отдела почвоведения. Определение кислотно-основных
свойств почв, фракционного состава гумуса и фосфора, различных форм ка-
лия, помощь в проведении полевых почвенных исследований – это только
малая толика того вклада, который внесла своим кропотливым трудом Лю-
бовь Павловна в изучение почв и почвенного покрова Республики Коми!

Дорогая Любовь Павловна! От всей души поздравляем Вас со знаменательной датой,
желаем Вам здоровья, счастья, благополучия!

Сотрудники отдела почвоведения

                            А                                                                 Б

                            А                                                                 Б
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РАЗМЕР ПОЛУСИБСОВОЙ СЕМЬИ

ПРИ ИСПЫТАНИИ ПЛЮСОВЫХ ДЕРЕВЬЕВ СОСНЫ ПО ПОТОМСТВУ

Научные интересы: лесная селекция

А. Туркин, заместитель директора
Сыктывкарского лесхоза

к.с .-х.н. А. Федорков
с.н.с. отдела лесобиологических

проблем Севера
E-mail: fedorkov@ib.komisc.ru

тел. (8212) 24 50 03

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñåëåêöèîííûõ
ðàáîò â ëåñíîì õîçÿéñòâå èñïûòàíèå ïëþñîâûõ äå-
ðåâüåâ ïî ïîòîìñòâó äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ñ íàè-
ìåíüøèìè çàòðàòàìè. Â òî æå âðåìÿ èñïûòàòåëü-
íûå êóëüòóðû äîëæíû áûòü ñïëàíèðîâàíû òàê, ÷òî-
áû ïðîâåñòè ãåíåòè÷åñêóþ îöåíêó ñ äîñòàòî÷íîé
òî÷íîñòüþ. Îäíèì èç îñíîâíûõ âîïðîñîâ ïëàíèðî-
âàíèÿ èñïûòàíèé ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ðàñòåíèé â
äåëÿíêå è êîëè÷åñòâî ïîâòîðíîñòåé (ðàçìåð ñåìüè
ïëþñîâîãî äåðåâà). Íåðàöèîíàëüíî ñòðåìèòüñÿ ê
áîëüøåìó ÷èñëó íàáëþäåíèé, åñëè äîñòàòî÷íî òî÷-
íûé ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷èòü è ïðè ìåíüøåì îáúå-
ìå âûáîðêè [3]. Èçâåñòíî, ÷òî òî÷íîñòü ïîëåâîãî
îïûòà ïîâûøàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåëêèõ äå-
ëÿíîê ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ïîâòîðíîñòåé [2].

Ñîãëàñíî «Óêàçàíèÿì ïî ëåñíîìó ñåìåíîâîäñòâó
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» (2000), ðàçìåð äåëÿíêè
äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 100 ðàñòåíèé, âûñàæåí-
íûõ êàê ìèíèìóì â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ (ò.å. ìèíè-
ìàëüíûé ðàçìåð ñåìüè äîëæåí áûòü íå ìåíåå 300
ðàñòåíèé). Â ëèòåðàòóðå îòìå÷àåòñÿ çàòðàòíîñòü ýòîé
ìåòîäèêè è íåîáõîäèìîñòü åå êîððåêòèðîâêè [6]. Â
Ëàòâèè èñïûòàòåëüíûå êóëüòóðû çàêëàäûâàþò ñ
ïðåäñòàâëåííîñòüþ 50-60 ðàñòåíèé îò êàæäîé ïî-
ëóñèáñîâîé ñåìüè [1]. Ïðè ðàñ÷åòå ðàçìåðà âûáîð-
êè ïðè çàêëàäêå èñïûòàòåëüíûõ êóëüòóð Ì.Â. Ðî-
ãîçèí [4] èñïîëüçîâàë ìåòîäèêó À.Ï. Öàðåâà [8], è
íåîáõîäèìûé ðàçìåð âûáîðêè ñîñòàâèë 70 ðàñòåíèé.
Ïîçäíåå, íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ èì
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ 20-30 ðàñ-
òåíèÿìè â ïîòîìñòâå â ïðåäåëàõ îäíîãî îïûòà ïðè
ñîáëþäåíèè íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà [5].
Â Øâåöèè è Ôèíëÿíäèè èñïîëüçîâàíèå îäíîäåðåâ-
íûõ äåëÿíîê ïðè ñîçäàíèè èñïûòàòåëüíûõ êóëüòóð
ïðèçíàíî áîëåå ýôôåêòèâíûì, ÷åì ìíîãîäåðåâíûõ,
â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ èñïûòàòü áîëüøå ñåìåé ñ
áîëüøèì ÷èñëîì ïîâòîðíîñòåé ïðè îäèíàêîâûõ çà-
òðàòàõ è ïîâûøåíèè òî÷íîñòè îïûòà [9-11].

Â Ðåñïóáëèêå Êîìè çà ïåðèîä ñ 1988 ïî 2005 ã.
áûëî çàëîæåíî 32.7 ãà èñïûòàòåëüíûõ êóëüòóð, â
êîòîðûõ èñïûòûâàþòñÿ ïî ñåìåííîìó ïîòîìñòâó 598
ïëþñîâûõ äåðåâüåâ ñîñíû. Ïðè èõ çàêëàäêå èñïîëü-
çîâàëèñü ðàçëè÷íûå ñõåìû îïûòà, â îñíîâíîì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìíîãîäåðåâíûõ (10-20 ðàñòåíèé) äå-
ëÿíîê ñ ðàçëè÷íûì ÷èñëîì ïîâòîðíîñòåé. Ðàçìåð
ñåìüè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîñòàâëÿë 100-140

ðàñòåíèé. Çà èñïûòàòåëüíûìè êóëüòóðàìè âåäóòñÿ
ïîñòîÿííûå íàáëþäåíèÿ ñ èçìåðåíèåì âûñîò è îï-
ðåäåëåíèåì ñîõðàííîñòè. Ïîäåðåâíûå äàííûå âû-
ñîò â áîëüøèõ ñåìüÿõ ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü (ñìî-
äåëèðîâàòü) ñåìåéíûå âûñîòû ïðè ïîñòåïåííîì,
ôèêñèðîâàííîì óìåíüøåíèè ðàçìåðà ñåìüè è ñòà-
òèñòè÷åñêè ñðàâíèòü – íàñêîëüêî îíè îòëè÷àþòñÿ
ìåæäó ñîáîé. Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ – íà îñ-
íîâå ôàêòè÷åñêèõ èçìåðåíèé âûñîò ïîëóñèáñîâûõ
ïîòîìñòâ ïëþñîâûõ äåðåâüåâ ñîñíû â èñïûòàòåëü-
íûõ êóëüòóðàõ îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûé ðàçìåð
ñåìüè ïðè ñîçäàíèè èñïûòàòåëüíûõ êóëüòóð.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû
èñïûòàòåëüíûå êóëüòóðû ïëþñîâûõ äåðåâüåâ ñîñíû
â Ñûêòûâêàðñêîì ëåñõîçå Ðåñïóáëèêè Êîìè, çàëî-
æåííûå äâóõëåòíèìè ñåÿíöàìè â 1997 ã. Ïëîùàäü
êóëüòóð 2.1 ãà. Ñõåìà ïîñàäêè 5.0×0.5 ì. Â êóëüòó-
ðàõ âûñàæåíî ñåìåííîå ïîòîìñòâî 61 ïëþñîâîãî
äåðåâà è 13 êîíòðîëüíûõ äåðåâüåâ. Ðàçìåð äåëÿí-
êè – 20 ðàñòåíèé, ÷èñëî ïîâòîðíîñòåé îò îäíîé äî
12. Èçìåðåíèå âûñîò ïðîèçâåäåíî ïî îêîí÷àíèè âå-
ãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2004 ã. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñå-
ìåéíûõ âûñîò ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñíèæåíèè ðàç-
ìåðà ñåìüè áûëè âûáðàíû ñëó÷àéíûì îáðàçîì 15
ñåìåé, âûñàæåííûõ â ïÿòèêðàòíîé ïîâòîðíîñòè, â
êîòîðûõ ê 2004 ã. ñîõðàíèëîñü íå ìåíåå 75 ðàñòå-
íèé. Äàííûå áûëè ñãðóïïèðîâàíû òàêèì îáðàçîì,
÷òî ñåìåéíûå âûñîòû ðàññ÷èòûâàëèñü ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïîñëå ðåíäîìèçèðîâàííîãî èñêëþ÷åíèÿ âû-
ñîò ïÿòè äåðåâüåâ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ âûñîò
ïðè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðàõ ñåìüè ðàññ÷èòûâàëè êî-
ýôôèöèåíò äîñòîâåðíîñòè Ñòúþäåíòà [3].

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû íàáîðû ñòàòèñòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ (ñì. òàáëèöó) äëÿ 15 âàðèàíòîâ ðàçìå-
ðîâ ñåìüè (îò ïÿòè äî 75 ðàñòåíèé). Äàííûå ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ðàçíèöà ñåìåéíûõ âûñîò ïðè ïîñëåäî-
âàòåëüíîì ñíèæåíèè ðàçìåðà ñåìüè ñ 75 äî 20 ðàñ-
òåíèé íåâûñîêà (íå ïðåâûøàåò 10 %) è ñòàòèñòè-
÷åñêè íåäîñòîâåðíà. Ïðè÷åì ðàçíèöà ñòàíîâèòñÿ çíà-
÷èìîé ïðè ñíèæåíèè ðàçìåðà ñåìüè äî 15 ðàñòåíèé
òîëüêî â îäíîé ñåìüå èç 15. Âåëè÷èíà îøèáêè ñå-
ìåéíûõ âûñîò òàêæå âîçðàñòàåò, â îñíîâíîì, êîãäà
ðàçìåð ñåìüè ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå 20 (ñì. òàáëèöó).

Òàêèì îáðàçîì, äîñòàòî÷íî òî÷íûå ñåìåéíûå
îöåíêè âûñîò â èñïûòàòåëüíûõ êóëüòóðàõ ìîæíî
ïîëó÷àòü ïðè ðàçìåðå ñåìüè â 20-25 äåðåâüåâ. Îä-
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íàêî, ñ ó÷åòîì îòïàäà, ïðîèñõîäÿùåãî â êóëüòóðàõ,
êîëè÷åñòâî âûñàæèâàåìûõ ðàñòåíèé êàæäîãî âàðè-
àíòà ñëåäóåò óâåëè÷èòü äî 40-50. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ïÿòèäåðåâíûõ äåëÿíîê ÷èñëî ïîâòîðíîñòåé ñî-
ñòàâèò 8-10.
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6. Ñåëåêöèîííîå ñåìåíîâîäñòâî ñîñíû îáûêíî-
âåííîé â Ñèáèðè / Â.Â. Òàðàêàíîâ, Â.Ï. Äåìèäåíêî,
ß.Í. Èøóòèí è äð. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 2001.
230 ñ.

7. Óêàçàíèÿ ïî ëåñíîìó ñåìåíîâîäñòâó â Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè. Ì., 2000. 197 ñ.

8. Öàðåâ À.Ï. Ðàçìåð âûáîðêè ïðè ñîðòîèñïûòà-
íèè ëåñíûõ ïîðîä // Ëåñíîå õîçÿéñòâî, 1977. ¹ 3.
Ñ. 41-44.

9. Haapanen M. Evaluation of options for use in
efficient genetic field testing of Pinus sylvestris (L.).
Vantaa, 2002. 144 p. – (Finnish Forest Research
Institute; Res. Papers 826).

10. Jansson G., DanellO., Stener, L.-G. Correspon-
dence between single-tree and multiple-tree plot genetic
test for production traits in Pinus sylvestris // Can.
J. For. Res., 1998. ¹ 28 (3). P. 450-458.

11. Mikola J. Progeny testing in conifers // Pro-
geny testing and breeding strategies: Proc. Meeting
with the Nordic Group for Tree Breeding. Ediburg,
1993. P. 1-17.

Номер
плюс .
дерев а

Ст атис-
тики

Размер  семьи, шт

75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5

817 M 1.38 1.38нд 1.37нд 1.39нд 1.41 нд 1.42нд 1.43нд 1.49 нд 1.49нд 1.47 нд 1.47нд 1.46нд 1.48 нд 1.37нд 1.33нд

m 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.08 0.08 0.11 0.12 0.18
813 M 1.67 1.66нд 1.67нд 1.67нд 1.68 нд 1.69нд 1.71нд 1.73 нд 1.73нд 1.74 нд 1.72нд 1.70нд 1.64 нд 1.69нд 1.55нд

m 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.08 0.10 0.13 0.23
810 M 1.79 1.80нд 1.79нд 1.84нд 1.85 нд 1.87нд 1.87нд 1.84 нд 1.82нд 1.81 нд 1.74нд 1.65нд 1.58* 1.46** 1.43*

m 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.08 0.09 0.08 0.07 0.09 0.14
809 M 1.69 1.69нд 1.67нд 1.68нд 1.66 нд 1.66нд 1.66нд 1.69 нд 1.68нд 1.68 нд 1.63нд 1.56нд 1.52 нд 1.45нд 1.36*

m 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.09 0.11 0.13 0.12
795 M 1.66 1.65нд 1.65нд 1.64нд 1.62 нд 1.64нд 1.65нд 1.66 нд 1.66нд 1.65 нд 1.64нд 1.63нд 1.59 нд 1.54нд 1.40*

m 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.08 0.10 0.10 0.11
792 M 1.51 1.52нд 1.54нд 1.52нд 1.53 нд 1.52нд 1.54нд 1.56 нд 1.52нд 1.47 нд 1.44нд 1.39нд 1.40 нд 1.43нд 1.43нд

m 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.11 0.10 0.12
791 M 1.40 1.39  нд 1.38  нд 1.38 нд 1.38  нд 1.36  нд 1.36  нд 1.34  нд 1.33 нд 1.31  нд 1.31  нд 1.32 нд 1.31  нд 1.32 нд 1.29 нд

m 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07 0.09 0.10 0.14
786 M 1.62 1.62нд 1.64нд 1.67нд 1.68 нд 1.69нд 1.69нд 1.69 нд 1.63нд 1.59 нд 1.63нд 1.58нд 1.53 нд 1.43нд 1.10***

m 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 0.08 0.10 0.12 0.09
784 M 1.40 1.40нд 1.40нд 1.41нд 1.41 нд 1.38нд 1.37нд 1.38 нд 1.39нд 1.38 нд 1.40нд 1.39нд 1.46 нд 1.50нд 1.38нд

m 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07 0.07 0.08 0.09 0.12 0.12
782 M 1.53 1.51нд 1.49нд 1.48нд 1.49 нд 1.47нд 1.49нд 1.49 нд 1.48нд 1.52 нд 1.52нд 1.51нд 1.44 нд 1.34нд 12.8нд

m 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.09 0.10 0.11 0.17
780 M 1.60 1.61нд 1.61нд 1.61нд 1.62 нд 1.64нд 1.63нд 1.61 нд 1.62д 1.65 нд 1.64нд 1.61нд 1.64 нд 1.67нд 1.58нд

m 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.08 0.09 0.09 0.10 0.12 0.20
773 M 1.44 1.44нд 1.44нд 1.44нд 1.43 нд 1.42нд 1.42нд 1.38 нд 1.38нд 1.38 нд 1.40нд 1.41нд 1.40 нд 1.30нд 1.27нд

m 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.05 2.6
771 M 1.56 1.55нд 1.53нд 1.51нд 1.48 нд 1.48 нд  1.49нд 1.52 нд 1.53нд 1.56 нд 1.57нд 1.59нд 1.57 нд 1.51нд 1.44нд

m 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.08 0.10 0.09 0.13
767 M 1.40 1.40нд 1.40нд 1.40нд 1.38 нд 1.38нд 1.39нд 1.39 нд 1.42нд 1.38 нд 1.36нд 1.39нд 1.40 нд 1.39нд 1.26*

m 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 6.4 0.08 0.51
765 M 1.60 1.59нд 1.58нд 1.55нд 1.53 нд 1.51нд 1.50нд 1.51 нд 1.56нд 1.59 нд 1.65нд 1.66нд 1.68 нд 1.72нд 1.64нд

m 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.09 0.12 0.24
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Научные интересы: растительность и
стратиграфия торфяных залежей раз-
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Научные интересы: флора болот,
охрана болотных ландшафтов

Особо охраняемые природные
территории Республики Коми включа-
ют в себя 113 болотных объектов: эта-
лонных, соответствующих различным
природным подзонам, а также клюк-
венных и морошковых [2]. Сохранение
эталонных и клюквенных болот благо-
приятствует здесь  также сохранению
и поддержанию биологического разно-
образия в регионе. Характеристика ох-
раняемых болот, расположенных в
подзоне средней тайги, приводится
(рис. 1) для территории Троицко-Пе-
чорского района Республики Коми
(бассейн средней Печоры).

Наибольший  научный интерес
представляет заказник «Болото Мар-
тюшевское» площадью 9285 га, кото-
рое является эталоном типичного оли-
готрофного выпуклого грядово-моча-
жинного болота средней тайги, одно
из крупнейших в республике. Бо-
лотный заказник имеет междуна-
родное значение и отвечает кри-
териям Рамсарской конвенции о
водно-болотных угодьях [1]. За-
казник расположен на водораз-
деле рек Печора и Северная
Мылва в 2 км на юго-восток от
пос. Троицко-Печорск. Централь-
ную часть болота (73 % всей пло-
щади) занимает грядово-моча-
жинный комплекс [4]. Мочажины
сильно обводнены и местами на
их поверхности выступает вода.
Соотношение площадей положи-
тельных и отрицательных форм
микрорельефа различно. На ок-
райках болота преобладают по-
ложительные формы. Высота
гряд равна 0.7-1.0 м. Их ширина
изменяется от 3 до 8 м. Характер-
ной особенностью растительно-
сти гряд  является присутствие
угнетенной Pinus sylvestris, сред-
няя высота которой не превыша-
ет 2.0-2.5 м. Многие деревья су-
хостойны. В нижнем ярусе на гря-
дах господствуют Ledum palustre,
Chamaedaphne calyculata, Rubus
chamaemorus и сфагновые мхи
(Sphagnum fuscum, S. magellani-
cum, S. angustifolium) с примесью

Myl ia anomala. Лишайники пред-
ставлены Cladina rangiferina, C. stel-
laris, Cetraria islandica. В мочажинах
произрастают Scheuchzeria palustris и
сфагновые мхи (Sphagnum balticum,
S. majus). По направлению  к центру
болота мочажины становятся топкими
и непроходимыми, рост сосны умень-
шается до 1.0-1.2 м. На грядах, кроме
Chamaedaphne calyculata и сфагновых
мхов, появляются Betula nana, Andro-
meda polifolia, Oxycoccus palustris, в
мочажинах – Eriophorum vaginatum,
Carex limosa. Местами эта раститель-
ность  чередуется с группировками,
для которой характерно преобладание
Menyanthes trifoliata и сфагновых мхов:
Sphagnum jensenii , S. papillosum. Зна-
чительные по площади окрайки боло-
та заняты сосново-сфагновыми груп-
пировками (27 %). Высота сосны уве-

личивается здесь до 4-6 м, довольно
обильны кустарнички: Ledum palustre,
Chamaedaphne calyculata, Vaccinium
uliginosum, Andromeda polifolia. Из тра-
вянистой растительности доминирует
Eriophorum vaginatum. Сфагновый по-
кров на грядах представлен Sphagnum
fuscum, S. angusti folium, S. fallax, в мо-
чажинах – Sphagnum balticum, S. maj-
us. Микрорельеф кочковатый. Обвод-
ненность слабая, уровень болотной
воды находится на глубине 15-20 см от
поверхности понижений. Грядово-мо-
чажинному комплексу соответствуют
шейхцериево-сфагновая, занимающая
до 50 % площади болота, и комплекс-
ная верховые залежи (рис. 2). Незна-
чительную территорию Мартюшевско-
го болота занимает сосново-пушице-
вая залежь, которая обычно развива-
ется под сосново-сфагновой расти-

тельной группировкой и распро-
страняется на окрайках болота.
Кроме перечисленных видов за-
лежей, встречаются также магел-
ланикум-залежь и смешанная то-
пяно-лесная. На Мартюшевском
болоте произрастает 61 вид рас-
тений, среди которых встречают-
ся редкие виды Pinus sibirica,
Rhynchospora alba, внесенные в
Красную книгу Республики Коми
[3]. Из мохообразных распростра-
нены довольно редко Sphagnum
lindbergii, S. riparium, обычно ха-
рактерные для тундровых сооб-
ществ. Из птиц встречается се-
рый журавль, являющийся также
редким для республики видом.
Мартюшевское болото – место
многолетних научных исследова-
ний: здесь проводилось изучение
растительности, стратиграфии,
химических свойств торфа и хи-
мического состава болотных вод,
водного режима (Коми научный
центр УрО РАН), а также продук-
тивности морошки и устойчиво-
сти ее зарослей к антропогенно-
му влиянию (ВНИИ охраны при-
роды МСХ России).

Болото Хребет-Нюр (площадь
1318 га) – клюквенное и морош-

Рис. 1. Схема расположения болотных заказни-
ков на территории Троицко-Печорского района Рес-
публики Коми: 5 – Керэс-Нюр, 6 – Керес-Нюр, 7 –
Сисьель-Нюр, 8 – Мартюшевское, 9 – Нюмылга, 10 –
Хребет-Нюр
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ÞÁ È ËÅÉ
y18 мая свой юбилей отметила главный экономист Института биологии

Ирина Владимировна Старкова.
Ирина Владимировна пришла в наш институт осенью 1998 г. А началась

ее трудовая деятельность более 30 лет назад, когда она после окончания
Сыктывкарской средней школы № 12 была принята на работу в Коми
филиал академии наук СССР. В 1974 г., успешно сдав вступительные экза-
мены, Ирина Владимировна поступила в Сыктывкарский государственный
университет на самый престижный факультет – экономический! Серьезное
отношение к учебе и незаурядные способности позволили ей блестяще за-
кончить вуз и получить диплом с отличием. Куда бы судьба ни забрасывала Ирину Владимировну,
полученные знания и приобретенный опыт всегда помогали ей на новом месте работы и в быстром
продвижении по службе. Сотрудники Института не раз убеждались в высоком профессионализме
И.В. Старковой. Любое дело, порученное ей, выполняется быстро, в срок и, самое главное, качествен-
но! Ирина Владимировна готова в любую минуту без промедления прийти на помощь, поделиться
своими профессиональными наработками. Кроме того, она обладает огромным личным обаянием и
поэтому всегда поддерживает благоприятную атмосферу для работы, которая создана в бухгалтерии
Института. Ирина Владимировна мудрая, очень энергичная сотрудница, отдающая всю себя нелегкому
делу и обладающая исключительными человеческими качествами: требовательностью, принципиально-
стью, доброжелательностью и бескомпромиссным чувством долга.

Дорогая Ирина Владимировна!
Коллектив сотрудников Института биологии Коми НЦ УрО РАН

от всего сердца поздравляет Вас с юбилеем.

Желаем бодрости, успехов трудовых,
Хотим, чтоб не года росли, а счастье.
Хотим, чтоб радость спутницей была.
Хотим, чтоб солнца больше было, чем ненастья,
Чтоб жизнь была прекрасна и светла!

Коллеги

ковое. Расположено на левом берегу
р. Печора в 5 км на северо-запад от
с. Усть-Илыч. Болото мезотрофное ку-
старничково-сфагновое. Оно сильно
обводнено и плохо проходимо. Древес-
ный ярус отсутствует. На окрайках бо-
лота имеются сухостойные деревья
высотой 5.0-5.5 м. На преобладающей
площади болота микрорельеф ровный
с небольшими кочками, на которых
произрастают Betula nana, Chamaeda-
phne calyculata, Oxycoccus palustris,
Rubus chamaemorus и сфагновые мхи
(100 %). На ровных участках болота
распространены шейхцериево-сфаг-
новые сообщества. Здесь поверх-
ность  болота покрыта Scheuchzeria
palustris (40 %), Eriophorum vaginatum
(10 %), Menyanthes trifoliata (10 %) и
сфагновыми мхами (100 %). В цент-
ральной части болота ровные участ-
ки микрорельефа переходят в слабо
развитый грядово-мочажинный комп-
лекс. Здесь также преобладает ровная
поверхность болота. Она плохо про-
ходима – вода находится на большей
части на поверхности. Растительность
в целом имеет прежний характер, за
исключением некоторых изменений:
на грядах (кочках), кроме указанных

выше видов, появляется Andromeda
polifolia. В мочажинах попрежнему пре-
обладает шейхцерия, увеличивается
обилие пушицы (до 25 %) и вахты (до
20 %). Покрытие сфагновых мхов со-
ставляет 60 %. Под  упомянутыми рас-
тительными сообществами преобла-
дает переходная лесо-топяная за-
лежь, мощность  которой равна 2.50-
2.75 м. Встречается также смешанная
топяно-лесная залежь  мощностью
3.50 м. На болоте Хребет-Нюр произ-
растают 34 вида растений, среди ко-
торых встречаются редкие виды: Pinus
sibi rica, Rhynchospora alba.

Болото Нюмылга (площадь 2141
га) – клюквенное. Заказник находится
на водоразделе рек Северная Мылва
и Нюмылга, в 18 км на юго-восток от
пос. Троицко-Печорск. Болото Нюмыл-
га – мезоолиготрофное сосново-кус-
тарничково-сфагновое. Имеются уча-
стки с растительностью переходного
и низинного типов (около 50 % запад-
ной части болотной системы). Болото
довольно однородно, сильно обводне-
но и местами непроходимо. Оно обле-
сено угнетенной сосной средней вы-
сотой 3.0-3.5 м и сомкнутостью 0.3-0.4.
В западной части болота широко рас-

пространены древесно-осоковые со-
общества низинного и переходного
типов, занимающие ровные участки
микрорельефа. В таких сообществах
древесный ярус представлен Betula
pubescens и Pinus sylvestris. Преобла-
дает береза средней высотой 4-5 м,
сомкнутостью 0.2-0.3. Из кустарников
распространена Salix sp., покрытие
которой на берегу озера достигает
70 %. Кустарничково-травяной покров
образован Betula nana, Andromeda
poli folia, Oxycoccus palustris, Carex ro-
strata, Equisetum fluviatile, Menyanthes
trifoliata, Comarum palustre. В моховом
ярусе бриевые мхи составляют 15 %,
остальные – сфагновые, представлен-
ные в основном Sphagnum angusti fo-
lium. Описываемые растительные со-
общества подстилаются в основном
топяно-лесной и многослойной топя-
но-лесной залежами, имеющими мощ-
ность  более 4 м. Встречается также
осоковая залежь  мощностью  2 м. В
древесно-сфагновых и древесно-осо-
ковых сообществах переходного типа
господствует сосна средней высотой
5 м и сомкнутостью 0.2-0.3. Много су-
хостойных деревьев . В кустарничково-
травяном ярусе появляются Chamae-
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daphne calyculata, Eriophorum vagina-
tum. В моховом покрове преобладают
сфагновые  мхи, представленные
Sphagnum magellanicum, S. angustifo-
l ium. Обводненность  значительная,
местами вода на поверхности.

Восточная часть болота, занимаю-
щая более 50 % площади, характе-
ризуется олиготрофным типом. Здесь
по всей территории распространен
грядово-мочажинный комплекс. Сред-
няя высота сосны 2-3 м, сомкнутость
0.3. Много сухостойных деревьев . На
грядах произрастают Betula nana, Le-
dum palustre, Andromeda polifolia, Cha-
maedaphne calyculata, Rubus chamae-
morus, Sphagnum fuscum, S. angusti fo-
lium (покрытие сфагновых мхов около
100 %), Polytrichum strictum. Мочажи-
ны покрыты Andromeda pol ifolia, Oxy-
coccus palustr is,  Drosera angl ica,
Scheuchzeria palustris, Eriophorum vagi-
natum, шейхцерия преобладает (40-

Рис. 2. Стратиграфическое строение болота Мартюшевское.
Условные обозначения видов торфа. Верховые: 1. сосново-пушицевый, 2. сосново-сфагновый, 3. пушицевый, 4. пушицево-

сфагновый, 5. шейхцериево-сфагновый, 6. ангустифолиум-торф, 7. магелланикум-торф, 8. комплексный, 9. сфагновый мочажин-
ный. Переходные: 10. древесно-травяной, 11. древесно-сфагновый.

На рисунке в столбиках указана степень разложения торфа (%).

Рис. 3. Стратиграфическое строение болота Нюмылга. Условные обозначения
видов торфа те же, что и на рис. 2.

60 %). В некоторых мочажинах доволь-
но обильны Carex limosa и Eriophorum
russeolum, в меньшей степени – Erio-
phorum vaginatum. Сфагновые мхи
(Sphagnum jensenii, S. balticum, S. pa-
pillosum) составляют 100 %. В некото-
рых топях встречаются Sphagnum ob-
tusum, S. riparium. Обводненность
большая, местами вода находится на
поверхности мочажин. Описанные
выше растительные сообщества под-
стилаются различными видами торфя-
ных залежей верхового типа, из кото-
рых наиболее распространенной яв-
ляется магелланикум-залежь мощно-
стью 3 м (рис. 3). Встречается также
комплексная верховая мощностью
2.00-2.75 м. На болоте Нюмылга про-
израстают 49 видов растений, встре-
чаются редкие виды: Pinus sibi rica,
Rhynchospora alba.

Болото Сисьель-Нюр площадью
2514 га – клюквенное. Заказник рас-

положен на первой и второй надпой-
менных террасах р. Печора, в 6 км на
северо-восток от пос. Троицко-Пе-
чорск. Болото на преобладающей пло-
щади олиготрофного типа, на значи-
тельном участке – евтрофного. Микро-
рельеф олиготрофной части болота
грядово-мочажинный. Соотношение
различных форм микрорельефа раз-
ное. Древесный ярус представлен
Pinus sylvestris средней высотой 2.5-
3.5 м и сомкнутостью 0.2. Много сухо-
стойных деревьев. На грядах произра-
стают Chamaedaphne calyculata, Le-
dum palustre, Andromeda pol ifolia, Vac-
cinium uliginosum, Rubus chamaemo-
rus, Carex pauciflora, Drosera rotundi-
fol ia, Sphagnum fuscum, S. angusti fo-
lium, Polytrichum strictum (покрытие
мохового покрова 100 %). Некоторые
гряды сложены Sphagnum magellani-
cum, Polytrichum strictum. Сильно об-
водненные мочажины покрыты Oxy-
coccus palustris, Scheuchzeria palustris,
Carex l imosa, Erophorum vaginatum,
E. russeolum, встречается довольно
редкий вид Rhynchospora alba. Мохо-
вой покров образован Sphagnum balti-
cum, S. majus, S. jensenii. В качестве
примесей присутствуют печеночные
мхи Gymnocolea inflata и Mylia ano-
mala. Такие участки болота сложены
различными видами торфяных зале-
жей верхового типа: магелланикум-,
шейхцериево-сфагновой и комплекс-
ной верховой, мощности которых из-
меняются от 2.75 до 4.00 м. На низин-
ных участках ровного микрорельефа
древесный ярус представлен Betula
pubescens средней высотой 4 м и сомк-
нутостью 0.5. Кустарничково-травяной
покров образован Betula nana, Oxy-
coccus palustris, O. microcarpus, Me-
nyanthes trifoliata, Carex rostrata, Coma-
rum palustre. Сфагновые мхи низинно-
го типа достигают 40 %. Это в основ-
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ном древесно-осоковые сообщества,
развивающиеся на древесно-осоко-
вых торфяных залежах мощностью
2.75 м. Максимальная мощность тор-
фяной залежи составляет 6.5 м. На
болоте Сисьель-Нюр произрастают 39
видов растений, среди которых встре-
чаются редкие виды: Pinus sibi rica,
Rhynchospora alba.

Болото Керес-Нюр (площадь 1034
га) – клюквенное. Заказник находится
на правобережной первой надпоймен-
ной террасе р. Печора, в 3 км на севе-
ро-восток от дер. Скаляп. Болото ме-
зотрофное кустарничково-травяно-
сфагновое, облесено по окрайкам Pi-
nus sylvestris. Оно сильно обводнено
и местами непроходимо. Для преоб-
ладающей площади болота характе-
рен грядово-мочажинный комплекс.
Древесный ярус здесь представлен
угнетенной Pinus sylvestris средней
высотой 3.5-4.0 м и сомкнутостью 0.4.
Много подроста сосны, средняя высо-
та его 0.5-0.7 м, сомкнутость 0.2. На
грядах произрастают Betula nana, Cha-
maedaphne calyculata, Andromeda po-
lifolia, Vaccinium uliginosum, сфагновые
и бриевые мхи: Sphagnum fuscum,
S. magellanicum, S. angustifolium, Poly-
trichum strictum, проективное покрытие
которых составляет 100 %. В мочажи-
нах распространены Scheuchzeria pa-
lustris, Carex rostrata, Eriophorum vagi-
natum, Menyanthes trifoliata. Моховой
покров образован Sphagnum balticum,
S. jensenii, S. fallax. По направлению к
центру высота сосны уменьшается до
1-1.5 м, сомкнутость – до 0.1. Микро-
рельеф ровный, обводненность увели-
чивается. Виды растений те же самые,
но наиболее обильны вахта и осока бу-
тыльчатая. Присутствуют также Oxy-
coccus palustris (15 %) и Scheuchzeria
palustris (20 %). В сложении мезотроф-
ной части болота принимают участие
наиболее распространенная здесь пе-
реходная лесо-топяная залежь мощ-
ностью 2.25-2,75 м и переходная то-
пяная мощностью 1.5 м. В шейхцери-
ево-сфагновых топях развита комп-
лексная верховая залежь глубиной
1.2 м. Центральную часть болота, рав-

ную приблизительно 1/3 его площади,
занимает растительность олиготроф-
ного типа. Здесь располагаются со-
сново-сфагновые растительные сооб-
щества. Высота сосны достигает 8-
11 м, сомкнутость – 0.4-0.5. Проектив-
ное покрытие сфагновых мхов состав-
ляет 100 %. Торфяная залежь комп-
лексная верховая мощностью более
2 м. На болоте Керес-Нюр произрас-
тают 35 видов растений. Редкие виды
отсутствуют.

Болото Керэс-Нюр (площадь 820
га) – клюквенное. Заказник располо-
жен в бассейне среднего  течения
р. Печора, на противоположном бере-
гу от дер. Митрофаново. Болото Ке-
рэс-Нюр олиготрофное сосново-пуши-
цево-сфагновое. За исключением юж-
ной и юго-восточной окраек, болото
облесено Pinus sylvestris. Много лес-
ных островков. Преобладает грядово-
мочажинный микрорельеф. Древес-
ный ярус представлен угнетенной со-
сной средней высотой 3-3.5 м, сомк-
нутостью 0.3-0.4. Встречаются сухо-
стойные деревья. Гряды кустарничко-
во-сфагновые. На них произрастают
Chamaedaphne calyculata, Ledum palu-
stre, Andromeda polifolia, Vaccinium uli-
ginosum, Rubus chamaemorus. Сфаг-
новые мхи представлены Sphagnum
fuscum, S. magellanicum (покрытие
100 %). Мочажины шейхцериево-
сфагновые и пушицево-сфагновые. В
них распространены Oxycoccus palust-
ris, Scheuchzeria palustris, Eriophorum
vaginatum. Встречается единично ред-
кий вид Rhynchospora alba. Сфагно-
вый покров образован Sphagnum bal-
ticum (100 %). Соотношение повыше-
ний и понижений микрорельефа при-
близительно одинаково. Обводнен-
ность значительная. На окрайках бо-
лота обводненность  увеличивается,
местами вода находится на его поверх-
ности. Микрорельеф здесь также гря-
дово-мочажинный. Площадь пониже-
ний преобладает. Средняя высота со-
сны уменьшается до 1.5-2.0 м, сомк-
нутость  – до 0.2. Виды растений на
грядах и мочажинах те же самые. На

всей своей площади болото сложено
шейхцериево-сфагновой залежью,
имеющей мощность 2.0-4.0 м и более.
На исследованном болоте произрас-
тают 27 видов растений. Из редких
видов встречается Rhynchospora alba.

Как известно, клюквенные заказни-
ки сохраняются в естественном состо-
янии для поддержания условий про-
израстания и воспроизводства клюк-
вы, рационального использования их
запасов. Необходимо регулировать
сбор ягод  местным населением. В
клюквенных заказниках бассейна
средней Печоры специальных иссле-
дований по изучению продуктивности
и запасов ягод клюквы по каждому из
них в отдельности не проводилось. В
Троицко-Печорском районе общая
площадь болот составляет 187055 га,
из них 28058 га – ягодоносная пло-
щадь , биологические запасы клюквы
достигают 1263, эксплуатационные –
632 тонн. Все клюквенные заказники
имеют хозяйственное и рекреацион-
ное значения. Здесь местное населе-
ние собирает ягоды: клюкву, морошку,
голубику. Возможны сборы лекар-
ственных растений (в основном ба-
гульника, встречающегося повсемест-
но, и вахты, которая распространена
местами). Болота используются также
как охотничьи угодья. Почти во всех
болотных заказниках бассейна сред-
ней Печоры в пределах Троицко-Пе-
чорского района республики встреча-
ются редкие виды растений – кедр
сибирский и очеретник белый (отме-
чены его новые местонахождения).
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ÈÑÒÎÐÈßòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò
ХРОНИКА СТАНОВЛЕНИЯ РАДИОБИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

В КОМИ ФИЛИАЛЕ АН СССР

к.б.н. О. Попова

Âåñíà 1957 ã. Ïåðèôåðèéíàÿ íàóêà â ñòðàíå
èñïûòûâàåò áîëüøèå òðóäíîñòè. Ôèëèàëû àêàäå-
ìèè íàóê ïîä óãðîçîé ðàñôîðìèðîâàíèÿ. Íå ëó÷-
øèå âðåìåíà ïåðåæèâàåò íàóêà è â Êîìè ðåñïóá-
ëèêå. «Ïîëîæåíèå íàøåãî ôèëèàëà êàòàñòðîôè-
÷åñêîå, è îá ýòîì íåëüçÿ ìîë÷àòü. Ìû î÷åíü ñòåñ-
íåíû. Îòäåëû ìåøàþò äðóã äðóãó. Íàì íóæíû
êàäðû», – íåîäíîêðàòíî ñåòóåò ðàáîòàþùèé â
ôèëèàëå ãåîëîã, àêàäåìèê Â.À. ×åðíîâ. Áåçäåíå-
æüå íàñòîëüêî îùóòèìî, ÷òî íåêîòîðûå çàâåäóþ-
ùèå îòäåëàìè ïðåäëàãàþò îòìåíèòü âûåçäû íàó÷-
íûõ ñîòðóäíèêîâ â öåíòðàëüíûå èíñòèòóòû! È âîò
íà òàêîì íåáëàãîïðèÿòíîì ôîíå Ïðåçèäèóì ôè-
ëèàëà ïðîäîëæàåò âçÿòûé â ìàðòå 1957 ã. êóðñ
íà ñîçäàíèå íîâîãî íàïðàâëåíèÿ – ðàäèîáèîëî-
ãèè. Âîçìîæíî, ÷òî èìåííî òóò è âèäåëî íàøå
ðóêîâîäñòâî ïåðñïåêòèâó ïðîðûâà, âûõîäà íà íî-
âûå ðóáåæè, íîâîå ôèíàíñèðîâàíèå. Áûòü ìîæåò,
ñòðàòåã Âàâèëîâ îñîáî ïî÷óâñòâîâàë òîãäà, ÷òî ðà-
äèîáèîëîãèÿ – ýòî èìåííî òî, ÷òî íàäî. Îñîçíàë,
÷òî èìåííî çäåñü, íà Êîìè çåìëå, ñîøëèñü âîåäè-
íî òå ñàìûå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ óñïåøíîãî
ñòàðòà, è íåëüçÿ óïóñêàòü ìîìåíò. È ïîýòîìó
ïðåäïðèíèìàë íåîáõîäèìóþ ïåðåãðóïïèðîâêó ñèë.
Ôîðñèðîâàë. Íå îòñòóïàë.

Âñå æå íàäî áûëî îáëàäàòü íåçàóðÿäíîé ñìåëî-
ñòüþ, ÷òîáû îòâàæèòüñÿ íà ñòîëü ðåøèòåëüíûé øàã,
÷òîáû áóêâàëüíî íà ãîëîì ìåñòå ñ «÷èñòîãî ëèñòà»
íà÷àòü ðàçðàáîòêó ñòîëü íîâîé è íåîáû÷íîé òåìû.
Ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, êàê ýòî áóäåò, áûëè âåñüìà

ñìóòíûìè. Âûäåëåíèå ðàäèîáèîëîãèè â ñàìîñòîÿ-
òåëüíóþ íàó÷íóþ äèñöèïëèíó íà÷àëîñü ëèøü ñî-
âñåì íåäàâíî, â êîíöå 40-õ, è áûëî ñâÿçàíî ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåäèöèíñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè. Ëèøü ïåðâûå ðàäèîàêòèâíûå çà-
ãðÿçíåíèÿ áèîñôåðû Çåìëè, ñâÿçàííûå ñ áîìáàðäè-
ðîâêàìè Õèðîñèìû è Íàãàñàêè è ïîñëåäóþùèìè
ìàññîâûìè èñïûòàíèÿìè ÿäåðíîãî îðóæèÿ, îáíà-
ðóæèëè çíà÷èìîñòü ïðîáëåìû âîçäåéñòâèÿ èîíèçè-
ðóþùèõ èçëó÷åíèé íå òîëüêî äëÿ ÷åëîâåêà, íî è
äëÿ âñåãî æèâîãî íà íàøåé ïëàíåòå. Ñàìî ñëîâî
«ðàäèîáèîëîãèÿ» åùå îòñóòñòâîâàëî â Áîëüøîé ñî-
âåòñêîé ýíöèêëîïåäèè èçäàíèÿ 1955 ãîäà. Òåì áî-
ëåå ñìóòíûìè áûëè ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàäèîáèîëî-
ãèè ó ðÿäîâûõ ñîòðóäíèêîâ Êîìè ôèëèàëà, èç êî-
òîðûõ ïðåäïîëàãàëîñü âûáðàòü áóäóùèõ ðàäèîáèî-
ëîãîâ.

Ìåæäó òåì ãëàâíûé èíèöèàòîð çàòåÿííîãî Ï.Ô.
Ðîêèöêèì íà ñêåïòè÷åñêèé âîïðîñ î òîì, åñòü ëè â
ôèëèàëå óñëîâèÿ äëÿ îðãàíèçàöèè ðàäèîáèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îòâå÷àë áîëåå ÷åì óòâåðäè-
òåëüíî: «Äà, óæå áåç íàëè÷èÿ îáîðóäîâàíèÿ ìû
ìîæåì íà÷àòü èçó÷åíèå ýêîëîãèè æèâîòíûõ è ðàñ-
òåíèé â ðàéîíå ïîâûøåííîé ðàäèàöèè». À Ï.Ï.
Âàâèëîâ óòî÷íèë: «Êðîìå ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè
ñîòðóäíèêîâ (ñòàæèðîâêè) è ïðèîáðåòåíèÿ ñïåöè-
àëüíûõ ïðèáîðîâ, íè÷åãî äëÿ íà÷àëà íå ïîòðåáóåò-
ñÿ. ×òî êàñàåòñÿ êàäðîâ, òî â ôèëèàëå ìû èõ íàé-
äåì ñðåäè ðàáîòàþùèõ ñïåöèàëèñòîâ».

È âîò óæå íàçâàíû ïåðâûå èìåíà. Ñâîÿ ðóêà –
âëàäûêà. Ïåòð Ôîìè÷
ïðåäëàãàåò ïðèíÿòü ó÷à-
ñòèå â ïåðâîé ðåêîãíîñ-
öèðîâî÷íîé ýêñïåäèöèè
íà Óõòèíñêèé ðàäèåâûé
ïðîìûñåë â èþëå 1957
ã. ìîëîäûì ñîòðóäíè-
êàì, ðàáîòàþùèì â åãî
Îòäåëå æèâîòíîâîäñòâà
è çîîëîãèè, – Â.Â. Òó-
ðüåâîé, Ã.Ì. Èâàíîâîé,
Ï.Í. Øóáèíó è Â.È.
Ìàñëîâó. Îò áèîëîãîâ-
ðàñòåíèåâîäîâ ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ ó÷àñòèå Â.À.
Êîñìîðòîâà è Ê.À. Ìî-
èñååâà. Ï.Ô. Ðîêèöêèé
è Ï.Ï. Âàâèëîâ íàçíà-
÷àþòñÿ ðóêîâîäèòåëÿìè
òåìû «Èçìåí÷èâîñòü ïî-
ïóëÿöèé æèâîòíûõ è
ðàñòåíèé â ðàéîíàõ ïî-

âûøåííîé åñòåñòâåííîé ðàäèàöèè». Ãðèô – «Ñåê-
ðåòíî»!

Участники первой радиоэкологической экспедиции в пос. Водный. Стоят (слева напра-
во): И.О. Богатырев, П.Н. Шубина, П.Ф. Рокицкий, А.А. Передельский, ..., ..., В.В. Турьева, Г.М.
Иванова. Сидят (слева направо): Белоголов, В.И. Маслов, В.А. Космортов и другие.
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Окончание. Начало на задней обложке.

В естественном возобновлении встречается угне-
тенный подрост ели и сосны. В травяно-кустарнич-
ковом ярусе доминируют Ledum palustre, Vaccinium
myrtillus и V. uliginosum, обильны V. vitis-idaea и
Chamaedaphne calyculata, редки Arctostaphylos uva-
ursi и Andromeda polifolia. Преобладающими среди
трав являются Carex globularis, Comarum palustre,
Menyanthes trifoliata, Oxycoccus palustris и Rubus
chamaemorus. В сплошном мохово-лишайниковом
ярусе абсолютно доминируют виды рода Sphagnum
(ОПП 65-95 %), пятнами встречаются Pleurozium
schreberi и виды рода Polytrichum, редки Hylocomium
splendens и виды рода Dicranum.

Возрастная структура коренных сосняков зависит
от частоты и интенсивности проходящих по конкрет-
ной территории лесных пожаров. Среди исследован-
ных среднетаежных коренных сосняков встречаются
простые одновозрастные древостои, одновозрастные
сосняки с наличием в составе единичных старых сосен,
древостои с двумя и тремя поколениями (фото 4).
С.Н. Санников определил такую мозаичную ступен-
чато-возрастную структуру древостоев как резуль-
тат «импульсной пирогенной стабильности» популя-
ций сосны в условиях циклически пожарного режи-
ма среды, свойственного сосновым лесам.

В древостоях коренных среднетаежных сосняков
лишайниковых запас древесины варьирует в преде-
лах от 140 до 280 м3/га, полнота – от 0.5 до 0.9,
класс бонитета – от III до Va, среднегодичный при-
рост древесины – от 0.9 до 3.2 м3/га. В сосняках
зеленомошных перечисленные параметры составили
соответственно 170-370 м3/га, 0.6-1.1, III-V и 0.8-
3.0 м3/га; в сфагновых и травяно-сфагновых – 70-
280 м3/га, 0.4-0.9, IV-Vб и 0.3-1.5 м3/га соответ-
ственно.

Обследование жизненного состояния коренных
среднетаежных сосняков Печоро-Илычского био-
сферного заповедника показало, что несмотря на
отсутствие различных видов антропогенного воздей-
ствия на их рост и развитие, они имеют определен-
ную степень естественной поврежденности древосто-

ев, обусловленной воздействием комплекса биологи-
ческих и природных факторов. Расчет параметров
жизненного состояния малонарушенных среднетаеж-
ных сосняков позволяет проводить сравнительный
анализ степени поврежденности вторичных сосновых
лесов и достоверно оценивать уровень техногенного
воздействия на экологическую структуру сосняков,
произрастающих в зоне воздействия промышленных
выбросов.

к.б.н. Н. Торлопова
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