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ПОСВЯЩЕНИЕ

Данный труд посвящается моему отцу Николаю Васильеви-
чу Кутявину, привившему мне любовь к лесу, – инженеру-такса-
тору, верному спутнику большинства экспедиций, оказавшему 
неоценимую помощь в закладке постоянных пробных площадей и 
в сборе полевого материала.
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ВВЕДЕНИЕ

Бореальные леса, распространенные в умеренном поясе Север-
ного полушария, характеризуются небогатым видовым составом 
древесных жизненных форм растений. Таежная зона по климати-
ческим условиям подразделяется на крайнесеверную, северную, 
среднюю и южную подзоны с преобладанием в них светлохвойных 
и темнохвойных видов древесных растений. Для фитоценозов ха-
рактерна простота ярусного сложения, где древесный ярус образо-
ван в основном видами четырех родов (ель, сосна, пихта, листвен-
ница), которые в зависимости от палеоэкологических и современ-
ных географических условий сменяют друг друга в направлении с 
запада на восток (Лесная энциклопедия, 1986). 

Для познания природы лесов Севера необходимы исследования 
закономерностей структурно-функциональной организации фитоце-
нозов. Важна оценка изменения их продуктивности. Все это требу-
ет анализа продукционного процесса энергомассообмена, биогенно-
го круговорота веществ в лесных экосистемах (Родин, Базилевич, 
1965; Казимиров и др., 1977; Никонов, Лукина, 1994; Лукина, 
Никонов, 1996), а также определения биосферной функции лесных 
сообществ (Исаев и др., 1996; Лесные экосистемы…, 2002; Усоль-
цев, Залесов, 2005а; Пулы и потоки..., 2007; Усольцев и др., 2012). 

Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) является одной из 
основных лесообразующих пород на территории европейского 
севера России (Правдин, 1964). Сосновые леса, произрастающие 
на этой территории, занимают порядка 22.2 млн. га, что составля-
ет примерно 32% лесопокрытой площади региона (Зябченко, 1984; 
Лесной фонд…, 1999). В Республике Коми лесные площади с до-
минированием в составе древостоев сосны составляют 7.1 млн. га 
(Государственный доклад…, 2011), занимая второе место по пло-, занимая второе место по пло-
щади после ельников. В процессе эволюции лесов европейского 
Севера на территории Республики Коми сформировались устой-
чивые сосновые фитоценозы. Сосняки на территории республики 
распространены во всех таежных зонах. В составе покрытой лесом 
площади они занимают в крайнесеверной подзоне тайги 11.2%, 
северной – 25.7, средней – 31.1 и южной – 26.8%. Во всех подзо-
нах большая часть площади сосняков относится к зеленомошной 
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(34–91%) и сфагновой (26–39%). Лишайниковые и долгомошные 
сосняки занимают от 7 до 20% (Лесное хозяйство…, 2000; Угле-
род…, 2014). Основные массивы коренных сосновых лесов произ-
растают вдоль рек Печора, Вычегда, Мезень и в предгорных лесах 
Северного Урала, Тиманского кряжа (Леса Республики…, 1999). 
В связи с интенсивными промышленными рубками, проводимыми 
на территории Республики Коми в последние 50 лет, и глобальным 
изменением климата снижается биоразнообразие, происходит нару-
шение строения, процесса развития сосновых фитоценозов. В насто-
ящее время в сосновых насаждених молодняки занимают 27%, сред-
невозрастные – 27.3, приспевающие – 5.3, спелые и перестойные – 
40.3%. Разработка и планирование проведения эффективных ме-
роприятий по долгосрочной охране, мониторингу и рационально-
му использованию древесных ресурсов, сохранению биологическо-
го разнообразия и генофонда сосновых фитоценозов должны стро-
иться с учетом их структуры и функционирования. Печоро-Илыч-
ский природный биосферный государственный заповедник – один 
из таких объектов на территории республики. Целью его создания 
является сохранение и изучение естественного хода природ ных 
процессов и явлений, генофонда растений и животных, типич ных 
и уникальных экосистем лесной зоны Северного Приуралья. Запо-
ведник входит в международную систему биосферных резерватов, 
осуществляющих глобальный экологический мониторинг.

Следует отметить, что исследования строения древостоев лес-
ных насаждений бассейна верхней Печоры проведены в темно-
хвойных лесах В.В. Пахучим (1999), К.С. Бобковой с соавт. (2006), 
А.А. Алейниковым (2011). В работах приведены данные о пород-
ном составе, строении этих древостоев, дан анализ их простран-
ственного размещения. Флористическая и геоботаническая оцен-
ка основных типов сосняков рассматриваемого региона приведе-
ны в работах (Самбук, 1932; Корчагин, 1940; Юдин, 1954; Дег-
тева, 1992; Флора и растительность…, 1997; Леса Республики…, 
1999; Торлопова, Ильчуков, 2007 и др.). Следовательно, изучение 
структурной организации, динамики роста и биологической про-
дуктивности сосновых лесов в условиях естественного произраста-
ния представляет большой научный интерес. В настоящее время 
на территории предгорных ландшафтов Урала (в пределах верхо-
вьев бассейна Печоры) структурно-функциональная организация 
древостоев сосновых сообществ изучена слабо.

В монографии рассматриваются закономерности строения, воз-
растной структуры, роста древостоев и продуктивности сосновых на-
саждений в предгорьях Урала бассейна верхней и средней Печоры 
(в границах Печоро-Илычского природного государственного био-
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сферного заповедника и его буферной зоны Комсомольского лесни-
чества). Исследованиями охвачены массивы сосновых лесов, в кото-
рых ни разу не осуществлялась эксплуатация промышленными руб-
ками и не отмечено влияния преобразований ландшафта, связанных 
с разработкой природных ресурсов, строительством и промышлен-
ным загрязнением. 

Выражаю искреннюю благодарность доктору биологических 
наук, профессору К.С. Бобковой за всестороннюю помощь в про-
ведении данной работы. Выражаю признательность сотрудникам 
отдела лесобиологических проблем Севера Института биологии за 
ценные консультации при обработке материала, помощь в сборе 
материалов по фитомассе и замечания в процессе подготовки ру-
кописи монографии, а также сотрудникам Печоро-Илычского за-
поведника А.Б. Якушеву, А.Н. Воронину за участие в организа-
ции и проведении полевых работ.

Исследования выполнены при финансовой поддержке госбюд-
жетной темы НИР № 115012860034 «Биогеоценотические основы 
продуктивности фитоценозов лесных и болотных экосистем европей-
ского Северо-Востока» (2015–2017); № АААА-А17-117122090014-8 
«Пространственно-временная динамика структуры и продуктивно-
сти фитоценозов лесных и болотных экосистем на европейском се-
веро-востоке России» (2018–2020) и при финансовой поддержке 
РФФИ в рамках научного проекта (№ 18-34-00563).
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Глава 1.
К ИСТОРИИ ИЗУЧЕНИЯ СОСНЯКОВ НА СЕВЕРЕ

1.1. Строение древостоев и возрастная структура сосняков

Знание закономерностей строения древостоев в том или ином 
регионе позволяет разрабатывать основные нормативы и правила 
ведения хозяйства в них. Под строением лесных насаждений в 
широком смысле этого термина понимается совокупность и зако-
номерность соотношения их количественных и качественных по-
казателей, в узком значении – это форма насаждений, состав, со-
отношение их компонентов и распределение древесных пород по 
ярусам, толщине, высоте, форме, соотношение возрастных поко-
лений или возрастная структура деревьев (Третьяков, 1927; Тю-
рин, 1931; Воропанов, 1961; Левин, 1966 и др.). Эти показатели 
позволяют оценивать развитие и жизненное состояние древосто-
ев в различных условиях произрастания, а также их устойчивость 
к экологическим факторам (Высоцкий, 1962; Цветков, Цветков, 
2003).

Исследованию строения и возрастной структуры древостоев 
сосновых экосистем таежной зоны посвящено большое количество 
работ (Воропанов, 1961; Комин, 1963; Шанин, 1965; Левин, 1966; 
Комин, Семечкин, 1970; Соколов, 1970; Верхунов, 1976, 1979; 
Agren et al., 1983; Зябченко, 1984; Нагимов, 1984; Цветков, Семе- et al., 1983; Зябченко, 1984; Нагимов, 1984; Цветков, Семе-et al., 1983; Зябченко, 1984; Нагимов, 1984; Цветков, Семе- al., 1983; Зябченко, 1984; Нагимов, 1984; Цветков, Семе-al., 1983; Зябченко, 1984; Нагимов, 1984; Цветков, Семе-., 1983; Зябченко, 1984; Нагимов, 1984; Цветков, Семе-
нов, 1985; Stei�len, �ackrisson, 1987; Agren, �acrisson, 1990; Лу-Stei�len, �ackrisson, 1987; Agren, �acrisson, 1990; Лу-, �ackrisson, 1987; Agren, �acrisson, 1990; Лу-�ackrisson, 1987; Agren, �acrisson, 1990; Лу-, 1987; Agren, �acrisson, 1990; Лу-Agren, �acrisson, 1990; Лу-, �acrisson, 1990; Лу-�acrisson, 1990; Лу-, 1990; Лу-
ганский, Нагимов, 1994; Lähde et al., 1994; Семенов и др., 1998; 
Пахучий, 1999; Цветков, 2002; Wallenius, 2002; Kuuluvainen et 
al., 2002; Lil�a, Kuuluvainen, 2005; Bebber et al., 2005 и др.).

С середины XIX в. в связи с увеличением запросов на круп-
номерную древесину возникла потребность в накоплении знаний 
о строении древостоев северных лесов европейской части России. 
Основоположниками изучения строения и роста насаждений та-
ежных лесов явились лесоустроители. Так, к концу XIX в. при 
обследовании лесов Праводвинской дачи Сольвычегодского уезда 
Вологодской губернии И.И. Гуторовичем была впервые предло-
жена классификация лесов по типам насаждений, росту и каче-
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ству древесины. П.П. Серебренниковым (1912) была дана харак-
теристика роста и сбега сосны, ели и березы разных типов насаж-
дений, выявлены виды фаута. В 1910 г. аналогичное таксацион-
ное исследование древостоев в зависимости от условий местопро-
израстания было проведено под руководством А.Н. Битриха в По-
моздинском лесничестве Коми края (Левин, 1966; История Архан-
гельского…, 2000). 

На рубеже XIX и ХХ столетий бытовало мнение, что все се-
верные леса в силу их нетронутости хозяйственной деятельно-
стью представлены одновозрастными насаждениями. А.С. Рожков 
(1912) утверждал, что северные леса представлены старыми фаут-
ными насаждениями, состоящими из деревьев разной толщины, 
но одинакового возраста. При этом он полагал, что одновозраст-
ны не только девственные леса, но и насаждения, пройденные вы-
борочными рубками. При первых лесоустройствах северных лесов 
выводы А.С. Рожкова подтверждались тем, что в сосновых древо-
стоях деревья разной толщины имеют одинаковый возраст, а ино-
гда в одном и том же сосновом древостое отдельные тонкие дере-
вья были старше крупномерных. Это объясняется тем, что в лесах 
Севера наряду с одновозрастными встречаются и разновозрастные 
сосновые древостои. М.Е. Ткаченко (1939) по проведенным иссле-
дованиям на 14 пробных площадях отметил, что при различных 
условиях местопроизрастания сосновые и лиственничные древо-
стои являются или одновозрастными, или состоят из нескольких 
поколений. Основной причиной возникновения девственных од-
новозрастных сосновых и лиственничных насаждений являются 
лесные пожары. Такие же выводы для лесов Дальнего Востока сде-
ланы Б.А. Ивашкевичем (1929) и значительно позднее для лесов 
Средней Сибири и Забайкалья А.В. Побединским (1965).

А.В. Тюриным (1931) было установлено, что строение древо-
стоев по диаметру находится во взаимосвязи с возрастом и интен-
сивностью рубок ухода и не зависит от полноты, бонитета и пород-
ного состава. А.И. Тарашкевич (1924) указывал на то, что распре-
деление стволов по диаметру не зависит от вышеперечисленных 
показателей и определяется только средним диаметром древостоя. 

Н.В. Третьяковым (1927) был сформулирован закон единства 
строения древостоев, согласно которому распределение деревьев в 
них по диаметру зависит от среднего диаметра и не зависит от бо-
нитета, полноты, состава и формы древостоя. В дальнейшем дан-
ный стандарт он стал рассматривать только в зависимости от сред-
него диаметра (Третьяков и др., 1952).

М.М. Орлов (1927) указывал, что между одновозрастными и 
разновозрастными насаждениями существует множество перехо-
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дов, придающих лесам смешанный характер. А.А. Корчагин (1954) 
считал, что разновозрастность характерна самой природе леса, хо-
тя под влиянием ураганов, пожаров и других факторов на площа-
дях, где одновременно уничтожен весь древостой, возникают одно-
возрастные насаждения, которые через несколько поколений пере-
ходят в разновозрастные. 

В дальнейшем было доказано, что место среднего дерева явля-
ется непостоянным и изменчивость редукционных чисел распре-
деления деревьев зависит от статистических показателей: коэффи-
циент вариации, асимметрия, эксцесс (Поздняков, 1955). Соглас-
но С.А. Дыренкову (1973), Н.Н. Свалову с соавт. (1973), асимме-
трия рядов распределения деревьев по диаметру находится в тес-
ной зависимости от возраста древостоев, а также от среднего диа-
метра и густоты древостоя.

Согласно В.М. Соловьеву (2008), для оценки связи распределе-
ния деревьев в древостоях по диаметру в различных условиях про-
исхождения и местопроизрастания необходимо проведение наблю-
дений на разных этапах их развития. Такой мониторинг следует 
проводить на постоянных пробных площадях и путем анализа хо-
да роста модельных деревьев. 

Н.Н. Свалов (1961) отмечал, что из 240 пробных площадей, за-
ложенных в Коми АССР, в Архангельской и Вологодской обла-
стях, только на 15 из них разница в возрасте модельных деревьев 
не выходила за пределы 10 лет, а в большинстве случаев (примерно 
половина пробных площадей) эта разница превышала 60 лет. Ис-
следования заболоченных сосняков Архангельской области (Бах-
тин, Соколов, 2015) показали, что анализ парных связей указы-
вает на стабильные зависимости между варьированием возраста и 
вариацией диаметра и высоты. 

Следует учесть, что формирование возрастной структуры дре-
востоев сосняков в естественных условиях произрастания зави-
сит от множества факторов, а главным являются низовые пожа-
ры (Мелехов, 1948; Комин, 1963, 1967; Бузыкин, 1965; Победин-
ский, 1965; Левин, 1966; �ackrisson, 1977; Верхунов, 1979; Зяб-�ackrisson, 1977; Верхунов, 1979; Зяб-, 1977; Верхунов, 1979; Зяб-
ченко, 1984; Цветков, Семенов, 1985; Ермоленко, 1987; Stei�len, 
�acrisson, 1987; Engelmark et al., 1994; Kuuluvainen et al., 2002; 
Garet et al., 2012; Drobyshev at al., 2016 и др.).

Изучая возрастную структуру сосняков Сибири и Дальнего 
Востока, С.С. Шанин (1963) выделил три типа возрастного строе-
ния древостоев: одновозрастные древостои, древостои, образован-
ные несколькими неясно выраженными поколениями, и древо-
стои, состоящие из двух поколений. Разновозрастность лесов Си-
бири и Европейской части, как отмечает А.В. Побединский (1965), 
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зависит главным образом от пожаров, при которых гибнет часть 
древостоя, после чего под изреженным материнским пологом соз-
даются условия для появления и развития подроста. При неодно-
кратном повторении пожаров формируются разновозрастные дре-
востои. Автор показывает, что сосняки Забайкалья представлены 
в основном разновозрастными древостоями с выделением в них от 
трех до пяти возрастных поколений с групповым расположени-
ем деревьев. Обычно такие древостои в данном регионе произрас-
тают в остепненных, брусничных и бруснично-разнотравных ти-
пах леса.

Согласно В.И. Левину (1966), на европейском Севере встреча-
ются разновозрастные и одновозрастные сосновые древостои. Од-
новозрастные древостои встречаются в сосняках как естественно-
го, так и искусственного происхождения. Последние, как прави-
ло, произрастают на сравнительно небольших площадях. Одновоз-
растные сосняки естественного возобновления в основном состоят 
из деревьев, возраст которых различается иногда в пределах цело-
го класса (5, 10 и 20 лет). Кроме того, они могут состоять из де-
ревьев одного или двух хорошо выраженных возрастных поколе-
ний, а иногда с незначительной, также хорошо выраженной при-
месью отдельных деревьев других возрастных поколений при са-
мых разнообразных сочетаниях этих двух или трех поколений по 
числу деревьев и среднему их диаметру. Такие древостои при ин-
вентаризации должны таксироваться по возрастным поколениям 
(элементам леса). Чаще всего эти древостои можно встретить в та-
ежных сосняках послепожарного происхождения. Разновозраст-
ные древостои встречаются также при любом сочетании деревьев 
разных возрастных поколений, что характерно для заболоченных 
сосняков. 

По данным исследований А.А. Макаренко (1967), в сосня-
ках Казахского мелкосопочника изменение коэффициентов варьи-
рования, асимметрии и эксцесса диаметра и высоты длится до 
30–50-летнего возраста, далее величина показателей снижается. 

Г.Е. Комин и И.В. Семечкин (1970) в зависимости от про-
странственного размещения деревьев разного возраста и структу-
ры популяций исследуемой породы выделяют следующие типы 
возрастной структуры: абсолютно-одновозрастные, одновозраст-
ные, условно-разновозрастные, ступенчато-разновозрастные, ци-
клично-разновозрастные и абсолютно-разновозрастные. В работе 
предлагается методика изучения возрастной структуры, которая 
должна строиться на поиске, выделении и подробном описании 
поколений. 
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В основу классификации возрастной структуры сосновых дре-
востоев С.С. Зябченко (1984) положены коэффициенты изменчи-
вости возраста и диаметра деревьев и выделены следующие ка-
тегории: условно-одновозрастные, относительно-разновозрастные, 
разновозрастные с выраженными поколениями. Автор отмечает, 
что относительно-разновозрастные и условно-одновозрастные со-
сняки Карелии хотя и различаются по возрастной структуре, но 
сохраняют сходные закономерности строения древостоя элемен-
та леса. Разновозрастные же сосняки представлены, как правило, 
двумя поколениями, каждое из которых надо рассматривать как 
древостой элемента леса. Характерной особенностью девственных 
лесов является разновозрастно-равномерное или разновозрастно-
групповое расположение деревьев в древостоях (Дылис, 1977).

На основе коэффициента изменчивости возраста и варьирова-
ния диаметра П.М. Верхунов (1976, 1979) дает описание четы-
рех типов возрастного строения древостоев сосны. Одновозрастные 
древостои с быстрым завершением периода формирования поко-
лений; условно-одновозрастные, характеризующиеся растянутым 
формированием поколений; условно-разновозрастные, в которых 
период формирования поколений значителен по времени; и разно-
возрастные, состоящие из нескольких четко выраженных или не-
выраженных поколений деревьев. При этом в первых трех типах 
возрастного строения сосняков древостои представлены одним по-
колением леса, но с различными периодами формирования.

В притундровых сосняках европейской части России Б.А. Се-
меновым с соавт. (1999) выделено три типа возрастной структуры: 
условно-одновозрастные – представленные послепожарными мо-
лодняками и сформированные из густого самосева; условно-раз-
новозрастные – с течением времени трансформированные из ус-
ловно-одновозрастных сосняков и разновозрастные – состоящие 
из двух-трех поколений сосны. Авторами также рассматриваются 
закономерности размерного строения в зависимости от возрастной 
структуры. Показано, что с увеличением числа поколений зна-
чительно возрастают статистические показатели, повышается ам-
плитуда колебания диаметра и высоты.

Исследования, проведенные Н.В. Торлоповой и С.В. Ильчуко-
вым (2007) в среднетаежных сосняках Республики Коми, показы-
вают, что часто формируются как одновозрастные древостои при 
наличии в их составе единичных старых сосен, так и древостои с 
двумя и тремя поколениями. 
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1.2. Возобновление в сосновых лесах

Под возобновлением леса (лесовозобновлением) следует пони-
мать процесс восстановления основного компонента леса – древес-
ной растительности – под пологом древостоя, на вырубках, гарях 
и других площадях (Лесная энциклопедия, 1985). Появление дре-
востоя способствует образованию лесной среды, других компонен-
тов лесного сообщества, характерных для него: подлеска, напо-
чвенного покрова в виде мхов, лишайников, лесных травянистых 
растений, кустарничков и подстилки, появляются лесные ягоды, 
грибы, лесная дичь. Согласно И.С. Мелехову (1999), понятие «воз-
обновление леса» можно рассматривать в широком биогеоценоти-
ческом или экосистемном смысле, т.е. как возобновление лесного 
сообщества, лесного биогеоценоза или лесной экосистемы.

И.В. Семечкин (1970) отмечает, что подрост не может являть-
ся молодым поколением леса. Автор относит его к части лесово-
зобновительного фонда, такому как запас семян, придаточные и 
спящие почки и которому необходимы определенно сложившиеся 
экологические условия. То есть подрост следует отнести к потен-
циальному, еще не сформированному поколению. 

Исследованию естественного возобновления под пологом со-
сновых древостоев посвящено достаточно большое количество ра-
бот. Данный процесс на территории европейского севера России 
охарактеризован в работах (Мелехов, 1948; Корчагин, 1954; Ле-
вин, 1966; Цветков, 1968, 2002, 2008; Львов и др., 1980; Зяб-
ченко, 1984; Цветков, Семенов, 1985; Семенов и др., 1998; Горш-
ков, 2001; Ярмишко и др., 2009; Беляев, 2011 и др.), в услови-
ях Скандинавии (Engelmark, 1993; Kuuluvainen, 1994; Linder et 
al., 1997; Angelstam, 1998; Kuuluvainen, Rouvinen, 2000 и др.), 
в западных и южных районах Республики Коми (Лазарев, 1955, 
1957; Листов, 1971, 1982, 1986), на Урале и в Сибири (Бузыкин, 
1965а, б; Ермоленко, 1965, 1987; Санников, 1973, 1992; Победин-
ский, 1965, 1973; Бойченко, 1972 и др.).

Согласно С.С. Зябченко (1984), В.Ф. Цветкову, Б.А. Семено-
ву (1985), в сосновых лесах протекает постоянное естественное 
возобновление. Интенсивность этого процесса определяется ком-
плексом климатических, биологических и абиотических факто-
ров. Обилие семян не всегда обеспечивает успех возобновления. 
Прорастанию семян препятствует не только мощная лесная под-
стилка, сильно развитая в лесных сообществах таежной зоны, но 
и сомкнутый полог, под которым появившиеся всходы не могут 
развиваться и погибают. Такое явление может повторяться много-
кратно, пока не образуется рыхлый полог и не уменьшится густо-
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та материнского древостоя. Лишь при этих обстоятельствах обе-
спечиваются необходимые условия для роста подрастающего мо-
лодого поколения. Особенность восстановления леса в условиях 
Севера при образовании нового поколения проявляется в медлен-
ном приросте молодых деревьев в высоту, что является следстви-
ем недостатка тепла как одного из основных лимитирующих фак-
торов (Цветков, Семенов, 1985).

Известно, что большую роль в возобновлении сосны, да и леса 
в целом, играют лесные пожары различной интенсивности. Впер-
вые цикличность лесовозобновительных процессов в связи с пожа-
рами в сосняках Севера проанализирована И.С. Мелеховым (1948, 
1949). Позднее этому вопросу были посвящены работы А.А. Мол-
чанова (1971); С.С. Зябченко (1984); В.Ф. Цветкова, Б.А. Семенова 
(1985); С.Н. Санникова (1992); O. Engelmark (1993); P. Angelstam 
(1998); T. Kuuluvainen, S. Rouvinen (2000); В.В. Горшкова (2001) 
и других исследователей. 

А.А. Листов (1971а, б) отмечает, что при длительном отсут-
ствии пожаров в северотаежных лишайниковых борах бассейна 
р. Мезень (Республика Коми) наблюдается медленный рост подро-
ста сосны. Эту же особенность медленного роста деревьев при об-
разовании нового поколения леса в северных лесах отмечают В.Ф. 
Цветков и Б.А. Семенов (1985). Авторы указывают, что одним из 
основных лимитирующих факторов выступает недостаток тепла.

В условиях Кольского п-ова зависимость возобновления сосны 
от давности огневого воздействия проанализирована В.В. Репнев-
ским (1959, 1961), а позднее В.Ф. Цветковым (1968, 2002). Авто-
ры указывают, что первоначально вследствие улучшения условий 
для восприятия почвой семян, снижения корневой конкуренции, 
улучшения обеспеченности растений элементами питания и усло-
вий освещения имеют место «вспышки» возобновления. Постепен-
но, с увеличением давности пожара, по мере восстановления мохо-
во-лишайникового и кустарничкового ярусов растительности, об-
разования мощной лесной подстилки, условия для поселения со-
сны ухудшаются. Одновременно с уве личением давности пожара 
под пологом насаждений возрастает диспропор ция между возрас-
тающими потребностями молодого поколения в свете, вла ге и эле-
ментах минерального питания с одной стороны и ухудшающими-
ся условиями освещения и возрастанием корневой конкуренции – 
с другой. С определенного момента, исчерпав доступное световое 
довольствие под пологом и ресурсы минерального питания ризо-
сферы, старый подрост сосны начинает отмирать, а пополнение 
его новыми молодыми растениями все более затрудняется. После 
нового пожара цикл лесовозобновления повторяется.
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В результате обследования сосновых лесов южных районов 
Кольского п-ова В.Ф. Цветков (1968) проанализировал послепо-
жарные циклы, в пределах которых автором выделено четыре эта-
па:

– относительно слабого возобновления;
– интенсивного возобновления;
– стабилизации численности подроста и самосева;
– спада возобновления.
В условиях крайнесеверной тайги (Цветков, 2002) и других 

районов таежной зоны (Мелехов, 1948; Беляев, 2011 и др.) за-
держка лесовозобновления после пожара в сосняках может быть 
связана прежде всего с неурожаем семян. Сопряженный анализ 
материалов по возобновлению (возрастной структуры самосева 
при разной давности огневого воздействия) за 10 лет с учетом по-
годных условий свидетельствует о существовании отдельных пе-
риодов, когда успех возобновления в первые годы после пожа-
ров определялся количеством осадков за июнь-июль. Тесная связь 
появления всходов сосны с условиями атмосферного увлажнения 
была выявлена на Урале и в Сибири (Ермоленко, 1965, 1987; Сан-
ников, 1973; Верхунов, 1979). По данным И.П. Щербакова с со-
авт. (1979), естественное лесовозобновление послепожарного под-
роста сосны на гарях идет медленно вследствие ухудшения гидро-
логических условий. Рядом авторов (Верхоланцева, 1963; Побе-
динский, 1973; Цветков, 2002 и др.) отмечается, что при сильном 
воздействии огня происходит образование плотной напочвенной 
сухой корки, которая препятствует прорастанию семян. Такое яв-
ление может продолжаться до 12 лет.

С.Н. Санников (1992) обращает внимание, что в северной тай-
ге большая часть всходов сосны появляется в течение 5–7 лет по-
сле пожара. Особи, появляющиеся позднее пятого года после по-
жара, нежизнеспособны и погибают к концу 3–5 года жизни. Ав-
тор отмечает зависимость послепожарного возобновления от уро-
жая семян. Наиболее обильные всходы в период послепожарных 
сукцессий (первые 5–7 лет) появлялись в годы повышенного пло-
доношения сосны. Последнее может быть связано с огневыми по-
вреждениями деревьев, уменьшением конкуренции и обогащени-
ем почвы зольными элементами.

По наблюдениям в сосняках Западной Сибири И.Д. Махатков 
(2007) выделяет два направления восстановления древостоя на га-
ри. Первое связано с действием низового пожара высокой интен-
сивности, приводящее к сильному повреждению древостоя, мед-
ленному, но обильному появлению подроста и формированию со 
временем одновозрастного древостоя. Второе обусловлено действи-
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ем повторяющихся низовых пожаров низкой интенсивности, сла-
бо повреждающих древостой, что наряду с обильным возобнов-
лением в итоге приводит к формированию ступенчато-разновоз-
растного древостоя.

Полнота материнского древостоя в определенной мере влияет 
на состав хвойного подроста. Во всех типах леса среди низкопол-
нотных древостоев (0.3–0.4) преобладает доля сосняков с господ-
ством подроста сосны. С увеличением полноты древостоя пред-
ставленность таких сосняков уменьшается. В высокополнотных 
древостоях (0.7–0.8) среднетаежной подзоны более половины пло-
щади сосняков (брусничные, черничные и даже лишайниковые) 
имеют под пологом еловый подрост. В северотаежной подзоне Ка-
релии при такой же полноте древостоя процесс заселения ели наи-
более выражен в сосняках черничных, в которых на 80% площади 
господствует еловый подрост. При хозяйственной оценке успеш-
ности естественного возобновления под пологом леса существен-
ное значение имеют высота, возраст и состояние подроста, коли-
чество и равномерность его размещения по площади. Самая вы-
сокая густота подроста отмечена в сосняках лишайниковых – от 
13 до 150 тыс. экз. га–1, в брусничных его значительно меньше – 
1–5, а в черничных – от 0.5 до 1.5 тыс. экз. га–1 (Зябченко, 1984).

Исследования, проведенные в сосняках Республики Коми (Ла-
рин, Паутов, 1980; Торлопова, Ильчуков, 2007), показывают, что 
число хвойного подроста зависит как от возраста древостоя, так и 
от типа леса, что наиболее выражено в лишайниковых типах со-
обществ, где количество подроста колеблется от 0.05 до 3.00 тыс. 
экз. га–1. Авторы объясняют, что в этих типах сосняков наибо-
лее часты беглые низовые пожары, которые уничтожают сосно-
вый подрост и создают условия для обсеменения и появления но-
вого поколения. 

1.3. Рост сосновых древостоев

Ростовые процессы деревьев в древостоях во многом отража-
ют особенности формирования, развития лесных фитоценозов и 
позволяют оценить их устойчивость к неблагоприятным услови-
ям произрастания. Прирост деревьев – это ежегодное отложение 
древесины поверх слоев прошедших лет, в результате чего проис-
ходит увеличение размеров ствола, площади камбиального слоя, 
объема корней и ветвей растущего дерева. Ходом роста древостоя 
или его динамикой называется изменение с возрастом всех его так-
сационных признаков: средней высоты, среднего диаметра, суммы 
площадей сечений на высоте 1.3 м, запаса и прироста древесины, 
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количества деревьев на единице площади и других показателей 
(Воропанов, 1961, 1966; Дворецкий, 1964; Левин, 1966; Антанай-
тис, Загреев, 1969; Верхунов, 1979; Кузьмичев, 1977, 2013 и др.). 

Родоначальником создания местных таблиц хода роста, со-
ставленных в первой половине XX в. для сосновых и еловых на-XX в. для сосновых и еловых на- в. для сосновых и еловых на-
саждений, лесоводы считают А. Варгас де Бадемара (Левин, 1966; 
Воропанов, 1966). Полученные им таблицы хорошо отражают рост 
и развитие насаждений, относящихся к определенной территории, 
а также связывают закономерности таксационных признаков как 
между насаждениями, так и средой. 

В начале XX в. была дана характеристика роста и сбега сосны, 
ели, березы разных типов насаждений (Серебренников, 1912). Изу-
чая ход роста высокобонитетных северных сосняков Архангель-
ской губернии, А.В. Тюрин (1931) выявил особенности роста со-
сняков по высоте и диаметру. Выявлено, что увеличение средней 
высоты древостоя с возрастом идет до 200 лет за счет роста всех 
деревьев и что средние высоты продолжают увеличиваться до глу-
бокой старости за счет отмирания тонкомерных и вместе с тем 
низких по высоте стволов, вследствие чего средние высоты посте-
пенно приближаются к более высоким. Первая работа по опреде-
лению строения и роста древостоев разных типов леса таежной зо-
ны среднего Урала была проведена Д.А. Миловановичем (1927). 
В ней приводятся составленные таксатором Н.П. Олоничевым таб-
лицы хода роста нормальных сосновых насаждений для трех наи-
более продуктивных типов леса: Pinetum tili�sum, P. tili�s�-myr- tili�sum, P. tili�s�-myr-tili�sum, P. tili�s�-myr-, P. tili�s�-myr-P. tili�s�-myr-. tili�s�-myr-tili�s�-myr--myr-myr-
till�sum и P. cytisi�-vaccini�sum. 

Во второй половине 1940-х гг. исследования строения и роста 
насаждений в связи с условиями местопроизрастания были про-
должены. Так, В.И. Левиным (1966) были составлены опытные 
таблицы хода роста сосны по типам леса и классам бонитета для 
нормальных сосняков, О.А. Неволиным в 1963-1965 гг. – для сме-
шанных сосново-березовых, Н.Н. Соколовым в 1963-1965 гг. – для 
«модальных» сосняков. 

Основным из показателей продуктивности лесных насаждений 
является текущий прирост древесины, который дает представле-
ние о состоянии древостоя, изменении условий внешней среды в 
фитоценозе. Определению текущего прироста древесины посвяще-
ны работы П.В. Воропанова (1961), М.Л. Дворецкого (1964), П.М. 
Верхунова (1974), А.А. Вайс (2009) и др.

В работе В.В. Антанайтиса и В.В. Загреева (1969) были обоб-
щены сведения о закономерностях формирования текущего при-
роста стволовой древесины в зависимости от различных природ-
ных и хозяйственных факторов. Авторами проанализированы ме-
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тоды определения текущего прироста как отдельного дерева, так 
и совокупности деревьев в древостоях различной производитель-
ности и возраста. 

Известно, что в годичных слоях прироста древесины аккуму-
лируется информация о явлениях, протекающих в окружающей 
среде, и прежде всего климатических условиях (Комин, 1973;  
Fritts, 1976; Шиятов, Комин, 1986; Ваганов, 1977; Schweingruber 
et al., 1991; Качева, 1992; Briffa, 1999; Esper, 2003; Шиятов, 2000; 
Вахнина, 2011 и др.). Отмечено, что при неблагоприятных усло-
виях произрастания годичный прирост деревьев определяется од-
ним лимитирующим фактором, в благоприятных – рядом факто-
ров, значение которых меняется во времени и пространстве. Сле-
дует подчеркнуть, что в исследованиях дендрохронологов, работа-
ющих в бореальных лесах, уделяется внимание изучению циклич-
ности колебаний в приросте деревьев. Показано, что в каждом 
дендрохронологическом ряду содержится несколько циклов раз-
личной длительности и амплитуды. Выделено значительное коли-
чество циклов, в основном внутривековых, которые проявляют-
ся в ходе изменения физико-географических процессов в природе. 
У наиболее длительных рядов выявлены вековые и сверхвековые 
циклы. На европейском северо-востоке России дендрохронологи-
ческими исследованиями сосняки охвачены слабо.

В северной подзоне тайги (Мурманская и Архангельская об-
ласти, Карельская и Коми АССР) Г.Б. Гортинским с соавт. (1986) 
изу чена динамика прироста ранней, поздней древесины и годич-
ного слоя в целом у сосны и ели. В древостоях сосняков 8–16% 
деревьев проявляют асинхронность прироста с остальными дере-
вьями. По мере продвижения с запада на восток в северотаеж-
ных насаждениях наблюдается сходство в многолетней динами-
ке прироста как годичного слоя, так и ранней и поздней древеси-
ны отдельно взятой древесной породы. Поздняя древесина явля-
ется наиболее варьируемой составляющей годичного слоя. При-
рост поздней древесины меньше по сравнению с ранней и согласу-
ется с годичным приростом в целом. Отмечается цикличность ра-
диального прироста. У сосны выявлены циклы с периодом 11, 33 
и 75–79 лет.

Исследования динамики роста сосны в разных типах леса, про-
веденные А.И. Бузыкиным с соавт. (1986), показали, что внеш-
няя регуляция изменения прироста в зеленомошных типах леса 
выражена сильнее, чем внутриценотическая, а в багульнико вом в 
значительной степени проявляется ценотическая. Установлена до-
вольно тесная связь (R2 = 0.5–0.7) прироста древесины с возрастом 
деревьев. Согласно П.М. Верхунову (1979), природа сосновых ле-
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сов различной возрастной струк туры до настоящего времени выяв-
лена не в полной мере. Слабо исследованы в лесных биогеоцено-
зах такие важнейшие показатели производительности, как теку-
щий прирост, запас древостоев, таксационные признаки и законо-
мерности их динамики. Отсутствуют математические модели фор-
мирования прироста древесины в разновозрастных древостоях, ис-
пользование которых позволит управлять данным процессом с по-
мощью лесохозяйственных мер. Недостаточно вскрыты особенно-
сти онтогенетического развития этих сложных объектов природы. 
Недостаточно разработаны методы учета прироста запаса разновоз-
растного древостоя.

1.4. Биологическая продуктивность сосняков

Биологическая продуктивность – это образование биомассы, 
выражаемое потоками органического вещества и его потенциаль-
ной химической энергии за единицу времени на единицу площа-
ди. Биологическую продуктивность оценивают по годичной про-
дукции сухого органического вещества в т га–1 в год, или энергии 
Дж м–2 в год. В практике лесного хозяйства биологическая про-
дуктивность выражается запасами биомассы на единицу площа-
ди. Различают первичную и вторичную биологическую продук-
тивность. Первичная характеризуется образованием фитомассы в 
процессе фотосинтеза зелеными растениями. Изучение биологи-
ческой продуктивности лесных насаждений включает следующие 
показатели: фитомасса надземных частей деревьев, масса подзем-
ных органов, прирост фитомассы стволов, хвои, ветвей, корней, 
фитомасса и прирост растений напочвенного покрова (Лесная эн-
циклопедия, 1986).

На Севере европейской части таежной зоны биологическая 
продуктивность сосняков освещена в работах (Молчанов, 1971; 
Габеев, 1976; Казимиров и др., 1977; Albrektson, 1980; Никонов, 
Цветков, 1984; Бобкова, 1987; �anninen et al., 1996; Лукина, Ни-�anninen et al., 1996; Лукина, Ни- et al., 1996; Лукина, Ни-et al., 1996; Лукина, Ни- al., 1996; Лукина, Ни-al., 1996; Лукина, Ни-., 1996; Лукина, Ни-
конов, 1996; Helmisaari et al., 2002; Бабич и др., 2004; Wang et 
al., 2004; �ianis et al., 2005; Repola, 2008; Феклистов и др., 2015; 
Кутявин, Бобкова, 2017 и др.).

Все функции лесов, в частности, биосферные и ресурсные, тес-
но связаны с интенсивностью продукционного процесса. Поддер-
жание продукционной способности лесов является одним из ос-
новных способов оценки эффективности управления лесным хо-
зяйством. Известно, что при изменении условий местопроизраста-
ния лесных фитоценозов в широтном направлении с севера на юг, 
с возрастанием или снижением абсолютной высоты местности про-
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являются закономерности изменения состава, ярусов растительно-
сти, упрощения их строения, снижения биологической продуктив-
ности (Уткин, 1975; Усольцев, 1988, 2010; Бузыкин и др., 2002).

Первые данные о закономерностях формирования в насажде-
ниях стволовой массы и фитомассы крон появились в конце XIX– 
начале XX в. в работах немецких ученых Гартинга и Флари (Har-
ting, 1886; Flury, 1907). Разрабатываемые ими нормативы были 
направлены в первую очередь на их ресурсную оценку. Запасы не-
стволовой части деревьев, их объемов (коры и сучьев) рассчиты-
вались в процентах от общего объема стволов (Третьяков и др., 
1952). Целенаправленные исследования продуктивности деревьев 
и древостоев начали проводиться в основном с середины 1930-х гг. 
в культурах лиственницы А.С. Яблоковым (1934), в сосняках – 
М.Д. Даниловым (1948) и А.И. Ахромейко (1950). 

Наибольший интерес к изучению продуктивности хвойных 
(в том числе и сосновых) насаждений был в 1967–1975 гг., свя-
занный с реализацией Международной биологической программы 
(МБП). Именно в этот период были разработаны методы по опре-
делению фитомассы лесных ценозов и проведена оценка продук-
тивности лесных фитоценозов. Продуктивность сосняков приведе-
на в работах (Молчанов, Смирнов, 1967; Молчанов, 1971; Зябчен-
ко, Гришин, 1974; Медведева, 1974; Уткин, 1975; Казимиров и 
др., 1977; Семечкина, 1978 и др.). Изучение параметров продук-
ционного процесса северных лесов имеет большое значение в оцен-
ке углеродного бюджета в связи с климатическими изменениями 
(Усольцев, Залесов, 2005а; Усольцев, 2010). Дана оценка влияния 
экологических факторов на годичную продукцию и фитомассу де-
ревьев и древостоев, изменение соотношений между компонента-
ми фитомассы в процессе развития древостоев, охарактеризова-
на биологическая продуктивность сосновых фитоценозов (Иван-
чиков, 1971; Семечкина, 1978; Бобкова, 1987, 2005; Усольцев, 
1988б, 2001; Аткин, Аткина, 1999; Нагимов, 2000; Бузыкин и 
др., 2002; Осипов, 2011 и др.).

Н.И. Казимиров с соавт. (1977) показал зональную, возраст-
ную и экологическую изменчивость продуктивности и обмена ве-
ществ в сосновых насаждениях Карелии. По данным Т.В. Бело-
ноговой (1974), в сосняках этого же региона установлена продук-
тивность растений напочвенного покрова сосняков зеленомошной 
группы типов леса. Автор указывает, что снижение фитомассы 
растений нижних ярусов связано с увеличением возраста древо-
стоя.

Выявлено, что 50-летние сосняки Крайнего Севера обладают 
относительно высокими запасами фитомассы (от 50 до 130 т га–1) 
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с изменением годичной продукции от 3.4 до 6.6 т га–1 в год (Нико-
нов, Цветков, 1984). Согласно исследованиям Н.В. Лукиной, В.В. 
Никонова (1996), в сосняках Северной Фенноскандии запасы ор-
ганического вещества не превышают 100 т га–1, что связано с тех-
ногенной нагрузкой, которая вызывает деградацию фитоценозов и 
снижение запасов живой органической фитомассы растений.

По данным исследований Н.А. Бабич с соавт. (2004), в 30– 
50-летних культурах сосны запас органической массы древостоя 
достигает 106–164 т га–1. Авторы указывают, что культуры сосны, 
выращенные из семян северотажной зоны, в последующем форми-
руют значительно больше органической массы, чем выращенные 
из семян среднетаежных климатипов. Отмечено, что искусствен-
ные сосняки по сравнению с естественными накапливают пример-
но в два раза больше фитомассы.

По данным работ, проведенных в Скандинавских странах, в ве-
ресковых среднетаежных сосняках Финляндии с возрастом акку-
мулируется от 20 до 140, в черничных – от 12 до 251 т га–1 орга-
нического вещества (�anninen et al., 1996). Фитомасса брусничных 
сосняков разного возраста варьирует в пределах 7–156 т га–1 (Hel-
misaary et al., 2002; Kollari et al., 2004). В средневозрастных со- et al., 2002; Kollari et al., 2004). В средневозрастных со-et al., 2002; Kollari et al., 2004). В средневозрастных со- al., 2002; Kollari et al., 2004). В средневозрастных со-al., 2002; Kollari et al., 2004). В средневозрастных со-., 2002; Kollari et al., 2004). В средневозрастных со-Kollari et al., 2004). В средневозрастных со- et al., 2004). В средневозрастных со-et al., 2004). В средневозрастных со- al., 2004). В средневозрастных со-al., 2004). В средневозрастных со-., 2004). В средневозрастных со-
сняках лишайниковых этого же региона масса органического ве-
щества составляет около 82 т га–1 (Wang et al., 2004). В приспева-Wang et al., 2004). В приспева- et al., 2004). В приспева-et al., 2004). В приспева- al., 2004). В приспева-al., 2004). В приспева-., 2004). В приспева-
ющих сосновых фитоценозах Швеции отмечена концентрация ор-
ганического вещества до 200 т га–1 (Persson et al., 2000). 

В.А. Усольцевым (2001–2003, 2007) создана база данных по 
биологической продуктивности лесных фитоценозов Северной Ев-
разии. Показана география продуктивности главных лесообразу-
ющих пород с учетом зонального и провинциального градиентов. 
Полученные материалы указывают, что фитомасса сосновых дре-
востоев средней тайги Восточной Сибири и Среднеевропейской 
провинции изменяется от 10 т га–1 в 10-летнем возрасте до 270 т 
га–1 в 160-летних насаждениях (Усольцев, 2001). В.А. Усольцев 
(2002) на основе моделей динамики фитомассы и таблиц хода ро-
ста нормальных и модальных древостоев составил 590 таблиц био-
продуктивности насаждений. Автором выявлены условия, обеспе-
чивающие более высокую продуктивность насаждений, предло-
жены зависимости предельных показателей фитомассы от индек-
са континентальности климата и суммы эффективных температур 
(Усольцев, 2003). Им же разработаны методы определения основ-
ных компонентов фитомассы и ее первичной продукции, на осно-
ве чего определены запасы органического вещества лесных насаж-
дений территории Уральского региона. Показано, что существу-
ют методические недочеты и неопределенности в количественных 
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оценках биологической продуктивности лесных экосистем. Отме-
чено, что с целью корректной оценки глобальной ресурсной и био-
сферной роли лесов все больше возрастает научная ценность точ-
ных данных о биопродуктивности лесов, особенно первичной про-
дукции (NPP), для каждой лесообразующей породы в разных ле-NPP), для каждой лесообразующей породы в разных ле-), для каждой лесообразующей породы в разных ле-
сорастительных условиях и климатических зонах (Усольцев, За-
лесов, 2005; Усольцев, 2007).

В Республике Коми В.Д. Надуткиным и А.Н. Модяновым 
(1972) дана оценка надземной фитомассы древесных растений зе-
леномошных типов сосняков северной тайги. Г.В. Русановой и 
А.В. Слобода (1974) определены запасы (96 т га–1) и продукция 
(3 т га–1) органического вещества в спелом лишайниковом сосня-
ке. К.С. Бобковой (1987) установлены закономерности накопле-
ния органической массы в северо- и среднетаежных сосновых фи-
тоценозах. Показано, что в средней тайге Республики Коми более 
продуктивными являются двухъярусные сосново-еловые древо-
стои. Достаточно большое внимание автор уделяет оценке запасов 
корней. К.С. Бобковой (Эколого-физиологические…, 1993) опреде-
лена продукция органической массы в среднетаежных сосновых 
насаждениях. С увеличением влажности почв в продукции фито-
массы возрастает доля участия растений живого напоч венного по-
крова. В более поздних исследованиях (Биопродукционный про-
цесс…, 2001) ею приведены регрессионные уравнения зависимости 
фитомассы растений от диаметра ствола. А.Ф. Осиповым (2011) на 
примере чернично-сфагновых сосняков средней тайги было уста-
новлено изменение запасов фитомассы по мере их развития. Так, 
по мере увеличения возраста от 45 до 118 лет запасы органическо-
го вещества в этих типах леса увеличиваются от 89 до 126 т га–1. 

В условиях средней тайги темп формирования фитомассы у 
хвойных в 1.5–2.0 раза выше, чем в северной, и в 1.5 раза мень-
ше, чем в южной (Леса Республики…, 1999; Курбанов, 2002). Ана-
лизируя исследования продуктивности сосновых лесов таежной зо-
ны европейского севера России, можно отметить, что запасы орга-
нического вещества насаждений примерно одного возраста в преде-
лах одной или близких групп типов леса увеличиваются от север-
ной тайги к южной, что связано с различием в климатических ус-
ловиях (Молчанов, 1971; Казимиров и др., 1977; Бобкова, 1987 и 
др.). Данными авторами была установлена биологическая продук-
тивность различных типов сосновых лесов. Так, годичная продук-
ция фитомассы в зависимости от типа леса в сосновых лесах север-
ной тайги изменяется от 5.3 до 7.1, средней – от 4.9 до 8.6 т га–1. 
Среди комплекса экологических факторов, определяющих биоло-
гическую продуктивность лесных фитоценозов в зональном аспек-
те, главными являются тепло и атмосферное увлажнение. 
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1.5. Жизненное состояние древостоев

Основной информацией состояния древостоев служат такие 
признаки, как дефолиация и дехромация кроны, количество су-
хих ветвей в кроне, размеры и возраст хвои, состояние верхушки. 
Немаловажную роль при оценке состояния деревьев играет хими-
ческий состав ассимиляционных органов древесных растений (Лу-
кина и др., 1994; Ярмишко, 1997; Manual…, 2010). 

Экологическая структура популяции разделяется на простран-
ственные группы отдельных особей, которые в свою очередь взаи-
мосвязаны между собой и находятся под воздействием различных 
факторов среды (Яблоков, 1987). Отсюда следует вывод о необхо-
димости рассмотрения жизненного состояния леса не только на 
уровне целого древостоя, но и по поколениям.

Не менее важным условием, определяющим развитие и состоя-
ние таежных лесов, являются лесные пожары (Мелехов, 1948; Ер-
моленко, 1967; Верхунов, 1979; Санников, 1992; Горшков, Став-
рова, 2002; Цветков, 2002; Drobyshev et al., 2015 и др.). Как есте-Drobyshev et al., 2015 и др.). Как есте- et al., 2015 и др.). Как есте-et al., 2015 и др.). Как есте- al., 2015 и др.). Как есте-al., 2015 и др.). Как есте-, 2015 и др.). Как есте-
ственное и неотъемлемое условие формирования лесных экоси-
стем пожар выполняет существенную роль в эволюционном и ле-
сообразовательном процессах (Бузыкин, 1965а, б; Побединский, 
1965; Санников, 1973, 1992; Санников, Санникова, 1973; Семенов 
и др., 1998 и др.). При накоплении отрицательных воздействий 
пожаров снижается устойчивость лесов, теряются их экосистем-
ные функции (Рожков, 2003). Значительную роль в жизненном 
состоянии играют фитопатогенные организмы (Рожков, 2014).

И.С. Мелеховым (1948) отмечено, что наибольшей устойчиво-
стью по отношению к огню характеризуются спелые насаждения. 
С возрастом сопротивляемость огневому воздействию увеличива-
ется, однако наиболее сильные повреждения наблюдаются у мо-
лодых древостоев. Автором впервые было разработано одно из на-
правлений современной лесной пирологии – пожарная травмато-
логия леса. Огневые повреждения древесных пород подразделяют-
ся на три вида: ожоги ствола, ожоги и перегорание корней, ожо-
ги кроны.

Динамика восстановления состояния сосняков при поврежде-
нии низовым пожаром во многом зависит от структуры древосто-
ев. Известно, что полное восстановление исходных форм насажде-
ний, подвергшихся воздействию огня, не происходит, т.е. наблю-
дается тенденция к изменению лесной растительности. Отличие 
допожарного насаждения от послепожарного зависит от вида и си-
лы пожара (Корчагин, 1954; Луганский и др., 1996). Так, слабые 
низовые пожары оказывают незначительное влияние на лесной 
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биогеоценоз, восстанавливающийся тип леса мало отличается от 
допожарного. Пожары высокой интенсивности вносят значитель-
ные изменения в возрастную структуру и состояние насаждений 
(Кутявин, Торлопова, 2016). 

Э.Н. Валендик с соавторами (1979), И.В. Косов (2006), рас-
сматривая устойчивость хвойных пород к воздействию огня, от-
мечают, что повреждение крон хвойных деревьев до полного от-
мирания может наблюдаться не только при верховых, но и при 
сильных низовых пожарах, когда за счет воздействия конвекци-
онных потоков повреждаются и отмирают почки древесных рас-
тений. При огневых повреждениях ствола, несовместимых с жиз-
нью дерева, усыхание кроны происходит в течение нескольких 
лет. Быстрое пожелтение хвои связано с ее ожогом восходящими 
конвекционными потоками высокой температуры, возникающи-
ми при низовых пожарах. Такое пожелтение хвои может наблю-
даться спустя 5–6 дней после пожара.

Следует отметить также и влияние пожаров на древостой в за-
висимости от условий местообитания (Балбышев, 1963; Саннико-
ва, 1985). Одна и та же древесная порода в различных местообита-
ниях по разному реагирует на воздействие огня.

1.6. Изученность лесов
Печоро-Илычского государственного биосферного заповедника

Первые сведения о растительности региона были опубликова-
ны в 1856 г. академиком Рупрехтом на основе экспедиции Гоф-
мана в 1847–1848 гг. на Северный Урал. Небольшие гербарии со-
браны участниками экспедиции Брандтом и Брашныч в бассей-
не р. Илыча. В 1907 г. после большого перерыва ботанические ис-
следования были возобновлены. Р. Поле описал растительность 
бассейна р. Илыч. В 1910 г. в экспедиции по Илычу и Печоре 
И.М. Шемигоновым продолжены исследования флоры заповедни-
ка (Земля девственных…, 2000). С.Г. Натом (1915) отмечено, что в 
послепожарных сукцессиях лесных фитоценозов существует опре-
деленный цикл, этапы которого находятся в тесной взаимосвя-
зи с характером лесного пожара и комплексом физических, по-
чвенных и биологических условий и выделено три основных этапа 
в истории послепожарного восстановления леса: 1 – реставрация 
почвы (появление живого напочвенного покрова), 2 – реставра-
ция насаждения (заселение лесной растительностью), 3 – рестав-
рация типа (процесс борьбы за обладание почвой между отдельны-
ми группами лесорастительных заселений). 
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В 1917 г. профессор А.Л. Шенников на припечорском Урале 
и по р. Илычу проводил работы по обследованию флоры. Началом 
планомерного изучения флоры заповедника следует считать экс-
педиции ботаника В.С. Говорухина в 1925 и 1926 гг., в которых 
были проведены обследования бассейна р. Илыча и вершин при-
илычского Урала. Все эти исследования были выполнены еще за-
долго до организации Печоро-Илычского заповедника (Леса Рес-
публики…, 1999; Земля девственных…, 2000). 

После организации заповедника в 1930–1935 гг. начинаются 
работы по обследованию и инвентаризации флоры уже непосред-
ственно на его территории. В 1934 г. состоялись экспедиции ге-
оботаников А.А. Корчагина и Л.В. Бахтина, в 1935 г. – геобота-
ника А.М. Леонтьева и сотрудника заповедника Л.Б. Ланиной, 
в 1936 г. – геоботаника Р.А. Дыдина. В 1937 г. Л.Б. Ланиной 
выполняется планомерное обследование и инвентаризация флоры 
Печоро-Илычского заповедника в различных его частях. Выяв-
лено около 120 растительных ассоциаций, дана общая структу-
ра растительного покрова резервата, исследованы отдельные типы 
растительности и растительных формаций (Заповедник…, 1963; 
Земля девственных…, 2000). 

Значительный вклад в изучение заповедной территории внес-
ли сотрудники Института биологии Коми научного центра Ураль-
ского отделения Российской академии наук А.М. Леонтьев (1963), 
Н.И. Непомилуева (1974). Исследования, проводимые на терри-
тории резервата, были направлены на изучение структуры расти-
тельного покрова, а также посвящены изучению отдельных типов 
растительности и растительных формаций сосновых, еловых и ке-
дровых лесов (Ланина, 1963; Леонтьев, 1963). В конце XX–начале 
XXI в. исследования по видовому и ценотическому разнообразию 
растительного мира заповедника, его предгорной и горных частей 
в пределах верхнего и среднего течения рек Печора и Илыч бы-
ли продолжены (Дёгтева, 1992; Флора и растительность…, 1997; 
Дубровский, 2009; Дёгтева, Дубровский, 2014 и др.). Отмечено, 
что наибольшим флористическим разнообразием характеризуются 
еловые леса. Установлены закономерности изменения состава дре-
востоев нижних ярусов лиственных насаждений на гарях. Показа-
на последующая смена лиственных темнохвойными насаждения-
ми. Выявлено, что восстановление травяно-кустарничкового и мо-
хово-лишайникового ярусов на гарях идет более интенсивно, чем 
на вырубках. В большинстве случаев в приведенных работах да-
ются геоботаническая и флористическая характеристики лесных 
сообществ. 
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Лесоводственно-таксационные исследования темнохвойных ле-
сов бассейна р. Унья отражены в работе В.В. Пахучего (1999). Ав-
тором приведены данные о породном составе, строении и струк-
туре ельников, проведен анализ их пространственной структуры. 
В работе К.С. Бобковой с соавт. (2006) показаны строение и струк-
тура древостоев коренных еловых фитоценозов верхней Печоры. 
В результате выполненных работ авторами выявлено, что темно-
хвойные фитоценозы бассейна рек Печора и Унья представлены 
в основном смешанными по составу, сложными по форме (до трех 
ярусов) и разновозрастными древостоями.

Н.В. Торлоповой и С.В. Ильчуковым (2007) приведены резуль-
таты исследований сосновых древостоев. Особое внимание в рабо-
те уделяется характеристике жизненного состояния сосняков ре-
зервата. Показано, что с увеличением возраста древостоев проис-
ходит ухудшение их состояния, снижение устойчивости к фито- 
и энтомовредителям. Авторами показано, что древостои сосня-
ков заповедника можно использовать как «эталон» для сравнения 
при проведении мониторинга лесов, подвергшихся антропогенно-
му воздействию. Результаты исследования растительного покро-
ва, почвенных экосистем и катенных комплексов, микросайтной 
организации экосистем, а также состава и строения еловых цено-
зов верхней Печоры приведены в работах А.А. Алейникова (2011); 
О.В. Смирновой, А.А. Алейникова с соавт. (2011). В данных рабо-
тах показан видовой состав, строение, дана характеристика струк-
туры по возрасту и стадиям развиятия древостоев темнохвойных 
формаций Северного Урала. Выявлено, что темнохвойные экоси-
стемы района верхней Печоры сформированы после крупных по-
жаров. 

Таким образом, проведенный анализ литературы позволяет сде-
лать следующие выводы. На Севере таежной зоны сосняки пред-
ставлены в основном молодняками, средневозрастными и приспе-
вающими насаждениями. К настоящему времени коренные сосня-
ки на европейском Севере сохранились в основном на заповедных 
территориях.

В сосняках разных природных зон формируются как одновоз-
растные, так и разновозрастные древостои. Возрастное строение 
древостоев зависит в основном от вида и интенсивности прохожде-
ния лесных пожаров. 

В сосняках европейского севера России протекает постоянный 
лесовозобновительный процесс, который обуславливается рядом 
климатических, биологических и абиотических факторов. Коли-
чественные и качественные показатели характеристики подроста 
в сосняках определяются типом леса, структурой сообществ и гео-
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графическим положением объектов. Главную роль в возобновле-
нии сосны играют пожары различной степени интенсивности, ко-
торые определяют условия для роста молодого поколения сосно-
вых лесов.

Типологическая структура, таксационное строение древосто ев 
сосняков, динамика их формирования на западном склоне При-
уралья остается практически не исследованной. Слабо изуче на 
дифференциация сосновых древостоев по элементам леса и яру-
сам, недостаточно сведений о количественной и качественной 
оценке естественного возобновления. Отсутствуют данные о дина-
мике роста древостоев и биологической продуктивности фитоцено-
зов естественных сосняков. Все это придает исследованиям струк-
турного функционирования сосняков Приуралья весомую акту-
альность. Эти сведения необходимы для организации и ведения 
лесного хозяйства в регионе и представляют интерес при оценке 
природоохранных функций сосновых лесов, в частности, углеро-
додепонирующей роли.
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Глава 2.
КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЙ

2.1. Геология, рельеф, почвы

Западный склон северного Урала представлен обширным раз-
нообразием геологической структуры. В его строении принимают 
участие протерозойские, докембрийские, палеозойские и кайно-
зойские отложения, самыми древними из которых являются верх-
непротерозойские породы. На современном этапе развития релье-
фа территория заповедника сформирована последним оледенени-
ем Урала (Атлас, 1964).

По данным В.А. Дедеева с соавт. (1982), Экология... (2004), 
район исследований по тектоническому районированию делится 
на две надпорядковые (крупнейшие) структуры: Уральский кряж 
и Предуральский краевой прогиб (Верхнепечорский прогиб). Тер-
ритория равнинной части Печоро-Илычского заповедника нахо-
дится на границе двух структур Верхнепечорского прогиба и Иж-
ма-Печорской впадины, последняя входит в крупнейшую структу-
ру Печорской синеклизы. 

Рельеф исследуемой территории образует три крупных гео-
морфологических района (Атлас…, 1964). 

Равнинный участок (до 175 м над ур.м.), представленный об-
ширной территорией равнины, подошва которой сложена перм-
скими породами, покрытыми ледниковыми отложениями, вклю-
чающими в себя флювиогляциальные пески и моренные суглин-
ки. 

Предгорный холмистый район занимает западную часть Ураль-
ского участка до подножия Главного Уральского хребта. В пре-
делах этого района выделяются области развития известняковых 
гряд и речных долин и две крупные гряды возвышенностей, сло-
женные кварцитами и кварцевыми песчаниками. Западная возвы-
шенность – Большая (Высокая) Парма – в пределах заповедника 
поднимается до 437 м над ур.м. На востоке увалистой полосы на-
ходится более приподнятая гряда, которую слагают массивы воз-
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вышенностей Ляга-Чугра, Шежимиз, Тумбик и Манзские Болва-
ны. Отдельные вершины этой гряды представлены безлесными ка-
менистыми плато с колебаниями высот от 245 до 875 м над ур.м.

Горный район включает четыре системы меридиональных 
хребтов Северного Урала. Восточный хребет, называемый Корен-
ным Поясовым Камнем, вытянут вдоль восточной границы запо-
ведника. Он сложен из кварцитов и сланцев и охватывает хребты, 
расположенные между истоками Печоры и Ыджид-Ляги. Запад-
нее этой системы находится Илычский Поясовый Камень. Это до-
вольно низкогорная гряда, которая состоит из сланцев. Абсолют-
ные отметки этого района достигают 1195 м над ур.м.

В почвах равнинной и предгорной территорий района иссле-
дований выделяют песчаные иллювиально-гумусово-железистые 
подзолы, торфянисто-подзолисто-глееватые и торфянисто-подзоли-
сто-глеевые иллювиально-гумусовые почвы, на которых преиму-
щественно развиты сосновые леса. С продвижением на восток их 
постепенно сменяют средне- и тяжелосуглинистые, а также раз-
витые на кислых и кристаллических породах торфянисто-подзо-
листо-глееватые и торфянисто-подзолисто-глеевые почвы (Забое ва, 
1975; Атлас почв…, 2010). Согласно Почвы…, (2013), на террито-
рии заповедника выделено 94 подтипа почв, которые относятся к 
34 типам и 10 отделам. 

2.2. Климат

Печоро-Илычский государственный заповедник и сопредель-
ные лесничества относятся к двум климатическим районам: Печо-
ро-Вычегодский, в который входят равнинная и часть предгорной 
территории, и Южноуральский, охватывающий горную и пред-
горные территории (Атлас…, 1997; Бобрецов и др., 2001). В целом 
климат района заповедника умеренно континентальный со слож-
ным годовым ходом метеорологических явлений. Здесь соприка-
саются арктическая и умеренная климатические зоны. Относи-
тельная близость Северного и Атлантического океанов во многом 
определяет формирование климата территории (Земля девствен-
ных…, 2000). 

По данным метеостанции Якша, среднемесячные положитель-
ные температуры воздуха держатся в течение шести месяцев, од-
нако средняя продолжительность безморозного периода составля-
ет 80–83 дня. В отдельные годы, когда отмечаются поздние ве-
сенние и ранние осенние заморозки, безморозный период сокра-
щается до 50 дней. Начало вегетационного периода наступает при 
среднесуточной температуре +5 °С, при +10 °С ростовые процес-
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сы переходят в активную стадию и длятся 80–85 дней на равни-
не и 47–80 дней в предгорьях и в горах. Среднегодовая температу-
ра воздуха в районе Якши –0.8 °С, на севере горного района –4 °С. 
Средняя многолетняя температура самого холодного месяца (ян-
варя) –17.8 °С, самого теплого (июля) +16.3 °С. Абсолютный ми-
нимум составляет –55.5 °С, абсолютный максимум +35.7 °С (Спра-
вочник…, 1965, 1968).

Для климатической характеристики района исследований ис-
пользованы данные многолетних наблюдений трех метеостанций – 
Якша, Усть-Унья и Верхний Щугор (табл. 1). Метеостанция Якша 
характеризует климат равнинной территории заповедни ка, Усть-
Унья – предгорной части. Данные метеостанции Верхний Щугор, 
расположенной в 70 км северней границы заповедника, характе-
ризуют климат горной его части. Приведенные данные указыва-
ют на незначительные различия показателей климата метеостан-
ций Якша и Усть-Унья. Это объясняется их одинаковым по ши-
роте гео графическим расположением. Заметную разницу имеют 
данные метеостанции Верхний Щугор, расположенной на 260 км 
севернее двух названных выше метеостанций и на значительно 
большей абсолютной высоте. 

За последние десятилетия анализ среднегодовых температур 
показывает некоторое потепление (Бобрецов и др., 2001; Оценоч-
ный доклад…, 2008). Показано, что среднегодовая температура 
равнинного участка за период с 1936 по 2001 г. увеличилась на 
1 °С, причем за последние 30 лет этот показатель вырос на 1.2 °С. 

Анализируя данные метеостанции Троицко-Печорск, А.А. Гри-
горьев с соавт. (2012) показывает, что за период 1888–2000 гг. 
среднегодовая температура в районе увеличилась на 0.6 °С, при 
этом значительное увеличение ее на 1.3 °С произошло в зимний 
период, тогда как в летний период этот показатель не изменил-
ся. Авторами отмечено, что существенное изменение температуры 
произошло за счет потепления в марте и декабре (2.3 и 2.0 °С со-
ответственно), тогда как температуры августа и сентября понизи-
лись. Такая же тенденция в изменении средней температуры на-
блюдается для Якшинской метеостанции.

Общая годовая сумма осадков составляет в равнинном райо-
не 500–800 мм, в горном до 1000 мм. Основная часть осадков вы-
падает в теплый период года (апрель-октябрь). В виде снега выпа-
дает до 40% годового количества осадков. Средняя продолжитель-
ность залегания снежного покрова на равнине 197 дней, в горах 
до 220. Средняя дата образования устойчивого снежного покрова 
в районе Якши – 21 октября, таяние снежного покрова – 7 мая. 
В горах снег выпадает в конце сентября и тает весьма неравно-
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мерно, задерживаясь иногда до июля. Максимальная среднедекад-
ная высота снега в борах около 90 см, в темнохвойной тайге – 90–
120 см. В горах в зависимости от условий рельефа и экспозиции 
склона эта величина варьирует от 20 до 200 см и более (Справоч-
ник…, 1965, 1968).

2.3. Гидрография

Основной тип водоемов заповедника – реки, имеющие горный, 
полугорный и в меньшей степени равнинный характер. Густота 
речной сети – 0.4 км км–2. Для рек характерно чередование ши-
ротных и меридиональных участков. Меридионально текущие ре-
ки имеют обычно сравнительно спокойное течение, широкие забо-
лоченные долины. Широтные участки рек более быстры и поро-
жисты. Главные реки заповедника – Печора и Илыч, каждая из 
них имеет протяженность вдоль границ заповедника около 200 км. 
В долинах главных рек и их крупных притоков хорошо выражены 
террасы. Кроме современной пойменной террасы выделяются еще 
4–5 надпойменных. Придаточные водоемы в заповеднике очень не-
многочисленны и представлены небольшими пойменными озера-
ми и речными курьями. По характеру питания реки заповедника 
принадлежат к смешанному типу. Основное значение имеет снего-
вое питание, доля которого составляет 55%. На дождевое питание 
приходится 30%, грунтовое – 15%. В зимнее время грунтовые во-
ды являются единственным источником питания рек. Гидрологи-
ческий режим рек Верхнепечорского бассейна очень непостоянен и 
отличается ярко выраженной сезонностью. Максимальный подъём 
воды наблюдается во время весеннего паводка в мае–начале июня. 
Низкий период уровней продолжается до сентября. В летнее вре-
мя уровень рек всецело зависит от дождей. В дождливые годы го-
ризонты значительно превышают обычную летнюю норму. Осенью 
обычно также имеет место высокий подъем уровня рек. Ледостав 
происходит в конце октября–начале ноября. Наибольшая толщи-
на льда (84–99 см) – в марте-апреле. Некоторые участки верховьев 
Печоры и Илыча с наиболее быстрым течением не замерзают в те-
чение всей зимы (Атлас…, 1997; Земля девственных…, 2000).

2.4. Растительность

На территории заповедника сохраняются практически не 
нару шенные природные комплексы трех крупных ландшафтных 
зон: равнинной, предгорной и горной (Леса Республики…, 1999). 
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А.М. Леонтьев (1963) подразделил территорию резервата на 
три геоботанических района:

I. Район сосновых лесов и сфагновых болот Печорской низ-. Район сосновых лесов и сфагновых болот Печорской низ-
менности.

II. Район темнохвойных лесов увалистой предгорной полосы с 
подрайоном заболоченных темнохвойных лесов и сфагновых болот 
Верхнеилычской низменности.

III. Район горных темнохвойных лесов, субальпийских криво-. Район горных темнохвойных лесов, субальпийских криво-
лесий и лугов, горных тундр и гольцов Северного Урала.

Отличительной особенностью растительного покрова запо-
ведника является господство темнохвойных лесов с древостоями 
из сибирских видов – ели, пихты, кедра. Покрытая лесом пло-
щадь составляет 86% территории заповедника. Сосновые леса рас-
пространены преимущественно на песчаных почвах Якшинского 
участка. Они неоднократно горели, поэтому возраст их различен. 
По мере продвижения к горам сосна уступает место пихтово-ело-
вым насаждениям. В верховьях Илычских притоков Ыджид Ляга 
и Укъю встречаются уникальные участки с преобладанием в дре-
востое кедра, который находится здесь на западной границе свое-
го ареала (Непомилуева, 1974). 

На территории Уральского участка заповедника проходит гра-
ница между подзонами средней и северной тайги. Проведение это-
го рубежа основывалось на специфике растительности. В средне-
таежных лесах заметную роль играет пихта. Северотаежные ле-
са характеризуются более низкой продуктивностью, большей за-
болоченностью и увеличением доли кедра в составе насаждений. 
На месте старых гарей здесь формируются березняки и осинни-
ки. В горном районе заповедника хорошо выражены три верти-
кальных пояса растительности: горнолесной, подгольцовый, гор-
нотундровый. Для горнолесного пояса характерна темнохвойная 
тайга северотаежного облика. Верхняя граница этого пояса дости-
гает отметок 440–590 м над ур.м. (Юдин, 1954; Карпенко, 1980).
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Глава 3.
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

3.1. Объекты исследований

Объектом исследования явились сосновые насаждения, про-
израстающие на территории Печоро-Илычского государственного 
биосферного природного заповедника и его буферной зоны, распо-
ложенные в бассейне верхнего и среднего течения р. Печора и её 
притоков Илыч и Унья (рис. 1). Данный резерват согласно Ю.П. 
Юдину (1954) располагается в Печоро-Уральской подпровинции с 
делением на два округа – Печорский сосновый и Илычский ело-
во-пихтовый. По данным геоботанического районирования евро-
пейской части России (Растительность…, 1980), район исследова-
ния относится к Камско-Печорско-Западноуральской подпровин-
ции (Евразийская таежная хвойно-лесная область – Евросибир-
ская темнохвойно-таежная подобласть – Урало-Западносибирская 
провинция).

Исследования проводились в типичных для данного региона 
средневозрастных, приспевающих, спелых и перестойных сосня-
ках с закладкой в них постоянных пробных площадей (ППП) с це-
лью ведения длительного мониторинга изменения строения, струк-
туры, продуктивности и состояния фитоценозов. Лесоводственно-
таксационная характеристика исследуемых сосняков при  ведена в 
табл. 2. Рассматриваемые сосняки в основной части представле-
ны ненарушенными человеческой деятельностью сообществами. 
Незначительное воздействие было выявлено только на равнинном 
участке территории. Основными из ведущих экологических фак-
торов, трансформирующих сосновые фитоценозы, являются пожа-
ры и ветровалы.

Исследуемые сосновые фитоценозы равнинной и предгорной 
частей Предуралья формируют как чистые, так и смешанные по 
составу древостои. При господстве в древесном ярусе Pinus sylves-s sylves- sylves-sylves-
tris L. присутствуют Pinus sibirica Du Teur, Picea �b�vata Ledeb., 
Betula pubescens Ehrh., B. pendula Roth., редко – Larix sibirica Le-
deb., P�pulus tremula L. Древостои III-�б классов бонитета с от-L. Древостои III-�б классов бонитета с от-. Древостои III-�б классов бонитета с от-III-�б классов бонитета с от--�б классов бонитета с от-�б классов бонитета с от-б классов бонитета с от-
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Рис. 1. Карта-схема расположения объектов исследования.
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носительной полнотой 0.5–0.9. Некоторые сосняки представлены 
нарушенными или низкобонитетными древостоями с относитель-
ной полнотой 0.1–0.3. Древостои разновозрастны, представлены 
несколькими поколениями деревьев. Максимальный возраст со-
сны достигает 450 лет. Запасы стволовой древесины изменяются 
от 92 до 367 м3 га–1. Объем стволовой древесины сухостойных де-
ревьев в некоторых типах сосняков достигает 40% от общего запа-
са древесины, что свидетельствует о довольно интенсивном отпаде 
деревьев в древостоях некоторых типов леса. 

Сосняк лишайниковый Pinetum cladin�sum (ППП 11) (61°46′ 
52′′ с.ш., 57°02′22′′ в.д.) произрастает на предпойменной террасе 
р. Печора. Древостой составом 10С ед.Б, �а класса бонитета, пол-�а класса бонитета, пол-а класса бонитета, пол-
нотой 0.8, с запасом древесины 163 м3 га–1. Возраст деревьев коле-
блется от 40 до 220 лет. Сухостой представлен сосной, объем его 
стволовой древесины составляет 6% от запаса живых деревьев. 
Подлесок отсутствует. В подросте доминирует сосна в количестве 
22.4 тыс. экз. га–1, в основном здоровый. 

Травяно-кустарничковый ярус с общим проективным покры-
тием (ОПП) 10–20% представлен брусникой и плауном сплюстну-
тым. Мохово-лишайниковый покров с ОПП 80–90% состоит из ку-
стистых лишайников Cladina stellaris (Opiz) Brodo, C. rangiferina 
(L.) Web., C. arbuscula (Wallr.) Hale et W. L. Gulb., Cetraria island-
ica (L.) Ach., редко Clad�nia c�ccifera (L.) Willd., С. uncialis (L.) 
Weber ex F.H. Wigg. и др. Небольшими пятнами встречаются зе- др. Небольшими пятнами встречаются зе-др. Небольшими пятнами встречаются зе-. Небольшими пятнами встречаются зе-Небольшими пятнами встречаются зе-
леные мхи. Почва – подзол иллювиально-железистый.

Сосняк лишайниковый P. cladin�sum (ППП 16) (61°46′49′′ 
с.ш., 57°02′08′′ в.д.) расположен недалеко от ППП 11 на ветрова-
ле, прошедшем девять лет назад. Древесный ярус представлен со-
сной густотой 40 экз. га–1 и запасом древесины 4 м3 га–1. Оставши-
еся единичные материнские деревья сосны сильно ослаблены, на 
стволах встречаются плодовые тела трутовых грибов. Для них ха-
рактерно интенсивное плодоношение. Количество живого самосе-
ва и подроста (18.3 тыс. экз. га–1) свидетельствует о хорошем воз-
обновительном процессе сосны как предварительной, так и после-
дующей генерации (рис. 18, см. вклейку). Подрост и самосев со-
сны преимущественно здоровые. 

В напочвенном покрове преобладают лишайники рода Clad�-
nia и Cladina, небольшими пятнами встречаются зеленые мхи 
Pleu r�zium schreberi (Brid.). Mitt., Dicranum p�lysetum Sw., брус-
ника Vaccinium vitis-idaea L., плаун сплюснутый Diphasiastrum 
c�mplanatum (L.) Holub., толокнянка Arct�staphyl�s uva-ursi (L.) 
Spreng. Отмечено усыхание растений напочвенного покрова. 
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Сосняк лишайниковый P. cladin�sum (ППП 17) (61°46′51′′ 
с.ш., 57°02′13′′ в.д.) находится на одной боровой террасе с ППП 
11 и 16. В составе древесного яруса сосняка присутствуют до двух 
единиц березы и единичной лиственницы (8С2Бед.Лц). Древостой 
I� класса бонитета, состоит из одного поколения сосны в возрасте 
45–75 лет. Запас растущих деревьев составляет 86.4, сухих – 1.9 
м3 га–1. Количество живого подроста 11.1 тыс. экз. га–1 с преобла-
данием в составе сосны. Ель, кедр, лиственница и осина представ-
лены единичными особями.

Живой напочвенный покров с ОПП 90%. Травяно-кустарнич-
ковый ярус представлен единичными экземплярами брусники, 
черники и плауна сплюснутого. Мохово-лишайниковый покров 
состоит преимущественно из кустистых лишайников с примесью 
цетрарий. Зеленые мхи приурочены к подкроновым пространст-
вам березы.

Сосняк бруснично-лишайниковый P. vaccini�s�-cladin�sum 
(ППП 5) (61°50′17′′ с.ш., 56°52′19′′ в.д.) произрастает на относи-
тельно ровном участке вблизи правого берега р. Печора (рис. 2, 
см. вклейку). Состав древесного яруса 10С, возраст деревьев 180–
220 лет. Древостой � класса бонитета, полнотой 0.8 с запасом дре-� класса бонитета, полнотой 0.8 с запасом дре- класса бонитета, полнотой 0.8 с запасом дре-
весины 203 м3 га–1. Сухие деревья 68 экз. га–1 с объемом древесины 
20.6 м3 га–1. Подлесок отсутствует. Подрост в количестве 2.5 тыс. 
экз. га–1 имеет состав 9С1К, здоровый. 

Травяно-кустарничковый ярус с проективным покрытием 70–
80% состоит из брусники, редко встречается Lyc�p�dium clava-
tum L. В мохово-лишайниковом покрове с ОПП до 90% домини-
руют Cladina arbuscula, C. rangiferina, C. stellaris, Cetraria islan-
dica. Встречаются пятна мхов Pleur�zium schreberi, Dicranum p�ly-
setum Hedw. Почва – подзол иллювиально-гумусово-железистый.

Сосняк бруснично-лишайниковый P. vaccini�s�-cladin�sum 
(ППП 9А) (61°49′20′′ с.ш., 56°52′39′′ в.д.). Исследуемый объект 
располагается в 1.5 км от пос. Якша. Древостой составом 10С, 
� класса бонитета, полнотой 0.8, с запасом древесины 177 м3 га–1. 
Возраст деревьев колеблется в пределах 56–370 лет. В древесном 
ярусе присутствует четыре поколения сосны, из которых господ-
ствующее место занимают деревья старшего и двух младших по-
колений (рис. 3, см. вклейку). Сухостой представлен в основном 
крупномерными деревьями сосны, его количество составляет 56 
экз. га–1 с запасом 28.5 м3 га–1. Подрост в количестве 2.9 тыс. экз. 
га–1, здоровый, имеет состав 10С+Кед.Е. 

Травяно-кустарничковый ярус с ОПП 30–40% представлен в 
основном брусникой и черникой. В мохово-лишайниковом ярусе с 
ОПП 80–95% встречаются Cladina stellaris, C. arbuscula, C. rangi-
fe rina с примесью Pleur�zium schreberi. 
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Сосняк бруснично-лишайниковый P. vaccini�s�-cladin�sum 
(ППП 9Б). Данная пробная площадь была заложена на второй год 
после низового пожара, прошедшего в непосредственной близости 
от ППП 9А. Сравнивая послепожарный сосняк с фоновым, можно 
отметить незначительное снижение запаса древесины живых де-
ревьев с 177 до 166 м3 га–1, увеличение сухих деревьев с 56 до 104 
экз. га–1. Однако, изменение запасов сухостойных деревьев как фо-
нового, так и послепожарного сосняков практически схожее, что 
связано с большим отпадом старых сухостойных деревьев во время 
пожара и увеличением числа свежих погибших тонкомерных де-
ревьев. Из-за гибели части деревьев молодого поколения увеличи-
вается минимальный возраст древостоя с 56 до 82 лет. Количество 
растущего подроста составляет 0.9 тыс. экз. га–1, представлен круп-
ными особями категории сомнительный. 

Прогорание напочвенного покрова до минерального горизонта 
носит фрагментарный характер. На второй год после пожара отме-
чается активный рост кустарничкового яруса – растения брусни-
ки и черники, возобновляющихся от поросли. Единично встреча-
ется плаун сплюснутый. Мохово-лишайниковый покров повреж-
ден огнем почти на всей площади, однако на некоторых участках 
отмечается восстановление лишайников.

Сосняк бруснично-лишайниковый P. vaccini�s�-cladin�sum 
(ППП 14) (61°50′25′′ с.ш., 56°58′58′′ в.д.). Данный сосняк пройден 
устойчивым низовым пожаром высокой интенсивности (рис. 17, 
см. вклейку), высота нагара на некоторых деревьях достигает 6 м. 
Сосняк представлен низкополнотным (0.3) древостоем I� класса 
бонитета, который состоит из деревьев выжившего старшего (126–
155 лет) поколения. Запасы стволовой древесины растущих дере-
вьев (78 м3 га–1) практически равны запасам древесины погибших 
деревьев (67.8 м3 га–1). Сосновый самосев в возрасте до 9 лет до-
стигает количества 67.9 тыс. экз. га–1, отличается хорошим при-
ростом в высоту. Несмотря на полное выгорание живого напочвен-
ного покрова до минерального горизонта, на девятый год после 
пожара отмечается довольно обильное возобновление травяно-ку-
старничкового и мохово-лишайникового ярусов. 

Сосняк бруснично-лишайниковый P. vaccini�s�-cladin�sum 
(ППП 15) (61°43′28′′ с.ш., 56°59′31′′ в.д.) находится на боровой 
террасе левого берега р. Печора. Сосняк пройден пожаром сред-
ней интенсивности 19 лет назад. Древесный ярус состоит из со-
сны с примесью березы (10С+Б). Относительная полнота его 0.6, 
I� класса бонитета, возраст деревьев изменяется от 54 до 135 лет. 
Объем стволовой древесины составляет 153.5 м3 га–1. Количество 
сухостойных деревьев невелико (5 шт. га–1) с запасом стволовой 
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древесины 7.8 м3 га–1. Подрост состоит из сосны, березы и осины 
(7С2Ос1Б). Сосна развивается группами преимущественно в ок-
нах. Березовая поросль развивается на старых пнях погибших во 
время пожара особей той же породы. Осина на площади распола-
гается случайно, семенного происхождения, угнетена. 

Подлесок состоит из кустов рябины и ивы. Травяно-кустар-
ничковый ярус сложен крупными пятнами, состоящими из брус-
ники, черники, иван-чая, плауна приплюснутого, травянистых 
растений злаковых и других видов. Мохово-лишайниковый по-
кров состоит преимущественно из кустистых лишайников и не-
больших пятен зеленых мхов. Общее покрытие почвы составля-
ет 70–80%. 

Сосняк бруснично-лишайниковый P. vaccini�s�-cladin�sum 
(ППП 18) (61°49′14′′ с.ш., 56°51′14′′ в.д.) расположен на относи-
тельно ровном участке вблизи пос. Якша. Древостой представлен 
деревьями III–� классов возраста (рис. 4, см. вклейку). Он чистый 
по составу (10С), с запасом древесины 242 м3 га–1. Сухостой с запа-
сом древесины 9 м3 га–1 представлен тонкомерными деревьями со-
сны. Подрост 10.9 тыс. экз. га–1, при доминировании в его соста-
ве сосны встречаются угнетенные особи ели и кедра. Травяно-ку-
старничковый ярус и мохово-лишайниковый покров фитоценоза 
схожи по проективному покрытию и видовому составу с сосняка-
ми на ППП 5 и 9А.

Сосняки каменистые на территории заповедника представле-
ны фрагментарными участками. Сосновые фитоценозы Северно-
го Приуралья в отличие от каменистых сосняков Карелии и Сиби-
ри менее распространены и подвержены смене другими породами, 
тем самым носят реликтовый характер. Небольшие массивы ка-
менистых сосняков расположены в среднем течении р. Илыч. Со-
гласно Л.Ф. Правдину (1964), С.Н. Санникову (1992), островное 
распространение сосны в темнохвойной тайге связано с послед-
ним оледенением, после которого сосна как пионер заселяла об-
наженные участки равнинных и горных территорий. В последую-
щем с поселением под пологом сосняков темнохвойных пород со-
сна все больше и больше вытеснялась, приурочиваясь к болотным 
и скальным участкам. Данные сосняки развиты на каменистых 
россыпях с выходом коренных кристаллических пород. Почвы ма-
ломощные скелетные с фрагментарным развитием (Цветков, Се-
менов, 1985; Рысин, Савельева, 2000). 

Сосняк зеленомошно-лишайниково-каменистый P. hyl�c�mi�-. hyl�c�mi�-hyl�c�mi�-
s�-cladin�sum rupestris (ППП 2) (62°00′20′′ с.ш., 58°47′50′′ в.д.) про-
израстает на восточном склоне горы Кузь-Чугра на высоте 350 м 
над ур.м. (рис. 5, см. вклейку). Древостой смешанный по соста-
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ву (5С2Ос1К1Е1Б), � класса бонитета, разновозрастный, встреча-� класса бонитета, разновозрастный, встреча- класса бонитета, разновозрастный, встреча-
ются деревья от 60 до 240 лет. Запас древесины растущих дере-
вьев 128 м3 га–1. Сухостой 80 экз. га–1 с запасом древесины 27 м3 
га–1 представлен в основном деревьями сосны, ели и осины. Под-
рост в количестве 1.5 тыс. экз. га–1 имеет состав 4Ос3Е2Б1К+С 
(рис. 6, см. вклейку). Подлесок представлен S�rbus aucuparia L., 
Juniperus c�mmunis L. В травяно-кустарничковом ярусе с ОПП 
30–40% присутствуют черника и брусника. Мохово-лишайнико-
вый покров с ОПП 40–80% сложен Pleur�zium schreberi и Dicra-
num p�lysetum, лишайниками Cladina arbuscula, C. rangiferina, 
C. stellaris. На деревьях встречаются лишайники (L�baria pulm�- pulm�-pulm�-
naria (L.) Hоffm). 

Сосняк лишайниковый каменистый P. cladin�sum rupestris 
(ППП 3) (62°00′20′′ с.ш., 58°47′50′′ в.д.) произрастает на высоте 
400 м над ур.м. и граничит с гольцовой зоной горы Кузь-Чугра 
(рис. 7, см. вклейку). Древостой � класса бонитета, смешанный 
по составу (6С2К1Б1Е+Ос), с запасом стволовой древесины 92 м3 
га–1, возраст деревьев колеблется от 80 до 380 лет. Сухостой 56 
экз. га–1 с запасом древесины 7.2 м3 га–1. Подлесок редкий, состо-
ит из рябины. Подрост в количестве 1.1 тыс. экз. га–1 имеет состав 
4Б2Е2С2К ед.Ос, представлен в основном деревьями мелкой кате-
гории (высотой до 0.5 м). Большая часть подроста находится в уг-
нетенном состоянии. 

Травяно-кустарничковый ярус с ОПП 10–20% состоит из ку-
старничков черники и брусники. Мохово-лишайниковый покров с 
ОПП 80–90% образован Cladina arbuscula, C. rangiferina, C. stel-. stel-stel-
laris и C. mitis, встречаются Pleur�zium schreberi и Dicranum p�ly-
setum. Поверхность камней затянута накипными лишайниками 
(рис. 8, см. вклейку).

Сосняк зеленомошно-лишайниковый P. hyl�c�mi�s�-cladin�sum 
(ППП 7) (61°59′57′′ с.ш., 58°03′33′′ в.д.) располагается на правом 
берегу р. Печора с небольшим уклоном к реке, выходящим на 
скальный обрыв берега (рис. 9, см. вклейку). Древостой сформи-
рован после пожара, прошедшего около 130 лет назад. В древес-
ном ярусе доминирует сосна с примесью ели и березы. Запас ра-
стущих деревьев 212 м3 га–1, сухих – 9.5. Подлесок малочисленен, 
состоит из рябины и ивы. Подрост 520 экз. га–1 состоит из ели, бе-
резы, сосны с небольшой примесью кедра.

Травяно-кустарничковый ярус с ОПП около 40–50% образо-
ван черникой, брусникой, небольшими пятнами встречается водя-
ника, редко хвощ лесной, плаун булавовидный. Мохово-лишайни-
ковый покров состоит на 60% из лишайников Cladina arbuscula, 
C. rangiferina, C. stellaris, C. mitis, L�baria pulm�naria и др. и на 



44 Сосновые леса Северного Приуралья: строение, рост, продуктивность

40% из зеленых мхов, представленных Pleur�zium schreberi и Di-
cranum p�lysetum, небольшими пятнами встречаются и мхи из ро-
да P�lytrichum sp. 

Сосняк зеленомошно-лишайниковый P. hyl�c�mi�s�-cladi n�-
sum (ППП 13) (61°49′25′′ с.ш., 56°51′57′′ в.д.). Исследуемый объ-
ект располагается на относительно ровном участке. Древостой раз-
новозрастный (от 104 до 356 лет), состоит из двух поколений со-
сны с небольшой примесью кедра и ели, с запасом древесины 234 
м3 га–1. Сухостой представлен тонкомером сосны 133 экз. га–1 с за-
пасом древесины 40 м3 га–1. Подлесок отсутствует. Подрост редкий 
500 экз. га–1 из сосны, ели, кедра и березы. 

ОПП травяно-кустарничкового яруса около 30% образовано 
брусникой и черникой, небольшими участками встречается водя-
ника. В мохово-лишайниковом покрове с ОПП 85–90% лишайни-
ки – Cladina stellaris, C. rangifelina, C. islandica, C. c�ccifera и др. 
и мхи – Pleur�zium schreberi, Dicranum p�lysetum, P�lytrichum sp.

Сосняк брусничный P. vaccini�sum (ППП 1) (61°44′30′′ с.ш., 
57°06′22′′ в.д.) располагается вблизи устья р. Стариковка. Древо-
стой чистый по составу (10С), разновозрастный, возраст деревьев 
160–340 лет, I� класса бонитета, полнотой 0.6, имеет запас дре-I� класса бонитета, полнотой 0.6, имеет запас дре- класса бонитета, полнотой 0.6, имеет запас дре-
весины 210 м3 га–1. Довольно много (60 экз. га–1) сухих деревьев. 
Подлесок отсутствует. Подрост сосняка брусничного в количестве 
7 тыс. экз. га–1 имеет состав 8С2Е+Б,Ос. Встречается плодонося-
щий сосновый подрост высотой более 1.5 м (рис. 10, см. вклей-
ку). Травяно-кустарничковый ярус имеет ОПП 84–90%, представ-
лен в основном брусникой. Мохово-лишайниковый покров с ОПП 
70–80% сложен видами рода Cladina в равном обилии с зелены-
ми мхами P�lytrichum c�mmune, Pleur�zium schreberi, Dicranum 
p�lysetum.

Сосняк брусничный P. vaccini�sum (ППП 12) (61°51′45′′ с.ш., 
57°55′17′′ в.д.) произрастает на небольшом флювиогляциальном 
всхолмлении вдоль верхового болота (рис. 11, см. вклейку). Древо-
стой имеет состав 9С1Е+К,Б с запасом древесины 216 м3 га–1. Су-
хостой (47 экз. га–1) представлен преимущественно сосной. Подле-
сок отсутствует. Плотность подроста составляет 1.2 тыс. экз. га–1 и 
в отличие от сосняка брусничного (ППП 1) в его составе преобла-
дают кедр и ель. 

Травяно-кустарничковый ярус имеет ОПП 60–70% с преобла-
данием брусники. Присутствуют также такие виды, как плаун бу-
лавовидный, хвощ лесной, майник. В мохово-лишайниковом яру-
се доминируют зеленые мхи (75–80%). Небольшими включения-
ми в окнах древостоя присутствуют лишайники рода Cladina и др. 
Почва – подзол иллювиально-железистый.
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Сосняк брусничный P. vaccini�sum (ППП 21) (61°47′53′′ с.ш., 
57°00′35′′ в.д.) расположен на крутом берегу надпойменной боро-
вой террасы р. Печора. Старовозрастный сосняк неоднократно под-
вергался низовым пожарам, последний из них был в 2010 г. Дре-
весный ярус сосняка составом 10С+Лц,ед.Б, с запасом древесины 
растущих деревьев 220.2 м3 га–1. Возраст господствующего по дре-
весному запасу поколения деревьев сосны составляет 300–320 лет, 
максимальный ее возраст 425 лет. Относительная полнота древо-
стоя 0.7, бонитет �. Лесные пожары и высокий возраст древостоя 
привели к накоплению большого числа сухостойных деревьев и 
валежа – 104 и 84 экз. га–1 соответственно. При пожаре отмечена 
полная гибель подроста. Количество сухого погибшего при пожаре 
подроста под пологом древостоя порядка 5.2 тыс. экз. га–1. Всхо-
ды и самосев сосны густотой 6.2 тыс. экз. га–1 образуют «щетку» 
в микропонижениях от сгоревшего валежа. В подлеске единично 
встречаются S�rbus aucuparia L. и Salix sp. В трявяно-кустарнич-. В трявяно-кустарнич-
ковом послепожарном ярусе отмечается преобладание Vaccinium 
vitis-idaea L., V. myrtillus L., Chameri�n angustif�lium (L.) Holub. 
Мохово-лишайниковый покров полностью уничтожен и представ-
лен небольшими пятнами восстанавливающихся зеленых мхов. 

Сосняк черничный свежий P. myrtill�sum (ППП 4) (61°57′06′′ 
с.ш., 57°57′18′′ в.д.) находится на левом берегу р. Печора (рис. 12, 
см. вклейку), рельеф с небольшим уклоном к реке. Древостой I� 
класса бонитета, полнотой 0.8, представлен двумя ярусами. Со-
став первого яруса 10С, имеет запас древесины 294 м3 га–1. Второй 
ярус составом 5Е3С2Б с запасом древесины 73.3 м3 га–1. Возраст 
деревьев сосны в древостое варьирует от 80 до 400 лет. Сухостой 
представлен деревьями в количестве 28 экз. га–1 с запасом древе-
сины 38.6 м3 га–1. Подлесок редкий из рябины и можжевельника. 
Подрост сосняка черничного в количестве 1.02 тыс. экз. га–1 имеет 
состав 5Е2Б2К1С. Травяно-кустарничковый ярус с ОПП 50–60% 
представлен черникой, редко встречаются брусника и водяника. 
В мохово-лишайниковом покрове с ОПП около 80% доминируют 
Pleur�zium schreberi, Hyl�c�mium splendens, Dicranum p�lysetum. 

Сосняк черничный свежий Pinetum myrtill�sum (ППП 10) 
(61°56′23′′ с.ш., 57°53′52′′ в.д.) находится на правом берегу р. Пе-
чора на боровой террасе между старым руслом реки оз. Прямич-
ное и ручьем. Древостой данного фитоценоза I� класса бонитета, 
разновозрастный (100–320 лет), полнотой 0.7, c запасом древеси-c запасом древеси- запасом древеси-
ны 286 м3 га–1. Он состоит из двух ярусов, первый ярус 10С, вто-
рой 7Е3С+Б. Довольно много (120 экз. га–1) свежего сухостоя с за-
пасом стволовой древесины 114 м3 га–1 (рис. 13, см. вклейку). Под-
рост 2.5 тыс. экз. га–1 имеет состав 9Е1К+С,Б, в основном здоро-
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вый. Подлесок отсутствует. Травяно-кустарничковый ярус с про-
ективным покрытием 50–60% представлен главным образом чер-
никой, редко встречается брусника. Мохово-лишайниковый по-
кров с ОПП 80–90% состоит из зеленых мхов, на открытых участ-
ках встречаются небольшие пятна лишайников. Почва – подзол 
иллювиально-гумусово-железистый.

Сосняк багульниковый (P. led�sum) (ППП 6) (61°50′32′′ с.ш., 
56°52′57′′ в.д.) произрастает на правом берегу р. Печора (рис. 14, 
см. вклейку). Древостой данного фитоценоза � класса боните-� класса боните- класса боните-
та, полнотой 0.6, с запасом древесины 137.5 м3 га–1, имеет состав 
10С+Кед.Б. Возраст деревьев колеблется в пределах 160–200 лет. 
В древостое довольно много сухих (165 экз. га–1) деревьев с запа-
сом древесины 31.5 м3 га–1. Подрост – 1.7 тыс. экз. га–1, состав 
его 5С3К2Б+Е. Подлесок редкий, представлен следующими вида-
ми: ива козья, береза карликовая, можжевельник обыкновенный. 
Травяно-кустарничковый ярус с ОПП 50-60% образован багуль-
ником с примесью голубики, подбела узколистного. Мохово-ли-
шайниковый покров почти сплошной, состоит из видов рода сфаг-
нум, с небольшим обилием Hyl�c�mium splendens и Dicranum p�y- p�y-p�y-
setum. Почва – торфянисто-подзолисто-глеевая супесчаная, под-
стилаемая суглинками. 

Сосняк морошково-сфагновый (Pinetum chamaem�r�si-rub�s�-
sfagn�sum) (ППП 8) (61°32′26′′ с.ш., 58°12′27′′ в.д.) располагается 
на пониженном участке водораздела левого берега р. Унья. Дре-
востой составом 7С3Еед.Б,К, �a класса бонитета, полнотой 0.8, 
с запасом древесины 117 м3 га–1. Возраст деревьев варьирует от 
60 до 370 лет. Сухостойные деревья 186 экз. га–1 образуют запас 
древесины в 20.5 м3 га–1. Подрост плотностью 4.6 тыс. экз. га–1 
имеет состав 5Б2С2К1Е, представлен в основном деревьями сред-
ней категории крупности (рис. 15, см. вклейку). Подлесок состоит 
из березы карликовой. Травяно-кустарничковый ярус с ОПП 30–
40% образован морошкой, осокой, на микроповышениях встре-
чаются черника, брусника, голубика. Моховой покров с ОПП 80–
90% сложен в основном видами Sphagnum sp., с незначительным 
участием Dicranum p�lysetum, Hyl�c�mium splendens, Pleur�zium 
schreberi, P�lytrichum c�mmune. Почва – торфяно-подзолисто-глее-
вая иллювиально-гумусовая.

Сосняк чернично-сфагновый (Pinetum myrtill�s�-sphagn�sum) 
(ППП 9) (61°32′26′′ с.ш., 58°12′37′′ в.д.) располагается в замкнутом 
непроточном понижении речной террасы р. Унья. Древостой раз-
новозрастный (60–210 лет), �а класса бонитета, полнотой 0.8, сме-�а класса бонитета, полнотой 0.8, сме-а класса бонитета, полнотой 0.8, сме-
шанный по составу (8С1Е1Б+К). Запас древесины в нем составля-
ет 109 м3 га–1 (рис. 16, см. вклейку). Сухие деревья 149 экз. га–1 с 
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запасом древесины 17.1 м3 га–1. Подрост жизнеспособный 3.6 тыс. 
экз. га–1, составлен елью и березой. Подлесок отсутствует. Травяно-
кустарничковый ярус имеет ОПП 60–70%, состоит в основном из 
черники, реже встречается брусника, голубика, морошка и осока. 
Моховой покров с ОПП 80–90% образован в основном Sphagnum sp. 
с небольшой примесью Dicranum p�lysetum, Hyl�c�mium splendens, 
Pleur�zium schreberi, P�lytrichum c�mmune. Почва – торфянисто-
подзолисто-глееватая иллювиально-железистая.

Сосняк кустарничково-сфагновый (Pinetum fruticul�s�-sphag- fruticul�s�-sphag-fruticul�s�-sphag--sphag-sphag-
n�sum) (ППП 19) располагается на грядово-мочежинном болотном 
комплексе «Большой Илыч-Нюр» (63°27′42.8′′ с.ш., 58°10′48.9′′ 
в.д.), высота 278 м над ур.м. Данный сосняк �б класса бонитета, 
полнотой 0.2. Древесный ярус состоит преимущественно из сосны 
с небольшой примесью ели и единичного кедра. Подрост разно-
возрастный, составом 52С37Е8К3Б. Количество жизнеспособного 
подроста в данном фитоценозе составляет 0.45 тыс. экз. га–1. В под-
леске доминирует карликовая берёза. ОПП травяно-кустарничко-
вого яруса 30–40%, преобладающего вида нет, однако наибольшая 
ценотическая роль принадлежит Andr�meda p�lyf�lia с небольшой 
примесью Rubus chamaem�rus, Ele�charis palustris, Ledum palustre. 
Мохово-лишайниковый ярус образует сплошной покров из сфаг-
новых мхов. Доминирует Sphagnum fuscum (Schimp.) H. Klinggr. 
Отмечены также Sphagnum warnst�rfii и S. capillif�lium (описание 
напочвенного покрова составлено Ю.А. Дубровским).

Сосняк вахтово-сфагновый (Pinetum menyanth�s�-sphagn�- menyanth�s�-sphagn�-menyanth�s�-sphagn�--sphagn�-sphagn�-
sum) (ППП 20) расположен на предпойменной террасе р. Илыч 
(63°04′17.45′′ с.ш., 58°36′04.17′′ в.д.), высота 202 м над ур.м. Со-
став древесного яруса 8C1К1Б+Е, �б класса бонитета, с запасом 
стволовой древесины растущих деревьев 71 м3 га–1. Подлесок вы-
раженный с преобладанием карликовой берёзы, можжевельника 
обыкновенного и единичной ивы лапландской.

Проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса 50%, 
доминант – вахта трехлистная. Значительно обилие Equisetum pa-
lustre, Carex r�strata, C. diandra, Bist�rta maj�r, Calamagr�stis pur-
purea, C�marum palustre, Oxyc�ccus palustris. Мохово-лишайнико-Мохово-лишайнико-
вый ярус с ОПП 70%. 30% поверхности почвы занято мочажина-
ми, заполненными водой. В моховом покрове основные доминанты 
рода Sphagnum с небольшой примесью мхов рода Bryum, Callier-, Callier-Callier-
g�n (описание напочвенного покрова составлено Ю.А. Дубровским).
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3.2. Методы исследований

Исследования были выполнены по общепринятым лесовод-
ственно-таксационным методам. Анализ полученных таксацион-
ных материалов обработан с использованием нормативов Н.В. Тре-
тьякова с соавт., (1952); Лесотаксационный справочник…, (1986) 
и Лесотаксационный справочник…, (2012). При обработке резуль-
татов наблюдений использовались методы математической ста-
тистики (Митропольский, 1969; Дворецкий, 1971; Гусев, 2002). 
Определение типов леса проводилось по В.Н. Сукачеву, С.В. Зонну 
(1961) и Л.П. Рысину, Л.И. Савельевой (2008). Общепринятую ле-
соводственную терминологию использовали согласно ОСТ 56-108-
98 и «Лесная энциклопедия» (1985, 1986). 

Оценка возрастной структуры древостоя дана по Г.Е. Комину, 
И.В. Семечкину (1970) и С.А. Дыренкову (1984). Согласно мето-
дике данных авторов, для оценки возрастной структуры древосто-
ев был проанализирован возрастной состав популяций сосняков на 
ППП, вскрыты поколения, охарактеризована их структура и дана 
характеристика возрастной структуры в целом. 

3.2.1. Закладка постоянных объектов мониторинга (ППП)
Подбор объектов мониторинга проводился по таксационным 

описаниям выделов с использованием планов лесонасаждений и 
космических снимков. После рекогносцировочных обследований 
выделов проводился маршрутный обход намеченных насаждений 
с выбором наиболее типичного. 

На подобранных участках выделов закладывались ППП со-
гласно общим нормативным требованиям (ОСТ 56-69-83). При по-
мощи буссоли БГ-1 объект мониторинга ограничивали на местно-
сти визирами и закрепляли угловыми столбами внутренней ситуа-
ции с указанием на щеке столба номера ППП, площади и года за-
кладки (рис. 19, см. вклейку). Размер пробной площади составлял 
от 0.1 до 0.5 га и зависел от числа стволов доминирующего вида 
деревьев: не менее 300 экз. в молодняках, 250 – в средневозраст-
ных, 150–200 – спелых, 120–150 экз. – перестойных насаждениях 
(Общесоюзные…, 1992). Географическую привязку пробных пло-
щадей проводили с помощью навигационного прибора GPS Gar-GPS Gar- Gar-Gar-
min в системе координат WGS 1984.

На заложенной ППП проводился сплошной перечет деревьев 
по видам, а в пределах доминирующей породы – по возрастным 
поколениям (элементам леса), выделяемым глазомерно. В обяза-
тельном порядке учитывали сухостойные и поваленные деревья, 
определяли стадии их разложения. Жизненное состояние древо-
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стоев сосновых фитоценозов оценивали согласно руководству, ис-
пользуемому в международной программе-методике ICP-Forest 
(Manual…, 2010). На ППП у всех растущих деревьев при перече-Manual…, 2010). На ППП у всех растущих деревьев при перече-…, 2010). На ППП у всех растущих деревьев при перече-
те с помощью бинокля оценивали степень дехромации (изменение 
цвета хвои и листьев) и дефолиации (потеря хвои, листьев в кро-
не), поврежденность вершины (здоровая, усыхающая, сухая, по-
врежденная, отсутствует) и долю сухих сучьев в кроне. Кроме это-
го, учитывали такие показатели, как поврежденность фитопато-
генными грибами и энтомовредителями. При учете вышеизложен-
ных параметров каждому дереву присваивали следующий класс 
повреждения: 0 – здоровое дерево (внешние признаки поврежде-
ния кроны и ствола отсутствуют, любые повреждения хвои <10% 
по отношению ко всей массе ассимиляционного аппарата и не вли-
яют на состояние дерева); I – слабо поврежденное дерево (повреж-I – слабо поврежденное дерево (повреж- – слабо поврежденное дерево (повреж-
дение составляет 11-25% по одному или сумме всех признаков); 
II – среднеповрежденное (повреждение составляет 26-60%); III – 
сильно поврежденное (усыхающее) дерево (61-99% повреждений); 
I� – погибшее дерево (100% повреждений). Старый сухостой в це- – погибшее дерево (100% повреждений). Старый сухостой в це-
лом почти не влияет на поврежденность древостоя и при расчетах 
снижает его жизненное состояние (Алексеев, 1989), поэтому от-
мершие деревья мы разделяли на два класса: I�а – свежий сухо-I�а – свежий сухо-а – свежий сухо-
стой и I�б – старый сухостой.

Оценку жизненного состояния древостоев проводили при по-
мощи индекса средневзвешенного класса повреждения деревьев, 
составляющих древостой по формуле (1), предложенной А.С. 
Алексеевым (1997). Для более точного результата за основу рас-
чета брали объем стволовой древесины, а не количество деревьев 
каждого класса повреждения. 

I = (S4
i=0

i·n
i
)/V,                                 (1)

где I – индекс поврежденности древостоя, балл; i – номера классов 
повреждения деревьев, балл от 0 до 4; n

i
 – объем стволов деревьев 

i-го класса повреждения, м3; V – общий объем стволовой древеси-
ны, м3. Полученный индекс поврежденности древостоя подразде-
ляется на следующие категории: 0–0.5 – здоровый древостой, 0.6–
1.5 – ослабленный древостой, 1.6–2.5 – сильно ослабленный дре-
востой, 2.6–3.5 – отмирающий, >3.6 – сухостой (Алексеев, 1997). 

В рассматриваемых сосняках проводили исследования возоб-
новительного процесса. На пробных площадях закладывали по 
пять учетных площадок размером 10×10 или 15×15 м. На ППП 9А 
проведен сплошной перечет самосева и подроста. Учитывалось ко-
личество молодых особей, высота, возраст, состояние (здоровый, 
сомнительный, усыхающий, сухой). К подросту отнесены деревья 
в возрасте более 10 лет. Проведено распределение подроста по ка-
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тегориям крупности: мелкий (до 0.5 м), средний (0.51–1.5 м) и 
крупный (1.51 м и выше) и состояния: здоровый, сомнительный, 
усыхающий, сухой (Побединский, 1966; Общесоюзные…, 1992). 
Числовые значения показателей жизненного состояния находили 
по формуле (2) (Цветков, 2004):

С = (100n
1
+70n

2
+30n

3
)/N,                        (2)

где С – показатель жизненного состояния подроста в момент на-
блюдения; n

1
, n

2
, n

3
 – число здоровых, ослабленных (сомнитель-

ных) и усыхающих особей подроста на 1 га; N – общая числен-
ность подроста, включая сухие особи. При С = 100–80% ценопо-
пуляции подроста считаются здоровыми, при 79–50 – ослаблен-
ными, при 49–20 – сильно ослабленными и ниже 20% – разру-
шенными. 

3.2.2. Определение возраста деревьев и подроста 
На каждой ППП для определения возраста и средней высо-

ты древостоя у 30–120 деревьев доминирующей породы и у 15–
30 деревьев сопутствующих древесных растений разных ступеней 
толщины при помощи возрастного бурава отбирались керны с од-
новременным измерением диаметра дерева и его высоты. Керны 
отбирались в основном на высоте 0.2–1.3 м таким образом, что-
бы избежать влияния колебания ширины годичных колец корне-
вых лап (Комин, 1970; Шиятов, 1973). Для датирования пожаров 
выбирались деревья с наиболее выраженными пожарными подсу-
шинами, керны брались с четырех сторон, в том числе и с мерт-
вой части ствола (подсушины). Каждый керн помещался в специ-
альный бумажный контейнер и подписывался с указанием номе-
ра ППП, высоты отбора керна, его номера, диаметра и высоты де-
рева.

В лабораторных условиях каждый керн переносился на спе-
циально заготовленные рейки с углублениями для образца и фик-
сировался при помощи клея. Образец крепился таким образом, 
чтобы его волокна были расположены перпендикулярно рейке. 
Приклеенный керн со всех сторон обжимался иглами с целью из-
бегания деформации образца. Все данные также переписывались 
рядом с керном. После высыхания клея образец обильно смачи-
вался водой или обрабатывался горячим паром при помощи бы-
тового отпаривателя. Последний способ наиболее эффективен, так 
как горячий водяной пар обладает наиболее высоким КПД и по-
зволяет более быстро размягчать древесину, а также вытаплива-
ет застывшую смолу из древесины. Далее образец зачищался опас-
ным лезвием. Для улучшения видимости границ между годичны-
ми кольцами ранней и поздней древесины зачищенный керн на-
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тирался зубным порошком. Ширину годичных колец на подготов-
ленных кернах измеряли согласно методике (Шиятов и др., 2000) 
на полуавтоматическом приборе LINTAB � с использованием про-LINTAB � с использованием про- � с использованием про-� с использованием про- с использованием про-
граммы Tsap-Win Professional 0.55 (Rinn, 1996).

Возраст подроста определяли у 25–50 деревьев с измерени-
ем его общей высоты. У крупного подроста отбирались керны или 
спилы, возраст мелкого и среднего подроста определялся по му-
товкам. В лабораторных условиях в районе корневой шейки брал-
ся срез, после чего под бинокуляром подсчитывалось число го-
дичных слоев на образце. Полученные результаты послужили для 
определения более точного возраста (1–2 года) взрослых особей де-
ревьев с построением регрессии зависимости между возрастом и 
высотой подроста. Согласно полученной регрессии можно вычис-
лить длительность роста каждого пробуренного образца взрослой 
особи до высоты взятия керна (Моисеев и др., 2010). 

Развивающийся под пологом сосняков подрост характеризу-
ется замедленным ростом, в связи с чем возникали трудности в 
определении возраста деревьев, так как древостой в некоторых 
случаях формировался на месте пожарищ, деревья отличались бо-
лее быстрым темпом роста в высоту и по диаметру в отличие от 
подроста, развитого под пологом (рис. 20, см. вклейку). При попа-
дании буравом в сердцевину дерева или получении спила у комле-
вой части несложно определить темп его роста. При быстром ро-
сте дерева годичные кольца хорошо видны невооруженным гла-
зом, при замедленном они еле различимы. Поэтому для более точ-
ного определения возраста отбирался хорошо развитый подрост, 
растущий приемущественно отдельно от взрослых особей в окнах.

3.2.3. Анализ модельных деревьев. Определение фитомассы 
После сплошного перечета деревьев и измерения высот в поле-

вых условиях определялись средний диаметр древостоя и средняя 
высота. Затем брали от трех до восьми модельных деревьев и по 
три модельных дерева у сопутствующих в составе пород. Деревья 
для определения роста дерева распиливались на секции на высоты 
0, 1, 1.3, 3, 5 м и далее через двухметровые секции (рис. 21, см. 
вклейку). У срубленного дерева определялись общая высота, высо-
та до первой сухой и живой ветвей, протяженность кроны. Заме-
рялись диаметры ствола по двухметровым секциям с целью опре-
деления объема стволовой древесины (Молчанов, Смирнов, 1967).

Подготовку образцов и измерение ширины годичных колец 
проводили так же, как при подсчете радиальных кернов. Измере-
ния снимались по двум-четырем радиусам (сторонам света) каж-
дого древесного спила (Феклистов, 1978). Для описания динами-
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ки роста деревьев были использованы S-образные кривые с па-S-образные кривые с па--образные кривые с па-
раболами третьего и четвертого порядков (y = ax3+bx2+cx, y = 
ax4+bx3+cx2+dx). Данные кривые были предложены еще в кон-
це XIX в. Саксом (Sachs, 1873). Кривые позволяют описать этапы 
начального замедленного, затем усиливающегося и затухающего 
(стационарного) роста деревьев, а также дают обобщенность про-
цессов роста в разных условиях внешней среды и влияние дере-
вьев друг на друга в древостое (Кузьмичев, 1977, 2013). 

Кривые выбирались методом наименьших квадратов с исполь-
зованием уравнения прямой, параболы, логарифмической кри-
вой, показательной и степенной функций, при которых линии ре-
грессии характеризуют зависимости одного признака от другого и 
имеют наименьшую из возможных сумм квадратов всех опытных 
точек (Гусев, 2002). Для этого в программе MS Excel использовали 
уравнения различных линий регрессии, характеризующих зави-
симость двух признаков с наименьшей из возможных сумм квад-
ратов всех рассматриваемых точек. При анализе динамики роста 
сосняков кривые хода роста среднего и текущего прироста были 
усреднены с объединением деревьев в один тип леса с целью полу-
чения стандартных обобщенных кривых.

Изучение структуры фитомассы, продукции отдельных дере-
вьев и древостоев было проведено в четырех характерных для Се-
верного Приуралья типах растительных сообществ – сосняках ли-
шайниковом (ППП 11), бруснично-лишайниковом (ППП 9А), чер-
ничном (ППП 10) и чернично-сфагновом (ППП 9). Фитомасса над-
земных органов древесных растений определялась рубкой на каж-
дой ППП 8–10 модельных деревьев из разных ступеней толщи-
ны (Уткин, 1975; Усольцев, 2007; Repola, 2006, 2008). Такая чис-Repola, 2006, 2008). Такая чис-, 2006, 2008). Такая чис-
ленность деревьев обеспечивает достоверное определение запасов и 
продукции органического вещества древостоев. Срубленные дере-
вья разделялись на двухметровые, а деревья подроста – на полу-
метровые секции. В каждой секции обрубались ветви с разделени-
ем их на три фракции: сухие (отмершие), неохвоенные и охвоен-
ные части живых ветвей (рис. 21, см. вклейку). Каждая фракция 
взвешивалась по отдельности на весах с точностью 0.01 г. Во всех 
секциях из охвоенной части отбирали навеску 300–400 г, которая 
в дальнейшем разбиралась на побеги и хвою с учетом их возраста 
и взвешивалась отдельно с целью определения соотношения хвои 
и побегов. Масса ствола взвешивалась на месте по секциям. Для 
оценки продукции стволовой древесины и соотношения кора–дре-
весина по секциям на разной высоте выпиливались образцы, кото-
рые разбирались по фракциям и взвешивались в сыром виде. Раз-
деление модельных деревьев по секциям позволило дать оценку 
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вертикально-фракционного распределения фитомассы древостоя. 
В лабораторных условиях все отобранные фракционные компо-
ненты высушивались в течение суток в сушильном шкафу «Bind-Bind-
er» при температуре 105 °С до абсолютно сухой массы и повторно 
взвешивались.

Листовой индекс рассчитан на основе запасов хвои и коэф-
фициентов, которые представляют поверхность 1 г хвои. Так, по-
верхность 1 г сосновой хвои в свежем состоянии имеет 56.97 см2, 
в абсолютно сухом – 135.6 (Бобкова, 1987). Оценочные коэффици-
енты регрессионных уравнений получены при помощи программ 
Curve Expert 1.4 и MS Excel. Выбор функции осуществлялся по 
наименьшему значению стандартной ошибки уравнения (SEE) и 
достоверности аппроксимации тренда (r2). По полученным регрес-
сионным уравнениям связи между фитомассой отдельных органов 
дерева с его диаметром использовался ряд распределения деревьев 
по ступеням толщины и высоты для определения запаса и приро-
ста органического вещества древостоя в сосняках.

Масса корней определена в сосняке лишайниковом (ППП 11) 
по корневым системам пяти деревьев, взятых на свежих вывален-
ных деревьях (ветровал), и пяти-шести деревьев подроста. Кор-
невая система дерева очищалась от остатков земли, взвешива-
лась целиком, далее разбиралась на комлевую часть, стержневую, 
главные боковые корни и все взвешивалось. Запас мелких корней 
сосны определяли путем отбора почвенных монолитов. Для оцен-
ки запасов корней остальных типов исследованных сосняков ис-
пользовали уравнения по опубликованным материалам (Биопро-
дукционный процесс…, 2001). 

Продукция подроста ели и березы вычислялась по уравне-
ниям, приведенным ранее для среднетаежных сосняков (Осипов, 
2013). Прирост корней определялся согласно методике (Методы…, 
2002).

 П
кр
=n

c
·k/c,                                    (3) 

где П
кр 

– прирост корней (единицы массы); n
c
 – прирост стволов 

и ветвей (единицы массы); k – доля корней от суммарной массы 
ствола, ветвей и корней, %; c – доля ствола и ветвей от суммар-
ной массы ствола, ветвей и корней, %.

Массу растений напочвенного покрова на каждой ППП опре-
деляли при помощи укосов на площади 20х20 или 25х25 см в 
16–24-кратной повторности (Методы…, 2002). Определение приро-
ста растений напочвенного покрова производилось на основе дан-
ных, полученных Н.И. Казимировым с соавт. (1977): для лишай-
ников – 5%, зеленых мхов – 21, сфагновых мхов – 15, брусни-
ки – 16, черники – 17, багульника – 10, разнотравья – 33% от их 
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продукции. Продукция кустарничков определена в сосняке брус-
нично-лишайниковом (ППП 9А) путем отделения побегов текуще-
го года у 100 растений.

Древесный опад собирался с помощью 15 опадоуловителей, 
расположенных по двум сторонам ППП 9А через каждые 5 м. 
Конструкция опадоуловителей рекомендована в методике европей-
ской программы мониторинга лесов ICP-Forests (Manual…, 2010). 
Опад собирали два раза в год в течение трех лет. В лабораторных 
условиях собранный опад разбирался по фракциям. Масса каждой 
фракции опада рассчитывалась на единицу площади (г м–2), долю 
в общей массе опада (%). Опад кустарничков был вычислен с ис-
пользованием соотношения прироста к общей массе: для брусни-
ки – 30%, черники – 58 (Казимиров и др., 1977).

Таким образом, за период 2007–2014 гг. на территории ре-
зервата было заложено 23 ППП в лишайниковых, лишайниковых 
каменистых, брусничных, зеленомошных и сфагновых типах со-
сняков. Из них 10 объектов мониторинга располагаются в пред-
горной и 13 – в равнинной частях заповедника и его сопредель-
ных территорий. Срублено и обмерено 35 модельных деревьев и 
200 деревьев подроста. Отобрано около 2000 образцов древесных 
кернов. Определена фитомасса в четырех типах сосняков: лишай-
никовом, бруснично-лишайниковом, черничном свежем и чернич-
но-сфагновом. Математико-статистическая обработка полученных 
данных проводилась при помощи программ MS Excel 2007, Curve 
expert, Statistica 10. Полученные результаты камеральных обра-, Statistica 10. Полученные результаты камеральных обра-Statistica 10. Полученные результаты камеральных обра- 10. Полученные результаты камеральных обра-
боток приводятся в соответствующих главах и приложениях дан-
ной работы.
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Глава 4.
ВОЗРАСТНАЯ СТРУКТУРА ДРЕВОСТОЕВ

Возрастная структура древостоев позволяет оценить рост, исто-
рию развития насаждений, их устойчивость, жизненное состоя-
ние, лесовозобновительный процесс. Она необходима для точно-
го определения биологической и товарной продукции древостоев, 
а также ведения хозяйства в лесных сообществах (Комин, Семеч-
кин, 1970; Wallenius, 2002; Стороженко, 2007). Изучению воз-Wallenius, 2002; Стороженко, 2007). Изучению воз-, 2002; Стороженко, 2007). Изучению воз-
растной структуры древостоев сосняков различных регионов Рос-
сии и стран Скандинавии посвящено значительное количество ра-
бот (Комин, 1963; Бузыкин, 1965б; Побединский, 1965; Шанин, 
1965; Левин, 1966; Комин, Семечкин, 1970; Соколов, 1970; Вер-
хунов, 1979; Зябченко, 1984; Цветков, Семенов, 1985; Ермолен-
ко, 1987; Agren, �acrisson, 1990; Цветков, 2002; Lil�a, Kuuluvain-Agren, �acrisson, 1990; Цветков, 2002; Lil�a, Kuuluvain-, �acrisson, 1990; Цветков, 2002; Lil�a, Kuuluvain-�acrisson, 1990; Цветков, 2002; Lil�a, Kuuluvain-, 1990; Цветков, 2002; Lil�a, Kuuluvain-Lil�a, Kuuluvain-, Kuuluvain-Kuuluvain-
en, 2005; Стороженко, 2007; Кутявин, 2013 и др.). Отмечено, что 
возраст древесного яруса сосняков во многом определяется часто-
той и интенсивностью проходящих по территории лесных пожа-
ров (Мелехов, 1948; Комин, 1967; Листов, 1986; Engelmark, 1998 
и др.).

Строение и возрастная структура сосняков Северного При-
уралья частично освещены в работах 2013 г. (Кутявин, 2013а, б). 
Исследуемые нами сосняки, согласно классификации Г.Е. Коми-
на, И.В. Семечкина (1970), отнесены к ступенчато-, условно-, аб-
солютно-разновозрастным типам возрастной структуры. По клас-
сификации С.А. Дыренкова (1984) был выделен относительно-раз-
новозрастный тип структуры с демутационными фазами динами-
ки (табл. 3).

Приведены кривые распределения деревьев и запасов стволо-
вой древесины в сосняках зеленомошно-лишайниковом камени-
стом (ППП 2), лишайниковом каменистом (ППП 3), черничном 
(ППП 4), бруснично-лишайниковом (ППП 9а, 9б), брусничном 
(ППП 21) и сфагновых (ППП 19, 20) (рис. 22–24). Согласно приве-
денным данным, в исследуемых сообществах можно выделить не-
сколько поколений сосны. По Г.Е. Комину, И.В. Семечкину (1970) 
рассматриваемые древостои характеризуются как ступенчато-раз-
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Рис. 22. Распределение деревьев сосны и запасов стволовой древесины по 
классам возраста в ступенчато-разновозрастных древостоях сосняков: � � зеле-� � зеле- � зеле-
номошно-лишайниковый каменистый (ППП 2); Б � лишайниковый каменистый 
(ППП 3); В � черничный свежий (ППП 4). Сплошная кривая � число деревьев; пунк-
тирная кривая � запас стволовой древесины. Вертикальными стрелками указыва-
ется дата пожаров. 1 � количество деревьев; 2 � запасы стволовой древесины.

Рис. 23. Распределение деревьев сосны и запасов стволовой древесины по 
классам возраста в ступенчато-разновозрастных древостоях сосняков: � � кустар-� � кустар- � кустар-
ничково-сфагновый (ППП 19); Б � вахтово-сфагновый (ППП 20).

Условные обозначения те же, что на рис. 22.
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Рис. 24. Распределение деревьев сосны и запасов стволовой древесины 
по классам возраста в ступенчато-разновозрастных древостоях сосняков: A, Б � 
бруснично-лишайниковых (ППП 9А, 9Б); В � черничном свежем (ППП 21). Услов-
ные обозначения те же, что на рис. 22.

новозрастные. Одной из основных причин образовавшихся разры-
вов в распределении деревьев сосны и их запасов являются ни-
зовые пожары различной интенсивности. Пожары уничтожают 
подрост ели, березы и сосны, происходит частичное изреживание 
верхнего полога с параллельной минерализацией почвы, в резуль-
тате создаются условия для возникновения нового поколения со-
сны (Мелехов, 1948; Калинин, 1963; Побединский, 1965; Валя-
ев, 1968).

Так, в сосняках каменистых (ППП 2, 3), располагающихся в 
непосредственной близости друг от друга, по пожарным подсу ши-
нам было выявлено два пожара (1853 и 1934 гг.), которые способ-
ствовали образованию поколений сосны (табл. 3, рис. 22А, Б). По-
жар 1853 г. сформировал второе поколение сосны (65–136 лет) в 
сосняке зеленомошно-лишайниковом каменистом (ППП 2) и спо-
собствовал формированию третьего поколения (82-132 года) в ли-
шайниковом каменистом сосняке (ППП 3). Второй пожар в 1934 г. 
в сосняке зеленомошно-лишайниковом каменистом (ППП 2) вы-
звал резкий скачок возобновления сосны и не образовал разрыва 
во втором поколении. 



63Глава 4. Возрастная структура древостоев

В сосняке лишайниковом каменистом (ППП 3) первое поколе-
ние сосны представлено единичными 360-летними деревьями со-
сны. Причины образовавшегося разрыва между первым и вторым 
поколениями нами не установлены. Данный разрыв, возможно, 
возник вследствие двух последних пожаров, которые привели к 
ослаблению, а также к естественной закономерности старения и 
распада старых материнских деревьев сосны. При этом возраст 
особей сопутствующих в составе древостоев пород – ели, кед ра, бе-
резы – на 10–50 лет меньше, чем у сосны, что характеризует до-
статочно интенсивное возобновление сосны после пожаров. 

В сосняке черничном (ППП 4) выделяется до пяти поколений 
(рис. 22В). Установлено, что данный древостой подвергался все-
го лишь одному пожару. Образование такой возрастной структу-
ры возможно объяснить двумя причинами. Первая – цикличность 
первых четырех поколений, возраст которых составляет от 175 до 
400 лет, связан как с внутривидовой, так и межвидовой конкурен-
цией (Ермоленко, 1987). Сосняки зеленомошные формируют вто-
рой ярус ели, который препятствует возобновлению сосны, выпав-
шие материнские деревья образовывали окна, в которых заселя-
лась сосна, формируя новое поколение. Вторая – это беглые низо-
вые пожары малой интенсивности, которые уничтожали всходы и 
мелкий подрост. 

Пирогенный фактор не всегда приводит к образованию та-
кого распределения деревьев по возрасту. В сосняках сфагновых 
на двух ППП нами выявлена аналогичная возрастная структура 
(рис. 23). Хотя древостои развиты без пирогенного воздействия, 
такое распределение деревьев в этих сосняках объясняется дли-
тельным отсутствием или периодическим возобновления сосны, 
т.е. развивающимися последовательными поколениями одно за 
другим через определенные промежутки времени (Комин, 1963).

Анализируя рис. 23, можно отметить, что в сосняке кустар-
ничково-сфагновом четко выделяются три поколения сосны, где 
преобладающим является второе поколение (77%), крайнее стар-
шее (первое) и третье (последнее) поколения, формирующие 16 и 
7% соответственно от общего количества деревьев. Такое распре-
деление указывает, вероятней всего, на спонтанное (неоднородное) 
развитие древесных растений, проходящее в данном фитоценозе, 
и неравномерность амплитуды колебания возраста в поколениях 
от двух до 42 лет. Такой процесс формирования, по-видимому, 
связан с особенностями рельефного строения болотного комплекса 
и суровыми климатическими условиями Приуралья, что способ-
ствует гибели молодого поколения и нарушению репродукционно-
го цикла деревьев.
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В вахтово-сфагновом сосняке нами выявлено шесть поколений 
сосны, из них три поколения выделены условно, внешне они схо-
жи по своему строению с абсолютно-разновозрастным типом воз-
растной структуры. Данный тип характеризуется непрерывным 
процессом появления новых и отмиранием старых деревьев без 
образования разрывов в поколениях. Преобладающее количество 
(52%) молодых особей сосны сосредоточено в шестом поколении. 
Пятое и четвертое поколения формируют соответственно 25 и 9% 
деревьев. Старшие первое-третье поколения деревьев сосны обра-
зуют разрывы как между собой, так и с младшими условно выде-
ленными поколениями. Со временем с распадом первых трех по-
колений сосняк может приобрести черты абсолютно- или циклич-
но-разновозрастного древостоя, характерного для сосняков, произ-
растающих на полугидроморфных почвах и незатронутых пожара-
ми насаждениях темнохвойных лесов. Разрывы между поколени-
ями в рассматриваемом сосняке вызваны характерным для данно-
го ценоза рельефом с наличием заполненных водой мочажин. Воз-
обновление молодого поколения деревьев отмечено только по ми-
кроповышениям.

В сосняке бруснично-лишайниковом (ППП 9А) было выявле-
но четыре низовых пожара, которые привели к образованию раз-
рывов в распределении деревьев по возрасту и формированию че-
тырех поколений сосны (рис. 24А). В исследованных сосняках со-
средоточено от 20 до 45% запаса стволовой древесины у деревьев 
старшего поколения. На ППП 9Б проведены исследования через 
два года после устойчивого низового пожара (рис. 24Б). Древостой 
расположен в непосредственной близости от незатронутого пожа-
ром участка сосняка бруснично-лишайникового (ППП 9А) с дав-
ностью последнего низового пожара 82 года. Исследование пока-
зало, что при пожаре погибло все последнее поколение, представ-
ленное тонкомерными деревьями сосны в возрасте от 40 до 80 лет. 

В сосняке брусничном (ППП 21) нами выявлено до шести по-
жаров. Древостой в данном фитоценозе представлен пятью поко-
лениями сосны, господствующее положение из которых занимает 
второе поколение 301–320 лет (рис. 24В). Пожар 1690 г. вызвал 
гибель части деревьев материнского древостоя, тем самым способ-
ствовал развитию поколения 300-летнего возраста. В дальнейшем 
длительное 110-летнее отсутствие пожаров позволило закрепить-
ся этому поколению в древостое. Пожар 1801 г. и предшествую-
щие пожары уничтожали большую часть последующих молодых 
поколений сосны, тем самым оставляя их единично в составе фи-
тоценоза. Доказательством такого развития стал устойчивый ни-
зовой пожар 2010 г., который вызвал очередной разрыв в поколе-
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ниях сосны, уничтожив при этом весь подрост и тонкомер дере-
вьев сосны и ели. 

Статистические показатели рядов распределения по возрастным 
поколениям показывают (табл. 3), что средний возраст в ступенча-
то-разновозрастных сосняках изменяется от 82 лет до 301 года, ос-
новное отклонение от среднего возраста варьирует в пределах 37–108 
лет. Данный показатель возрастает с увеличением числа поколений в 
древостое. Амплитуда колебаний возраста в поколениях изменяется 
от 5 до 70 лет. Коэффициент вариации составляет 30–69%, что сви-
детельствует о его высокой изменчивости. В пределах отдельных по-
колений сосны коэффициент вариации возраста значительно меньше 
и не превышает 25%. Высокие коэффициенты вариации (70% и вы-
ше) были отмечены ранее в сосняках Крайнего Севера Б.А. Семено-
вым с соавт. (1998). Асимметрия в большинстве случаев близка к ну-
лю или положительная (–0.12...–2.5). Отрицательная большая асим-
метрия (–1.23) отмечена в сосняке брусничном (ППП 21), что указы-
вает на преобладание в нем старовозрастного 300-летнего поколения. 
Эксцесс представлен как положительными, так и отрицательными 
показателями (–1.72...–5.68). Положительные показатели эксцесса 
указывают на преобладание одного из поколений сосны, отрицатель-
ные свидетельствуют о сильной растянутости возраста в древостоях 
или наличии двух крайних поколений.

В сосняках на восьми ППП нами был установлен условно-раз-
новозрастный тип возрастной структуры. Данный тип возрастной 
структуры древостоев сосняков может сформироваться в несколь-
ких случаях. В первом случае такое формирование происходит в со-
сняках, подвергшихся неоднократному воздействию беглых низовых 
пожаров, не образовывая разрывов между поколениями как в сту-
пенчато-разновозрастных сосняках. Как видно из рис. 25А, в со-
сняке брусничном (ППП 1), горевшем за последние 360 лет три 
раза, в ряду распределения числа стволов и запасов древесины 
по классам возраста выделяются два максимума, разница в воз-
растах которых составляет около 40 лет, что определяется, по-
видимому, быстрым возобновлением сосны после пожара и ее пи-
рогенной устойчивостью. «Волны возобновления» чередуются со 
«спадами» (Комин, 1963; Санников, 1973, 1992; Зябченко, 1984). 
Данный древостой нами отнесен к типу условно-разновозрастного, 
так как здесь не наблюдается четкого деления на поколения, как, 
например, в циклично-разновозрастных сосняках (поколения вы-
делены условно). Основной запас древесины в сосняке брусничном 
(ППП 1) формируют деревья диаметром от 32 до 40 см.

Во втором случае, когда сосняки формируются на месте по-
жарищ, которые уничтожили полностью или большую часть дере-
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Рис. 25. Распределение деревьев сосны и запасов стволовой древесины по 
классам возраста в условно-разновозрастных сосняках: А � брусничный (ППП 1); 
Б � бруснично-лишайниковый (ППП 5); В � багульниковый (ППП 6); Г � зеленомош-
но-лишайниковый (ППП 7); Д, Е � бруснично-лишайниковый (ППП 18, 14); Ж � ли-
шайниковый (ППП 17). Условные обозначения те же, что на рис. 22.



67Глава 4. Возрастная структура древостоев

вьев материнского полога, в течение 40–60 лет происходит обиль-
ное заселение территории сосной одного поколения. Согласно рис. 
25Б-Д, Ж, сосняки на ППП 5–7, 17 и 18 сформировались после 
интенсивных пожаров. По данным В.Н. Валяева (1968), С.С. Зяб-
ченко (1984), древостои такой возрастной структуры возникают 
в двух случаях: при растянутом во времени на 60–80 лет заселе-
нии сосной открытых участков, образовавшихся на гарях, и при 
формировании древостоев после выборочных рубок. Также следу-
ет учесть, что до 1988 г. на территории заповедника вблизи пос. 
Якша разрешали проводить выборочные (санитарные) рубки для 
местных хозяйственных нужд. На ППП 5, 6, 18 нами не было об-
наружено старых материнских и сухостойных деревьев. Сосняк 
зеленомошно-лишайниковый (ППП 7), по-видимому, также сфор-
мирован на месте старого пожарища с заселением сосны в течение 
43 лет. Пожар 1910 г. в данном сосняке оставил практически на 
всех деревьях пожарные подсушины, но не вызвал полную гибель 
сосны. В сосняке багульниковом (ППП 6) древостой представлен 
деревьями четырех классов возраста с колебанием возраста от 155 
до 208 лет при преобладании деревьев толщиной от 16 до 24 см. 
В сосняке бруснично-лишайниковом (ППП 5), так же, как и зеле-
номошно-лишайниковом (ППП 7), основной запас стволовой дре-
весины образуют деревья средних рангов по толщине (24–38 см). 
Бруснично-лишайниковый сосняк (ППП 18) представлен средне-
возрастными и приспевающими деревьями с колебанием их воз-
раста от 57 до 83 лет, что свидетельствует о его заселении сосной 
в течение 26 лет. В данном древостое преобладают деревья толщи-
ной 16–24 см. По Г.Е. Комину, И.В. Семечкину (1970), древостои 
с таким распределением деревьев по возрасту можно объединить в 
тип условно-разновозрастных насаждений. В дальнейшем данные 
древостои под воздействием пожаров начинают приобретать чер-
ты циклично- или ступенчато-разновозрастных (Комин, 1963; Се-
менов и др., 1998). 

В третьем случае при пожарах высокой интенсивности гиб-
нет все молодое поколение сосны, в выживших остается наиболее 
развитое и устойчивое материнское поколение. Так, обследован-
ный нами бруснично-лишайниковый сосняк (рис. 25Е) пройден 
устойчивым низовым пожаром высокой интенсивности в 2004 г. 
При пожаре произошло полное выгорание напочвенного покрова 
до минерального горизонта, полностью выгорел подрост и все мо-
лодые поколения, частично пострадало старшее поколение дере-
вьев сосны. Тем самым древостой перешел из ступенчато-разново-
зрастного типа, состоящего из нескольких поколений, в условно- 
разновозрастный тип возрастной структуры с одним поколением, 
состоящим из деревьев в возрасте 126–152 лет. 
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В четвертом случае, когда материнский полог гибнет в резуль-
тате ветровала, в последующем формируется новое разновозраст-
ное поколение подроста, накопленного ранее под пологом погиб-
шего древостоя. Данный древостой (ППП 16) подробно будет рас-
смотрен в разделе, посвященном анализу естественного возобнов-
ления.

Для условно-разновозрастных древостоев сосняков характер-
но близкое к нормальному распределение деревьев по возрасту 
(табл. 3). Амплитуда колебания возраста в поколении составля-
ет 26–95 лет. Коэффициент вариации данной возрастной структу-
ры, в отличие от ступенчато-разновозрастных сосняков, представ-
лен малой изменчивостью – 5.4–15.3%. Асимметрия изменяется 
от –2.6 до 2.4, в большинстве случаев она близка к 0. Эксцесс ко-
леблется от –0.97 до 9.6. 

Древостои сосняков черничного (ППП 10), лишайниково-
го (ППП 11) брусничного (ППП 12), зеленомошно-лишайниково-
го (ППП 13) и бруснично-лишайникового (ППП 15) представлены 
двумя-тремя поколениями сосны (рис. 26). При этом во всех дре-
востоях выделяется одно четко выраженное поколение, в котором 
сосредотачивается от 50 до 70% деревьев и запасов стволовой дре-
весины. На ППП 10, так же, как и на ППП 13, первые 300-лет-
ние поколения деревьев представлены крупномерной сосной с ди-
аметром стволов 36–56 см, которые не образуют яркой выражен-
ности поколений и составляют около 1% от общего количества 
стволов. В сосняке черничном (ППП 10) при общем запасе ство-
ловой древесины 270 м3 га–1 нами выявлено большое количество 
недавно усохших деревьев. Запас сухостойных стволов составля-
ет 114 м3 га–1, большая часть которых сосредотачивается в дере-
вьях крупных ступеней толщины – от 32 до 56 см. Второе поко-
ление сосняка зеленомошно-лишайникового (ППП 13) сформиро-
вано после трех низовых пожаров. В отличие от сосняка чернич-
ного (ППП 10), большая часть сухостойных и выпавших деревьев 
сконцентрирована в ступенях толщины от 6 до 16 см, что говорит 
об естественном изреживании во втором поколении сосны. Таким 
образом, можно отметить, что в данных насаждениях идет интен-
сивный распад деревьев сосны старших поколений, что ведет к пе-
реформированию структуры насаждения. Согласно Н.В. Торлопо-
вой, С.В. Ильчукову (2007), в среднетаежных сосняках Республи-
ки Коми формируются разновозрастные сосняки, которые образу-
ют древостои с двумя и тремя поколениями при наличии в составе 
единичных старых сосен. В сосняках северо-западной России от-
мечается наличие единичных старовозрастных деревьев сосны, ко-
торые могут образовывать несколько поколений, не выраженных 
в древостое (Kuuluvainen et al., 2002).
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Рис. 26. Распределение деревьев и их запасов стволовой древесины по 
классам возраста в относительно-разновозрастных сосняках демутационных 
фаз динамики: А � черничный свежий (ППП 10), Г � зеленомошно-лишайниковый 
(ППП 13), Д � бруснично-лишайниковый (ППП 15) (с поколением восходящего ря-
да); Б � лишайниковый (ППП 11) и В � брусничный (ППП 12) (с поколением нисхо-
дящего ряда).  

Условные обозначения те же, что на рис. 22.  

Сосняк лишайниковый (ППП 11) состоит из двух поколений 
деревьев с разрывом между ними в 60 лет. Образование таково-
го разрыва вызвано действием низовых пожаров, способствующих 
гибели подроста сосны. Первое поколение представлено четырьмя 
классами возраста. Наибольшее количество деревьев приходится 
на 11 класс возраста. Второе поколение состоит из деревьев 3 и 4 
классов возраста, которые, по-видимому, не пострадали во время 
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последних пожаров 1960 и 1980 гг. Сосняк брусничный (ППП 12) 
также состоит из двух поколений с разрывом между поколения-
ми почти 40 лет. Пожар 1906 г., вероятно, вызвал частичную ги-
бель сосны и ели и тем самым способствовал возобновлению со-
сны нового второго поколения. Анализ данных табл. 3 показыва-
ет, что с увеличением разрывов между поколениями увеличива-
ется варьирование возраста от 15 до 30%. В сосняках черничном 
(ППП 10), зеленомошно-лишайниковом (ППП 13) и бруснично-ли-
шайниковом (ППП 15) с положительной асимметрией (3.9, 4.9 и 
1.86 соответственно) преобладает молодое поколение деревьев со-
сны. В сосняках лишайникового (ППП 11) и брусничного (ППП 
12) типов с преобладанием деревьев старших поколений асимме-
трия представлена выраженными отрицательными показателями 
(–1.6 и –1.9). Во всех рассматриваемых типах сосняков показате-
ли эксцесса представлены положительными значениями (от 1.2 до 
25.2), что говорит о высоковершинности кривых распределения 
возраста или преобладании одного из поколений. 

Проанализированные выше сосняки по классификации Г.Е. 
Комина, И.В. Семечкина (1970) нельзя отнести ни к абсолютно-
разновозрастным в связи с тем, что между поколениями имеют-
ся разрывы, ни к ступенчато-разновозрастным типам возрастной 
структуры, так как здесь не наблюдается яркой выраженности од-
ного из поколений. Такая структура древостоев определяется ак-
тивным распадом старого поколения насаждения и пожарами, ко-
торые вызывают демутацию древостоев сосняков. Древостои с та-
ким строением выделены в ельниках (Дыренков, 1984). Автор от-
носит их к типу относительно-разновозрастных с демутационны-
ми фазами развития динамики с преобладаниями одного из поко-
лений. Следовательно, древостои этих сосняков можно отнести к 
данному типу возрастной структуры с преобладанием поколений 
или восходящего (с преобладанием младших поколений), или ни-
сходящего (с господством старого поколения) рядов. В дальней-
шем данные древостои при распаде старого или накопления де-
ревьев новых поколений могут перейти из относительно-разно-
возрастных с демутационными фазами динамики в условно- или 
ступенчато-разновозрастные типы возрастной структуры.

Сосняки морошково-сфагновый (ППП 8) и чернично-сфагно-
вый (ППП 9) сформировались без воздействия пирогенного фак-
тора, что отражает постоянную (непрерывную) передвижку дере-
вьев по возрастам (рис. 27). Согласно А.В. Побединскому (1973), 
в таких древостоях при естественном развитии идет постоянный 
процесс отмирания старых и появления новых деревьев. При этом 
таксационные показатели древостоев с течением времени изменя-
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ются незначительно. Циклы возобновления менее 20 лет, и при 
выделении коротких циклов поколения можно установить толь-
ко условно (Комин, 1963). Такие насаждения формируют абсолют-
но-разновозрастные древостои. Данный тип возрастной структуры 
довольно широко распространен в темнохвойных лесах (Шавнин, 
1962; Гусев, 1975; Дыренков, 1984; Бобкова и др., 2006 и др.), а 
также в сосняках, произрастающих на полугидроморфных почвах 
и не затронутых пожарами насаждениях (Комин, 1963; Зябченко, 
1984 и др.). 

Согласно табл. 3, в абсолютно-разновозрастных сосняках на-
ми условно выделено два (ППП 9) и четыре (ППП 8) поколения. 
Средний возраст древостоев данных сосняков составляет 154 и 124 
года. Варьирование возраста представлено средней изменчивостью 
в сосняке чернично-сфагновом (ППП 9) – 26.3%, с увеличени-
ем числа условных поколений в сосняке морошково-сфагновом 
(ППП 8) этот показатель растет и достигает 38.5%. Асимметрия и 
эксцесс представлены положительными значениями, что говорит 
о большом количестве деревьев молодого поколения в древостоях. 
Также нами были отобраны и проанализированы керны ели, ко-
торая достигает в составе древостоев до 30%. Возраст ее прибли-
зительно близок возрасту сосны. Еловый элемент леса представ-
лен ступенчато-разновозрастной структурой, что свидетельствует, 
по-видимому, о «скачкообразном» возобновлении ели под поло-
гом сосняка. 

Согласно исследованиям (Иванова, 2005; Иванов, Иванова, 
2010), в сосняках Средней Сибири с продвижением в широтном 
направлении средний межпожарный интервал для северной и юж-

Рис. 27. Распределение деревьев сосны и их запасов стволовой древеси-
ны по классам возраста в абсолютно-разновозрастных сосняках: А � морошково-
сфагновый (ППП 8); Б � чернично-сфагновый (ППП 9).  

Условные обозначения те же, что на рис. 22. 
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ной лесорастительных зон составляет 16–39 лет, для подтаежной 
и лесостепных зон – 8–10 лет. Г.Е. Комин (1963) указывал, что се-
веротаежные заболоченные сосняки восточной части Урала за по-
следние 100 лет могут гореть до 10 раз с периодичностью от трех 
до 30 лет. По данным В.В. Горшкова (2001), для сосняков евро-
пейского Севера средняя периодичность пожаров составляет 100 
лет, по исследованиям А.А. Листова (1986) в лишайниковых со-
сняках этот показатель составляет 20–50 лет. По нашим данным 
периодичность пожаров за последние 200–350 лет для равнинной 
части заповедника и его сопредельной территории изменяется от 
12 до 106 лет (в среднем 55). Для предгорной части нами выявлено 
на ППП по одному-два пожара, где периодичность пожаров значи-
тельно реже и составляет в среднем 79 лет. Полученные И. Дро-
бышевым с соавт. (Drobyshev et al., 2004) данные о выявленных 
пожарах за последние 600 лет вблизи наших объектов (равнинная 
часть, Комсомольское лесничество) говорят о том, что датирован-
ные авторами пожары повторяются с периодичностью от двух до 
340 лет, в среднем этот показатель составляет 58 лет.

Нами был установлен минимальный возраст сосны, начиная 
с которого она может переносить воздействие низового пожара. 
По модельным спилам и кернам был вычислен возраст с четкими 
следами пожарного воздействия (рис. 28). Однако, следует учиты-
вать силу и интенсивность пожаров, воздействующих на молодое 
поколение сосны. Как указывалось ранее, при устойчивом низо-
вом пожаре высокой и средней интенсивности погибает не только 
подрост, но и часть молодого поколения сосны. Выявленные по-
жары были невысокой интенсивности и происходили в основном 
в весенний период. Например, в перестойном сосняке лишайнико-
вом при отборе и анализе кернов на ППП 11 пожар 1980 г. не был 
установлен. При закладке в непосредственной близости в 52-лет-
нем сосняке этого же типа ППП 17 практически на всех кернах и 
спилах были обнаружены пожарные подсушины, указывающие на 
пожар 1980 г., т.е. данный сосняк был пройден пожаром на ста-
дии молодняка в 18–20-летнем возрасте. При запросе в местное 
участковое лесничество, где в «Книге учета лесных пожаров» го-
ворилось о ликвидации данного пожара в мае 1980 г., данные све-
дения подтвердились. Таким образом, в старовозрастных сосняках 
из-за большой толщины сосновой коры довольно сложно устано-
вить беглые низовые пожары, которые обычно возникают в конце 
весны–начале лета. 

Так, минимальный возраст сосны при первом воздействии по-
жара составил 13–30 лет с диаметрами без коры у основания ство-
ла от 4 до 9 см. По исследованиям И.С. Мелехова (1948), этот воз-
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Рис. 28. А � поперечный спил у основания ствола сосны, пострадавшей от 
трех пожаров; Б � керны деревьев сосны с подсушинами,  перенесшими пожар 
(1910 г.) в 13�20-летнем возрасте, стрелками указаны пожарные подсушины.
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раст составляет 20–50 лет, по А.В. Тюрина (1925) – 16–20 лет, по 
П.М. Ермоленко (1987) – 20–30 лет. Согласно данным В.В. Горш-
кова (2001), минимальные диаметры ствола сосны, при которых 
она погибает во время пожара, составляют 3 см у основания дере-
ва и 2 см на высоте 1.3 м.

Для оценки возрастной структуры древостоев проанализирова-
на взаимосвязь между возрастом, диаметром и высотой деревьев, 
которая описывается логарифмическими кривыми (y = a×ln(x)–b), 
где y – возраст древостоя, x – диаметр на высоте 1.3 м и высота, a 
и b – коэффициенты (табл. 4). 

Из табл. 4 видно, что довольно высокая связь между диаме-
тром на высоте 1.3 м и возрастом деревьев отмечается в ступен-
чато-разновозрастных древостоях сосняков, в которых коэффици-
ент корреляции изменяется в пределах 0.47–0.92. В условно-раз-
новозрастных древостоях корреляция отсутствует (ППП 5) или из-
меняется от слабой до значительной (r = 0.17–0.69). В абсолют-
но-разновозрастных древостоях сосняков теснота связи между ди-
аметром и возрастом характеризуется умеренными величинами 
(r = 0.35–0.47), что указывает на сильную вариабельность возрас-
та разных поколений в пределах одной ступени толщины. В отно-
сительно-разновозрастных сосняках с преобладанием в древостое 
молодого поколения корреляция представлена умеренными вели-
чинами (r = 0.34–0.58), тогда как в древостоях с преобладани-
ем старшего поколения эта связь высока (r = 0.66–0.75). Соглас-
но И.В. Семечкину (1963), с ростом связи между толщиной ство-
ла и возрастом увеличивается разновозрастность древостоя, тогда 
как в одновозрастном она отсутствует. Это же самое подтвержда-
ют данные рис. 29, из которых видно, что коэффициент варьиро-
вания возраста в данных сосняках изменяется от 30 до 65%, ди-
аметра – от 33 до 75%, что указывает на сильную растянутость 
возраста и диаметра. В ступенчато-разновозрастных сосняках ко-
эффициент вариации как возрастного ряда, так и ряда по диаме-
тру выше, чем в остальных типах возрастной структуры. Малой 
и средней изменчивостью варьирования возраста характеризуют-
ся условно-разновозрастные сосняки, где рассматриваемый пока-
затель изменяется от 5 до 15%. Однако варьирование диаметра в 
этих древостоях колеблется от средних (17–29%) до высоких (33–
45%) значений, что указывает на накопление деревьев разных ди-
аметров. Древостои абсолютно- и относительно-разновозрастные с 
демутационными фазами в сосновых фитоценозах характеризуют-
ся средней и большой изменчивостью как возраста, так и диамет-
ра деревьев. Такие же данные характерны для ельников европей-
ского Северо-Востока (Гусев, 1975) и сосняков Сибири (Шанин, 
1965; Ермоленко, 1987). 
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Таблица 4
Зависимость возраста деревьев

от диаметра на высоте 1.3 м и высоты ствола (при p ≤ 0.05)

Тип леса (№ ППП)
Коэффициенты 

диаметра r SEE
Коэффициенты 

высоты r SEE
a b a b

Ступенчато-разновозрастные
Лишайниково-
зеленомошный 
каменистый (2)

–388.250 160.560 0.596 61 551.570 –137.670 0.388 70

Лишайниковый 
каменистый (3) –273.290 127.700 0.676 62 – – – –

Чернично-
зеленомошный 
свежий (4)

–453.340 194.050 0.916 47 –1093.20 422.870 0.879 56

Бруснично-
лишайниковый (9а) –316.214 165.557 0.697 78 –300.558 185.512 0.475 96

Бруснично-
лишайниковый (9б) –29.252 56.426 0.474 48 –102.734 90.671 0.364 51

Кустарничково-
сфагновый (19) –88.142 65.474 0.711 29 –7.563 54.812 0.371 38

Вахтово-сфагновый 
(20) –203.476 125.115 0.728 60 –195.850 163.925 0.564 72

Брусничный (21) –58.355 15.592 0.709 7 –369.715 228.55 0.708 64
Условно-разновозрастные

Брусничный (1) 100.570 49.051 0.464 32 –141.85 139.013 0.439 32
Бруснично-
лишайниковый (5) – – – – 178.350 6.243 0.045 18

Багульниковый (6) 150.214 10.565 0.171 18 144.474 14.715 0.172 18
Зеленомошно-
лишайниковый (7) 70.108 14.124 0.610 5 47.782 23.159 0.627 5

Бруснично-
лишайниковый (14) 100.754 11.710 0.333 7 166.424 –8.573 0.120 8

Лишайниковый (17) 24.866 11.505 0.701 6 5.859 19.521 0.686 6
Бруснично-
лишайниковый (18) 59.386 6.743 0.640 3 56.503 7.952 0.643 4

Абсолютно-разновозрастные
Морошково-
сфагновый (8) –89.469 82.041 0.468 57 28.479 47.964 0.190 64

Чернично-
сфагновый (9) 15.347 34.940 0.351 31.00 139.976 –10.837 0.074 33

Относительно-разновозрастные демутационных фаз динамики 
(с поколением восходящего ряда)

Черничный (10) 15.686 40.687 0.552 25 42.487 32.54 0.323 29
Зеленомошно-
лишайниковый (13) 51.778 30.456 0.341 38 80.851 20.62 0.157 40

Бруснично-
лишайниковый (15) 20.232 17.984 0.580 13 –9.229 29.46 0.420 14
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Примечание. SEE � стандартная ошибка регрессии; a и b � коэффициенты урав-
нений.

Связь возраста и высоты практически во всех типах леса из-
меняется от слабой до значительной (табл. 4), за исключением со-
сняков черничного свежего (ППП 4) и брусничного (ППП 21), где 
данные показатели составляют 0.88 и 0.71 соответственно. На ос-
новании полученных данных можно утверждать, что с увеличени-
ем вариации связи между возрастом и высотой ствола возраста-
ет разновысотность древостоя и наличие в нем молодых деревьев. 
Связь возраста и высоты у деревьев сосны не зависит от типа воз-
растной структуры древостоя.

Окончание табл. 4

Тип леса (№ ППП)
Коэффициенты 

диаметра r SEE
Коэффициенты 

высоты r SEE
a b a b

Относительно-разновозрастные демутационных фаз динамики
(с поколением нисходящего  ряда)

Лишайниковый (11) –101.888 87.908 0.656 41 – – – –
Брусничный (12) 24.229 39.893 0.751 15 –28.399 63.261 0.000 16

Рис. 29. Связь коэффициента варьирования возрастного ряда с рядом рас-
пределения по диаметру в сосняках: 1 � ступенчато-разновозрастных; 2 � услов-
но-разновозрастных; 3 � относительно-разновозрастных с демутационными фаза-
ми динамики; 4 � абсолютно-разновозрастных.
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Глава 5.
СТРОЕНИЕ СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ

Знания закономерностей структурной организации фитоце-
нозов важны для оценки продукционного процесса и биогенного 
круговорота веществ, протекающих в лесных экосистемах (Кази-
миров и др., 1977; Никонов, Лукина, 1994). Строение древостоев 
прежде всего дает распределение числа деревьев по ступеням тол-
щины, высоте, возрастам. Знание данных закономерностей позво-
ляет вносить дополнения в положения и правила ведения хозяй-
ства в лесных сообществах, особенно в малоизученных природных 
зонах. По данным И.И. Гусева, С.В. Ярославцева (1983), боль-
шое значение в строении древостоев играет географическая пози-
ция их расположения. Сосновые фитоценозы Северного Приура-
лья охарактеризованы в основном геоботаническими описаниями. 
К настоящему времени практически не изучено строение сосно-
вых древостоев этого региона по диаметру и высоте в зависимости 
от типа возрастной структуры. 

5.1. Строение сосновых древостоев по диаметру

Данные табл. 5 показывают, что средние диаметры деревьев 
сосны в ступенчато-разновозрастных сосняках варьируют от 13.1 
до 42.4 см, основное отклонение от среднего диаметра изменя-
ется в пределах 9.4–16.5 см. Коэффициенты вариации диаметра 
представлены большой изменчивостью (33.8–74.7%), что говорит 
о большой растянутости кривой распределения диаметров и нали-
чии большого числа поколений. По данным других исследований 
(Семенов и др., 1998), в условиях Крайнего Севера в разновозраст-
ных сосняках с наличием трех и более поколений показатель ва-
рьирования диаметра достигает 104.3%. Высокая амплитуда коле-
бания диаметров определяется присутствием толстомерных дере-
вьев, хотя их количество и невелико. Авторами отмечено, что вы-
сокий показатель варьирования возраста объясняется различиями 
в среднем возрасте и путях формирования насаждений, которые, 
в свою очередь, определяют строение древостоев по диаметру, вы-
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соте, возрастной структуре и другим показателям. Согласно А.В. 
Тюрину (1961), деревья сосны в древостоях имеют большую из-
менчивость по толщине. Ранее выявлено, что на европейском Се-
вере в разновозрастных, условно-одновозрастных и относительно-
разновозрастных древостоях ряды распределения деревьев по диа-
метру также существенно различаются (Зябченко, 1984).

Амплитуда колебаний диаметра в поколениях неравномерна. 
Со снижением возраста отдельных поколений происходит накоп-
ление деревьев различной толщины. Наиболее заметно она прояв-
ляется в сосняках каменистых (ППП 2 и 3), где в младших поко-
лениях �–�I класса возраста амплитуда колебания диаметра из-�–�I класса возраста амплитуда колебания диаметра из-–�I класса возраста амплитуда колебания диаметра из-�I класса возраста амплитуда колебания диаметра из- класса возраста амплитуда колебания диаметра из-
меняется от 12 до 38 см. В третьем поколении сосняка бруснично-
лишайникового (ППП 9б) колебания диаметра растягиваются от 7 
до 40 см. На это указывает и большая вариация диаметра в поко-
лениях (43%). 

На рис. 30 отображено распределение числа стволов по толщи-
не в ступенчато-разновозрастных сосняках. Кривые распределе-
ния числа деревьев по ступеням толщины сильно растянуты, име-
ют выраженную «зубчатость» (отсутствие большинства диаметров 
в кривой). Асимметрия в большинстве ступенчато-разновозраст-
ных сосняков положительная, что указывает на преобладание в 
них тонкомера. Мера крутости представлена как отрицательными 
значениями от –1.39 до –0.05, так и положительными высоковер-
шинными показателями от 1.78 до 4.3. В отдельных поколениях 
некоторых сосняков этот показатель достигает –2.0 и ниже, что 
говорит о распаде кривой на две отдельные кривые с образовани-
ем разрывов в ступенях толщины (табл. 5). 

В условно-разновозрастных сосняках в древостоях с одним по-
колением средние диаметры изменяются от 10.7 до 39.1 см, где 
диаметр самого тонкого дерева составляет 11.7, самого толстого – 
43.2 см. Вариация толщины деревьев различна и изменяется от 
средней (16.9%) до большой (45.3%). Высокие коэффициенты ва-
рьирования отмечаются в 52-летнем сосняке лишайниковом (ППП 
17) – 45.3% и 78-летнем сосняке бруснично-лишайниковом (ППП 
18) – 33%. При этом оба сосняка имеют схожесть в колебании тол-
щины деревьев от 6 до 34 см. Менее узкие амплитуды колебания 
диаметров от 18 до 46 см выявлены в древостое послепожарного 
бруснично-лишайникового (ППП 14) сосняка. Из рис. 31Д видно, 
что при пожаре был полностью уничтожен тонкомер (6–15 см), 
особи толщиной от 18 до 28 см не превышают 5% от общего чис-
ла или отсутствуют в ступенях. 

Заселенность в ступенях толщины сосны почти равномерна. 
Распределение деревьев по ступеням толщины характеризуется 
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преимущественно одно-, реже двухвершинными кривыми с мак-
симумами от 15 до 35% (рис. 31). 

Асимметрия в большинстве сосняков представлена отрица-
тельными и в небольшом количестве положительными, но близ-
кими к нулевому значению кривыми от –0.54 до 0.47, что говорит 
о близком к нормальному распределению деревьев по диаметру в 
поколении. Наиболее яркая положительная асимметрия (1.94) от-
мечается в 52-летнем лишайниковом сосняке (ППП 17), что го-
ворит о преобладании в древостое деревьев мелких диаметров (6–
16 см). Эксцесс при наличии одной выраженной вершины пред-
ставлен положительными значениями (1.13–4.96), с наличием в 
кривой распределения двух вершин кривая растягивается, зна-
чение меры крутости становится отрицательным (–0.84...–0.51).

В абсолютно-разновозрастных сосняках сфагновых средние 
диаметры находятся в 16-сантиметровой ступени толщины, из 
них самые тонкие деревья представлены диаметрами 7-8, наибо-
лее толстые – 34-36 см. Вариация диаметра в этих сосняках пред-
ставлена большой изменчивостью (от 31.3 до 36.0%), в пределах 
поколений этот показатель изменяется от малых (9.5%) до боль-
ших (39.0%) значений. 

Внешне кривые распределения числа деревьев по диаметру аб-
солютно-разновозрастных сосняков схожи с кривыми распределе-
ния деревьев по возрасту, где 10–15% деревьев находится в мел-
ких ступенях толщины, с увеличением диаметра количество дере-
вьев постепенно снижается, не превышая 2.5% (рис. 27, 32). На 
это указывает и положительная асимметрия диаметра (0.35–0.70). 
Однако, если рассматривать древостои по условно выделенным по-
колениям (табл. 5), в старших поколениях X–X�II класса воз-X–X�II класса воз-–X�II класса воз-X�II класса воз- класса воз-
раста амплитуда минимальных диамет ров составляет 13–22, мак-
симальных – 28.5–36 см. Со снижением возраста поколений ам-

Рис. 32. Распределение числа деревьев сосны по ступеням толщины в абсо-
лютно-разновозрастных сосняках: А � морошково-сфагновом (ППП 8); Б � чернич-
но-сфагновом (ППП 9).
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плитуда варьирования диаметров увеличивается с наличием в них 
как тонких (6 см), так и крупных по толщине деревьев (34-36 см). 

Присутствующая в составе древостоев сосняков ель, как и со-
сна, характеризуется высокой вариацией диаметров, однако ам-
плитуда колебания толщины деревьев несколько более сужена, 
чем у сосны. При одинаковом возрасте ель уступает сосне по мак-
симальным диаметрам на 10–12 см. Таким образом, сосна облада-
ет более высокими темпами роста накопления древесины по тол-
щине в отличие от ели.

Рис. 33. Распределение числа деревьев сосны по ступеням толщины в от-
носительно-разновозрастных сосняках с демутационными фазами динамики: 
А � черничный свежий (ППП 10); Б � лишайниковый (ППП 11); В � брусничный 
(ППП 12); Г � зеленомошно-лишайниковый (ППП13); Д � бруснично-лишайнико-
вый (ППП 15).
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В относительно-разновозрастных сосняках с демутационными 
фазами динамики амплитуда колебания диаметров сильно растя-
нута и изменяется от 6 до 56 см (рис. 33). Так, в древостоях с пре-
обладанием деревьев сосны молодого поколения (ППП 10, 13, 15) 
деревья старшего поколения имеют небольшие колебания толщи-
ны (от 2 до 10 см), что объясняется их малым количеством (менее 
2.5%) и интенсивным отпадом в древостое. Со снижением возрас-
та поколений их преобладание увеличивается до 86–98% и воз-
растает показатель амплитуды колебания диаметра от 23 до 39 см 
(рис. 33А, Г, Д). 

В древостоях сосняков лишайникового (ППП 11) и бруснич-
ного (ППП 12) с преобладанием старшего поколения прослежи-
вается обратная тенденция распределения деревьев по диаметру. 
Здесь, в младших поколениях, амплитуда ступеней толщины бо-
лее сужена и составляет 8.0–12.0 см, тогда как в старших поко-
лениях она растягивается до 32 см. Максимум концентрации де-
ревьев в распределении по диаметрам отмечается в первых поко-
лениях (83–87%). 

Варьирование диаметра в исследуемых сосняках представлено 
высокими показателями и изменяется от 27.5 до 41.7%. В преде-
лах поколений вариация также представлена средними и высоки-
ми значениями (25.3–40.2%). 

Распределение числа деревьев по диаметру представлено од-
новершинными (правосторонними) кривыми с положительными 
значениями асимметрии (0.14–1.26). Максимум числа деревьев 
наблюдается в ступенях 20–30 см (рис. 33). Эксцесс представлен 
как положительными высоковершинными (0.4–3.0), так и отри-
цательными близкими к нулю (–0.49...–0.28) значениями. 

4.3. Строение сосняков по высоте

Коэффициент варьирования высоты в ступенчато-разновоз-
растных сосняках представлен средними показателями и изменя-
ется от 17.8 до 29.9% (табл. 6). В пределах поколений он так-
же представлен в основном средними показателями (13–29%), что 
свидетельствует о накоплении в них деревьев различной катего-
рии высот. В младших поколениях, так же как и по диаметру, 
увеличивается варьирование высот. Распределение стволов ха-
рактеризуется ассиметричными кривыми, представленными ма-
лыми (–0.35...–0.23) и средними (–0.8...0.8) значениями. Боль-
шой отрицательной асимметрией распределения деревьев по вы-
соте (–1.25) характеризуется послепожарный сосняк брусничный 
(ППП 21), что говорит о хорошей очищенности от мелких дере-
вьев младших поколений после пожара.
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Если сравнивать два бруснично-лишайниковых (ППП 9а и 9б) 
сосняка, то в послепожарном древостое (ППП 9б) отмечается сни-
жение вариации высот с 24.6 до 19.8%, что указывает на смеще-
ние кривой в сторону преобладания более крупных по высоте де-
ревьев. Однако средняя высота их после пожара осталась почти 
прежней.

В условно-разновозрастных типах возрастной структуры ва-
рьирование высоты деревь ев представлено широкой высотной ам-
плитудой. Так, в спелых и перестойных 117–264-летних сосняках 
коэффициент вариации высоты составляет 10.2–17.4%. В 52-лет-
нем лишайниковом (ППП 17) и 78-летнем бруснично-лишайни-
ковом (ППП 18) он достигает 29.6 и 30.2% соответственно. Сред-
ние высоты сдвинуты к максимальным высотам и на 2-3 м ни-
же самых высоких деревьев в древостое. Ранее отмечено, что с 
увеличением коэффициента вариации высоты в древостоях про-
исходит снижение количества тонкомерных деревьев (Семечкина, 
1978; Зябченко, 1984). По данным Б.А. Семенова с соавт. (1998), 
в условно-одновозрастных сосняках Крайнего Севера с увеличе-
нием возраста уменьшается варьирование высоты, при этом боль-
шое количество стволов концентрируется в центральной ступени 
высоты.

Асимметрия распределения деревьев по высоте в большинстве 
условно-разновозрастных сосняков отрицательная, что указывает 
на смещении пика кривой в сторону крупных (высоких) деревьев, 
за исключением средневозрастного (52 года) сосняка лишайнико-
вого (ППП 17), где этот показатель представлен средним значени-
ем (1.0) и указывает на преобладание мелких по высоте особей со-
сны. Эксцесс преимущественно представлен положительными вы-
соковершинными кривыми. Отрицательные значения эксцесса на-
блюдаются в сосняках брусничном (ППП 1) и бруснично-лишай-
никовом (ППП 14), указывающие на низковершинность распреде-
ления деревьев в кривой и её растянутость. 

Распределение деревьев по высоте в абсолютно-разновозраст-
ных сосняках сфагновых характеризуется следующими показате-
лями. В морошково-сфагновом сосняке (ППП 8) с четырьмя услов-
но выделенными поколениями вариация высоты составляет 24%. 
В чернично-сфагновом сосняке (ППП 9) при наличии двух поколе-
ний этот показатель несколько ниже и составляет 20.5%. Средние 
высоты находятся в центральной части распределения кривых. 
При средней высоте 11–12 м амплитуда колебания высоты изме-
няется от 5 до 18 м. Об этом свидетельствует и асимметрия, кото-
рая находится около нулевого значения (–0.02...–0.24). 
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Амплитуда колебаний высоты деревьев во всех поколениях со-
сняков характеризуется накоплением деревьев как мелкой, так и 
крупной категорий – от 5 до 18 м. Однако, в двух исследуемых 
сосняках старшие поколения с максимальной высотой 14 и 15 м 
уступают по высоте младшим поколениям с максимальными вы-
сотами 16 и 18 м соответственно. 

Ель, входящая в состав абсолютно-разновозрастных сосняков, 
образует один высотный ярус с сосной. Распределение высоты по 
возрастным поколениям носит смешанный характер, т.е. характе-
ризуется наличием минимальных и максимальных высот в стар-
ших и младших поколениях. Варьирование высоты представлено 
средними значениями и составляет 27%. Кривые распределения 
высот асимметричны и указывают на преобладание деревьев ели 
ниже среднего по высоте. Следует отметить, что средний возраст 
елового элемента в сфагновых сосняках старше сосны на 30 лет, 
однако ель по средней высоте уступает сосне на 1–3 м, что говорит 
о ее более медленном росте в высоту в отличие от деревьев сосны. 

В относительно-разновозрастных с демутационными фаза-
ми динамики сосняках вариация высоты деревьев изменяется от 
20.3 до 25.1%. Более высокий показатель изменчивости высо-
ты (25.1%) отмечен в двухярусном древостое сосняка чернично-двухярусном древостое сосняка чернично-ярусном древостое сосняка чернично-
го (ППП 10). Первый ярус древостоя чистый по составу, состо-
ит из деревьев сосны I–I� поколений. Амплитуда колебания вы-I–I� поколений. Амплитуда колебания вы-–I� поколений. Амплитуда колебания вы-I� поколений. Амплитуда колебания вы- поколений. Амплитуда колебания вы-
сот данного яруса изменяется от 14.5 до 26.5 м со средней высо-
той 20.7 м, асимметрия близка к нулевому значению (–0.07). Ва-
рьирование высоты составляет 15.6%, что почти на 10% ниже вы-
соты общего полога древостоя. Кривая распределения высот низ-
ковершинная, на что указывает отрицательное значение эксцес-
са (–1.0). Во втором ярусе сосняка господствующее место занима-
ет ель � класса возраста. Высота ели (7.8 м) меньше высоты вхо-� класса возраста. Высота ели (7.8 м) меньше высоты вхо- класса возраста. Высота ели (7.8 м) меньше высоты вхо-
дящей в состав второго яруса сосны (10.7 м), состоящей из двух 
младших поколений �–IX классов возраста. Колебания высоты 
деревьев сосны второго яруса изменяются от 5.0 до 13.5 м. Кри-
вая распределения высоты асимметрична (–1.04) и смещена в сто-
рону распределения крупных по высоте деревьев. 

В пределах поколений вариация высот в младших поколени-
ях составляет от 18.5 до 25.5%, что говорит о их вхождении как 
в первый, так и во второй ярусы. Старшие I и II поколения пред-I и II поколения пред- и II поколения пред-II поколения пред- поколения пред-
ставлены крупными единичными деревьями с колебаниями высот 
в пределах 25.5–26.5 м. Таким образом, визуально выделение по-
колений по ярусам будет затруднено из-за смешанности младших 
поколений, входящих в первый и второй ярусы. 
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В древостоях зеленомошно-лишайникового (ППП 13) и брус-
нично-лишайникового (ППП 15) сосняков преобладают более мо-
лодые поколения (97–98%), минимальные высоты составляют 
6.5–9.5 м, максимальные – 23.5 м. Первое поколение, состоящее 
из единичных деревьев, уступает по высоте младшим поколени-
ям на 3.5–7.5 м. 

Сосняки лишайниковый (ППП 11) и брусничный (ППП 12) 
состоят из деревьев преобладающего старшего и незначительного 
количества младших поколений, также имеют смешанный высот-
ный характер, где деревья младших поколений также превосхо-
дят по высоте старшие поколения. 

Таким образом, сосняки Приуралья представлены как чисты-
ми, так и смешанными по составу древостоями III–�a классов бо-III–�a классов бо-–�a классов бо-�a классов бо- классов бо-
нитета. В древесном ярусе сосны может присутствовать от одного 
до шести поколений сосны. С увеличением числа поколений, рас-
тянутости возрастов, происходит повышение варьирования воз-
раста от 6.5 до 61% и диаметра от 13.6 до 70%. Выявлено че-
тыре типа возрастной структуры сосняков: ступенчато-, условно-, 
абсолютно-разновозрастные и относительно-разновозрастные с де-
мутационными фазами динамики (с поколениями нисходящего и 
восходящего рядов), последние со временем могут перейти в ус-
ловно- или ступенчато-разновозрастного типа структуры. В сосня-
ках не выявлено циклично-разновозрастной структуры. Получе-
ны тесные корреляционные отношения между возрастом и диаме-
тром на высоте 1.3 м в ступенчато-разновозрастных сосняках (r = 
0.75–0.93), в остальных типах возрастной структуры эта связь из-
меняется от слабой до значительной. Связь между диаметром и 
высотой во всех типах сосняков тесная. Одним из важных факто-
ров формирования возрастной структуры девственных сосняков 
являются лесные пожары. Однако не следует исключать и эндо-
генные факторы, создающиеся внутри фитоценозов, которые наи-
более характерно проявили себя в ступенчато-разновозрастных со-
сняках, формирующихся как под воздействием огня, так и без не-
го. На исследуемой территории периодичность пожаров за послед-
ние 200–350 лет составляет в среднем 50 лет. Минимальные диа-
метры, при которых выживает сосна, после первого пожара изме-
няются от 4 до 9 см. Приведенные материалы не охватывают всех 
возможных вариантов возрастного строения естественных насаж-
дений. Дальнейшее накопление фактического материала позволит 
уточнить классификацию строения старовозрастных сосняков Се-
верного Приуралья. 
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Глава 6.
СОСТОЯНИЕ СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ

Мониторинг состояния бореальных лесов является важной за-
дачей при осуществлении охраны окружающей среды и управле-
нии лесами (Исаев, Сухих, 1986; Сухих, 1995; Глобализация…, 
2001). Для оценки состояния лесных экосистем необходимо изу-
чение динамики таксационных показателей и распределение де-
ревьев по классам повреждения (Алексеев, 1989; Алексеев, 1997). 
В промышленно развитых регионах европейского Севера России 
одним из основных факторов антропогенного воздействия на лес-
ные сообщества является атмосферное загрязнение, которое в свою 
очередь приводит к частичному или полному их разрушению (Яр-
мишко, 1997; Цветков В.Ф., Цветков И.В., 2003; Торлопова, Иль-
чуков, 2007; Динамика…, 2009; Тарханов, 2010 и др.). Также из 
всего многообразия антропогенной нагрузки на лес выступает ре-
креационное воздействие (Бурова, Феклистов, 2007; Михайлова, 
Калугина, 2012; Шавнин и др., 2015 и др.). Особенно остро дан-
ный вопрос встает с развитием туризма в заповедниках и нацио-
нальных парках. Систематические наблюдения за состоянием дре-
весных растений малонарушенных сосняков в условиях их есте-
ственного произрастания представляют научный интерес. Таким 
образом, в данной главе приводится оценка состояния сосновых 
древостоев в зависимости от типа возрастной структуры. 

Анализ жизненного состояния показал, что в среднетаежных со-
сняках Северного Приуралья отмечается довольно высокая измен-
чивость количества деревьев сосны категории здоровые (рис. 34). 
Так, в условно-разновозрастных средневозрастных и приспеваю-
щих сосняках лишайниковой группы типов (ППП 17, 18, 7) преоб-
ладают деревья здоровой категории, доля которых составляет 75–
90% (рис. 34А). Древостои этих сообществ развиваются после ни-
зовых пожаров разной интенсивности и представлены одним поко-
лением деревьев сосны. Сосняки лишайниковый (ППП 17) и зеле-
номошно-лишайниковый (ППП 7) испытали действие беглых низо-
вых пожаров на стадии молодняка. Условно-разновозрастный дре-
востой сосняка бруснично-лишайникового (ППП 14) пройден низо-
вым пожаром высокой интенсивности девять лет назад, который 

Глава 6. Состояние сосновых древостоев
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полностью уничтожил напочвенный покров, подрост и тонкомер-
ные деревья сосны последнего поколения. В данном сосняке жиз-
неспособными остались только крупные деревья старшего поколе-
ния в возрасте 126–155 лет. Из общего числа деревьев на долю здо-
ровых приходится 38%, слабо поврежденных – 28, сухостойных – 
31%. Следует повторить, что данный древостой после пожара из 
ступенчато-разновозрастного перешел в условно-разновозрастный 
тип возрастной структуры.

В ступенчато-разновозрастных сосняках (ППП 9а, 9б, 19, 20, 
21) на долю здоровых деревьев приходится от 15 до 58% (рис. 34Б). 
В сосняке бруснично-лишайниковом через два года после устойчи-
вого низового пожара заложена проба (ППП 9Б). Обследование 
данного древостоя показало, что при пожаре полностью выгорел 
подрост мелкой и средней категории крупности, частично постра-

Рис. 34. Распределение деревьев сосны по классам повреждения (0 класс � 
здоровое дерево; I класс � слабо поврежденное; II класс � средне поврежденное; 
III класс � сильно поврежденное (усыхающее); IV класс � погибшее дерево) в со-
сняках: А � условно-разновозрастных, Б � ступенчато-разновозрастных, В � отно-
сительно-разновозрастных с демутационными фазами динамики, Г � абсолютно- 
разновозрастных; * свежие гари.
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дали крупный подрост и тонкомерные деревья сосны. Фитоценоз 
непосредственно граничит с фоновым участком сосняка (ППП 9а) 
с давностью прохождения последнего низового пожара 82 года. 

Сравнивая сосняки (ППП 9а, 9б), можно отметить, что в сосня-
ке бруснично-лишайниковом устойчивый низовой пожар 2011 г. 
привел к снижению доли участия в древостое деревьев здоровой 
категории с 58 до 45% и некоторому увеличению доли участия 
в древесном ярусе свежего сухостоя – с 6 до 9%. Старовозраст-
ный сосняк брусничный (ППП 21) преимущественно состоит из 
слабо (32%) и средне поврежденных (29%) деревьев сосны, боль-
шая часть из которых представлена старыми (400-летними) особя-
ми. Сосняки ППП 19 и 20 представлены сфагновыми типами сооб-
ществ с преобладанием в них слабо и средне поврежденных дере-
вьев от 49 до 60%, на долю здоровых приходится от 23 до 30% со-
ответственно. В кустарничково-сфагновом сосняке (ППП 19) наи-
более распространенным повреждением деревьев сосны является 
дефолиация (потеря хвои) в кроне деревьев, вызванная объедани-
ем глухарем. На ППП 20 гибель деревьев старших поколений на-
ступает преимущественно в результате действия стволовой гнили 
и, как следствие, их последующим вывалом.

В относительно-разновозрастных сосняках демутационных фаз 
динамики (ППП 10, 13, 15), т.е. с преобладанием в древесном яру-
се деревьев молодого поколения, количество здоровых деревьев из-
меняется от 64 до 77% (рис. 34В). В сосняке черничном (ППП 10) 
отмечается довольно большая доля (17%) свежего сухостоя сосны 
(категории I�) от общего количества деревьев. В остальных типах 
сосняков доля участия свежего сухостоя в древостое не превышает 
9%. Сосняк бруснично-лишайниковый (ППП 15) был пройден ни-
зовым пожаром средней интенсивности 19 лет назад. В древостое 
данного сосняка из общего числа деревьев 32% представлены сла-
бо поврежденными (I класс) деревьями сосны с незначительными 
ожогами стволов. Аналогичной возрастной структурой представ-
лены древостои сосняков лишайникового (ППП 11) и брусничного 
(ППП 12), однако в древостоях этих сосняков преобладают деревья 
старого поколения и для них характерно накопление деревьев всех 
категорий состояния. 

В абсолютно-разновозрастных сосняках сфагновых типов 
(ППП 8 и 9) на деревья категории здоровые приходится по 75% от 
общего количества (рис. 34Г). Данные древостои сформировались 
без воздействия пирогенного фактора, что отражает постоянную 
(непрерывную) передвижку деревьев по возрастам. В таких древо-
стоях при естественном развитии идет постоянный процесс отми-
рания старых и появления новых более здоровых деревьев. 
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Анализ индексов поврежденности показал, что большая часть 
исследованных нами сосняков (ППП 17, 15, 18, 7, 13, 12, 8, 9) 
представлена здоровыми древостоями с индексом 0.2–0.5 (рис. 35). 
К ослабленным относятся в основном старовозрастные сосняки с 
индексом поврежденности от 0.6 до 1.2 (ППП 9А, 9Б, 10, 11, 19, 
20). Сосняк бруснично-лишайниковый (ППП 14), пройденный ни-
зовым пожаром высокой интенсивности, представлен сильно по-
врежденным древостоем с индексом поврежденности 1.6. В по-
слепожарном сосняке брусничном (ППП 21) индекс поврежден-
ности составил 1.7, однако пожар, по-видимому, вызвал ослабле-
ние и последующую флуктуацию старовозрастных 425- и 300-лет-
них поколений. 

Таким образом, среднетаежные сосняки Северного Приура-
лья формируют как «здоровые», так и «ослабленные» по состо-
янию древостои. Жизненное состояние их определяется возраст-
ной структурой древостоя, давностью и силой низовых лесных по-
жаров, проходящих в насаждениях. Так, в условно-разновозраст-
ных сосняках при условии длительного отсутствия низовых по-
жаров древостои характеризуются как «здоровые». Относительно-
разновозрастные сосняки с демутационными фазами динамики в 
зависимости от стадии развития относятся как к «здоровой», так 
и к «ослабленной» категории. Ступенчато-разновозрастные сосня-
ки относятся к категории «ослабленный», что объясняется нали-
чием поврежденных деревьев старших поколений и свежего сухо-
стоя. Абсолютно-разновозрастные древостои сосняков соответству-
ют категории «здоровые».

Рис. 35. Индексы поврежденности древостоев сосняков разных типов бас-
сейна р. Печоры Северного Приуралья. Условные обозначения те же, что и на 
рис. 34.
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Глава 7. 
ВОЗОБНОВИТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС В СОСНЯКАХ

Известно, что в лесных сообществах важнейшей характери-
стикой динамики популяций является естественное возобновле-
ние, которое отражает продуктивную, адаптационную способность 
фитоценозов, а также определяет дальнейшие изменения их со-
става и строения. Количественные и качественные характеристи-
ки подроста в сосняках зависят от типа леса, структуры сообществ 
и географического положения объектов (Побединский, 1965; Ли-
стов, 1971а; Зябченко, 1984; Цветков, 2008). В сосняках факто-
ром, определяющим процесс его возобновления и развития, яв-
ляются низовые пожары различной интенсивности (Мелехов, 
1948, 1949; Санников, Саннникова, 1985; Листов, 1986; Санни-
ков, 1992; Angelstam, 1998; Kuuluvainen, Rouvinen, 2000; Цвет-Angelstam, 1998; Kuuluvainen, Rouvinen, 2000; Цвет-, 1998; Kuuluvainen, Rouvinen, 2000; Цвет-Kuuluvainen, Rouvinen, 2000; Цвет-, Rouvinen, 2000; Цвет-Rouvinen, 2000; Цвет-, 2000; Цвет-
ков, 2002 и др.). Сосняки находятся в состоянии непрерывной 
естественной динамики развития и тем самым представляют со-
бой резерват генофонда данной породы на европейском северо-вос-
токе России. Следовательно, изучение лесовозобновительных про-
цессов в них представляет большой теоретический интерес. 

Согласно С.С. Зябченко (1984), С.Н. Санникову (1992), А.Д. 
Волкову (2008) и др., светолюбие сосны является фактором, опре-
деляющим динамику сосновых древостоев и процесса формирова-
ния коренных (климаксовых, наиболее выработавшихся) сосня-
ков. Отмечено, что в отличие от теневыносливой ели, в сомкнутых 
сосняках появляющийся самосев сосны через два-три года превра-
щается в так называемые «торчки» в результате отмирания вер-
хушечного побега, и вскоре он усыхает. Жизнеспособный подрост 
сосны обычно появляется в «окнах» при распаде материнского 
древостоя (180–200 лет) и по мере его усыхания занимает освобо-
дившуюся территорию. Массовое появление нового поколения со-
сны при отсутствии пожаров обычно происходит тогда, когда от-
носительная полнота материнского древостоя 0.5 и менее. Пока-
зано также, что в таежной зоне возобновительный процесс в со-
сняках зависит от условий места произрастания и экологических 
факторов, создающихся внутри фитоценоза.

Глава 7. Возобновительный процесс в сосняках
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Возобновительный процесс под пологом сосняков охарактери-
зован нами в ряде работ (Кутявин, 2012, 2013а; Кутявин, Торло-
пова, 2016). Анализ роста молодых особей в сосняках лишайни-
ковых частично приводится в работе А.В. Манова с соавт. (2015). 
Характеристика лесовозобновления в разных типах сосняков При-
уралья показала (табл. 7), что в сосняках возобновление проис-
ходит в основном теми же видами древесных растений, которы-
ми сформирован материнский древостой. Сосна в составе подро-
ста доминирует в относительно сухих типах условий местопроиз-
растания – в сосняках лишайниковых и брусничных (79–99%). 
В сосняках с увеличением влажности, плодородия почвы в соста-
ве подроста начинает преобладать ель (до 90%) и береза (до 50%), 
редко встречается осина. Практически во всех типах леса в подро-
сте присутствует кедр (до 60%).

Сосняки лишайниковые, брусничные развиты на иллювиаль-
но-железистых подзолах и приурочены к древнеаллювиальным 
отложениям речной террасы р. Печора (Забоева, 1975; Почвы…, 
2013). Согласно нашим исследованиям, число живого подроста в 
данных типах сосняков изменяется от 0.5 до 21.5, самосева – от 
0.1 до 40.6 тыс. экз. га–1, в основном с преобладанием сосны (79–
99%). Следует учесть, что в сосняках брусничном (ППП 12) и зе-
леномошно-лишайниковом (ППП 7), расположенных в предгор-
ной части Урала, в составе подроста преобладают ель и кедр – до 
60%. В таких же типах леса (ППП 1 и 13), но расположенных на 
равнинной территории заповедника, в составе подроста доминиру-
ет сосна. Согласно исследованиям А.А. Листова (1971а, 1986), в 
лишайниковых борах подзоны северной и средней тайги бассейна 
р. Мезень под пологом древостоев при отсутствии пожаров в по-
следние 30–40 лет число подроста может достигать 150 тыс. экз. 
га–1. Автор отмечает, что накоплению большого количества под-
роста способствует хорошая обсеменяемость площади и достаточ-
но благоприятная влажность подстилки. В рассматриваемых на-
ми лишайниковых и брусничных типах сосняков в небольшом ко-
личестве в составе подроста присутствуют береза и осина. Сред-
няя высота подроста сосны составляет 0.6–5.3 м. Коэффициент ва-
риации представлен средними и высокими значениями (от 21 до 
131%), что свидетельствует о неравномерности распределения их 
по высоте. Средние значения (21–27%) изменчивости высоты ха-
рактерны только для бруснично-лишайниковых сосняков (ППП 
9Б и 15) с давностью пожара 2 и 19 лет. Так, на ППП 9Б после по-
жара сохранились только крупные (100%) особи сосны, на ППП 
15 преимущественно преобладает подрост категории мелкий – до 
76% (рис. 36). Хвойный подрост в основном категории здоровый 
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(рис. 37), коэффициент жизненного состояния в данных типах ле-
са изменяется у сосны в пределах 61÷97, у ели – 48÷94, у кедра – 
89÷100 (табл. 7). 

Проведенные исследования показали, что возраст особей со-
сны под пологом лишайниковых и брусничных древостоев может 
изменяется от 3 до 90 лет. Возраст сосен крупных категорий вы-
сотой от 1.5 до 6 м при отсутствии пожаров 50–106 лет колеблет-
ся в пределах 35÷90 лет (рис. 38). Такие деревья по А.А. Листо-

Рис. 36. Распределение хвойного подроста по высоте сосны (А), ели (Б), кед-
ра (В) в сосняках: 1 � мелкий, 2 � средний, 3 � крупный. Пустые столбцы указыва-
ют на отсутствие подроста или невысокую его численность. Сокращения:  Лиш. � 
лишайниковый; Бр.-лиш. � бруснично-лишайниковый; Кам. � каменистый; Злнм.-
лиш. � зеленомошно-лишайниковый; Бр. � брусничный; Чн. � черничный; Сф. � 
сфагновые.
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Рис. 37. Состояние хвойного подроста сосны (А), ели (Б), кедра (В) в сосня-
ках: 1 � здоровый, 2 � сомнительный; 3 � усыхающий, 4 � сухой. Условные обозна-
чения те же, что на рис. 34. 

ву (1974, 1986) относятся к первой группе подроста с наиболь-
шим приростом по высоте и расположением их в прогалинах. По 
данным автора, медленный рост соснового подроста в северотаеж-
ных лишайниковых борах обуславливается рядом факторов. Од-
ним из главных является низкий уровень почвенного питания, о 
чем свидетельствуют данные содержания азота от абсолютно су-
хого вещества в разных органах подроста сосны (0.32–0.51%) и 
зольных элементов от чистой золы (0.41–1.28%) в ассимиляцион-
ных органах подроста, а также корневая конкуренция материн-
ских деревьев. По нашим данным, подрост сосны мелкой и сред-
ней категорий крупности достигает 35-летнего возраста, при этом 
возраст самых мелких особей (10–15 см) составляет 15 лет. Дан-
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Рис. 38. Взаимосвязь высоты с возрастом у подроста сосны в сосняках бас-
сейна р. Печора, Северное Приуралье: А, Б � лишайниковом (ППП 11, 16); В � 
бруснично-лишайниковом (ППП 9А); Г � зеленомошно-лишайниковом (ППП 13). 
Вертикальная сплошная стрелка указывает на давность последних пожаров, пунк-
тирная стрелка � давность ветровала. Пунктирные блоки обозначают разрывы в 
поколении подроста.
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ная категория подроста, согласно А.А. Листову (1986), относится 
ко второй группе с угнетенными признаками роста и другими осо-
бенностями, характеризующими задержку развития. Из рис. 38 
хорошо видны разрывы между возрастами у сосны, которые, по-
видимому, связаны с неурожайными годами. С увеличением воз-
раста особей до 30–40 лет численность их снижается, что связа-
но с естественным отпадом и пожаром, прошедшим на ППП 11 31 
год назад весной 1980 г.

Согласно А.А. Листову (1982), подрост второй группы, несмо-
тря на его угнетенное состояние, может вполне заменить старый 
материнский древостой. Этот вывод подтверждают и наши наблю-
дения в сосняке лишайниковом (ППП 11), вблизи которого около 
10 лет назад прошел ветровал. По данным рис. 38А, Б видно, что 
после ветровала экологические условия для роста подроста сосны 
изменились. Большая часть его перешла в категорию крупного по 
высоте, не наблюдается также здесь и отпада. Крупные сосенки 
высотой от 1.5 м отличаются хорошей энергией роста. 

Сравнительный анализ роста в высоту у подроста в ненару-
шенном сосняке лишайниковом и на ветровале этого типа показал, 
что у подроста сосны, находящегося под пологом древостоя, рост 
в высоту протекает плавно, без резких скачков (рис. 39). Средний 
прирост в высоту у нее составил 14.0±0.4 см год–1. Интенсивность 
нарастания ствола подроста сосны в высоту на ветровале сопоста-
вима с ненарушенным участком и составляет в среднем 16.1±3.1 
см год–1. Однако, кривая роста в сосняке на ветровале кардиналь-
но отличается от кривой роста на ненарушенном участке. С 2008 
по 2012 г. прирост ствола подроста сосны на ветровале превышал 
аналогичный показатель на ненарушенном участке в 1.2–2.1 раза. 
Следует отметить, что на момент ветровала в 2004 г. подрост со-
сны находился в угнетенном состоянии, тогда как во время про-
ведения исследований (2013 г.) деревья сосны были представлены 
здоровыми крупными экземплярами с интенсивностью прироста в 
высоту до 40–45 см в год.

В разных сообществах сосняков лишайниковых преобладает 
подрост мелкой (до 98%) и крупной (до 60%) категорий высот. Де-
ревья подроста сосны категории «крупный» часто страдают от сне-
голома. Ель, как и кедр, представлена мелкими и средними осо-
бями в лишайниковых, зеленомошно-лишайниковых и бруснич-
ных сосняках. Доля участия ели увеличивается с преобладани-
ем как категории «мелкий», так и особей кедра категории «круп-
ный» (рис. 36). Она в большинстве случаев угнетена, характеризу-
ется незначительным приростом в высоту. Возраст некоторых осо-
бей ели достигает 94 лет. Подрост кедра здоровый, представлен 
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категорией «мелкий» в возрасте от 16 до 30 лет. С увеличением 
высоты и возраста возрастает количество угнетенных и погибших 
особей (рис. 37). Н.И. Непомилуева (1974) отмечает небольшое (от 
0.2 до 0.6 тыс. экз. га–1) накопление подроста кедра в сосняках ли-
шайниковых. Автор отмечает, что угнетение и гибель кедра обу-
словлена двумя причинами: первая – недостаток водного и мине-
рального питания, вторая – даже если некоторые особи дожива-
ют до семенной зрелости, они неминуемо гибнут в случае пожара. 

Сосняки лишайниковые каменистые произрастают на камени-
стом склоне правого берега р. Печора. Данные типы леса развиты 
на кристаллических породах, выходящих на поверхность с очень 
маломощными почвами (Цветков, Семенов, 1985; Рысин, Савелье-
ва, 2008). Густота подроста в данных типах сосновых сообществ 

Рис. 39. Ход роста по диаметру (А) и в высоту (Б) модельных деревьев под-
роста сосны: 1 � деревьев категории «крупный», развитых под пологом древостоя 
на ППП 11, 2 � 30-летний подрост, развивающийся на месте ветровала (ППП 16) 
категорий «средний» и «крупный», 3 � 15�20-летний подрост, развитый на месте 
ветровала. Вертикальная сплошная стрелка указывает на давность последних по-
жаров, пунктирная стрелка � давность ветровала.
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составляет 0.9–1.5 тыс. экз. га–1 (табл. 7). В лишайниково-зелено-
мошном каменистом типе сосняка в составе подроста преоблада-
ет осина (38%), в лишайниковом каменистом – береза (40%). Бе-
реза и осина в основном порослевого происхождения, которая раз-
вивается на старых валежинах и пнях погибших материнских де-
ревьев. Средняя высота хвойного подроста изменяется от 0.45 до 
1.38 м, он в основном категории «здоровый» (рис. 36). Коэффи-
циент жизненного состояния (С) хвойного подроста для данных 
фитоценозов характеризует их как здоровые. Отмечено угнетение 
подроста сосны только в сосняке лишайниковом каменистом, где 
коэффициент жизненного состояния составляет 49% и характе-
ризует его как сильно ослабленный. Коэффициент вариации вы-
сот подроста для сосны составляет 150–152%, что свидетельству-
ет о его разновозрастной структуре и большой вариабельности по 
высоте. 

Подрост сосны в каменистых типах в основном мелкой катего-
рии высот (75–100%), угнетен, практически половина (44%) осо-
бей сосны в лишайниковом каменистом (ППП 3) типе представле-
на категорией «сухой» (рис. 37). Подрост ели и кедра, в отличие 
от сосны, хорошо развит и представлен практически всеми кате-
гориями крупности (рис. 36), по состоянию преимущественно пре-
обладают особи категории «здоровый» (рис. 37). По данным опи-
саний В.Ф. Цветкова, Б.А., Семенова (1985), в каменистых сосня-
ках Мурманской области, Республики Карелия численность осо-
бей подроста может достигать 3–3.5 тыс. экз. га–1, при этом воз-
обновление идет исключительно сосной. С продвижением на Урал 
(Рысин, Савельева, 2008) в составе подроста увеличивается доля 
ели, березы, лиственницы, кедра. В центральной части Сибири в 
сухих типах горно-таежных сосняков � класса бонитета возобнов-� класса бонитета возобнов- класса бонитета возобнов-
ление под пологом леса протекает удовлетворительно и исключи-
тельно сосной (Побединский, 1973).

В сосняках черничных, развитых на иллювиально-гумусово-
железистых подзолах (Забоева, 1975; Почвы…, 2013), густота са-
мосева и подроста составляет от 0.9 до 1.9 тыс. экз. га–1. Средняя 
высота хвойного подроста колеблется от 0.38 до 1.56 м, коэффи-
циент вариации – от 34 до 153%. В его составе ель, кедр, бере-
за, сосна при доминировании ели (табл. 7). Согласно В.И. Леви-
ну (1966), И.С. Мелехову (1970), С.С. Зябченко (1984), в услови-
ях европейского северо-востока России в среднетаежных сосняках 
зеленомошной группы типов площади с преобладанием в подро-
сте ели занимают около 60%. При длительном отсутствии пожа-
ров ель начинает преобладать в составе подроста и в последующем 
способна сменить сосну в древостое. С продвижением на север в 
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сосняках данной группы типов площади с преобладанием в подро-
сте ели уменьшаются и составляют в среднем 36% (Цветков, Семе-
нов, 1985). Как видно из табл. 7, в исследуемых сосняках чернич-
ных показатель жизненного состояния подроста хвойных изменя-
ется от 60 до 100%. Возраст подроста сосны в данных типах леса 
колеблется от 5 лет до 21 года, где преимущественно он представ-
лен категорией высот «мелкий», и хотя количество его невелико, 
он жизнеспособный, приурочен к микроповышениям небольшими 
группами по три-пять особей. Возраст подроста ели может дости-
гать 106 лет с преобладанием средних и крупных категорий высот 
(рис. 36). Отмечается значительное количество (до 36%) усыхаю-
щих и погибших особей (рис. 37). Кедр, как и в выше проанали-
зированных типах сосняков, представлен мелкой категорией вы-
сот с колебанием возраста от 11 до 97 лет. Подрост кедра в сосня-
ках черничных жизнеспособен, крупные его особи не испытывают 
угнетения в отличие от сосняков лишайниковых и брусничных. 

Багульниковые и сфагновые сосняки развиты на полугидро-
морфных почвах (Забоева, 1975; Почвы…, 2013). Густота живого 
подроста в данных типах сосняков составляет от 1.7 до 4.1 тыс. 
экз. га–1. Возраст подроста сосны в багульниковом типе составля-
ет 22–93 года, кедра – 26–76 лет, в его составе преобладает со-
сна (51%), в сосняках сфагновых – береза и сосна (до 50%) и ель 
(42%). Хвойный подрост здесь представлен в основном деревьями 
категории высот мелкий и средний (рис. 36), в основном здоровый 
(в среднем 85%) (рис. 37). Средняя высота хвойного подроста из-
меняется от 0.52 до 2.65 м, коэффициент вариации высоты для 
сосны варьирует от 63 до 113, ели – от 24 до 91, кедра – от 73 до 
115%. Коэффициент их жизненного состояния преимущественно 
80–100% и характеризует их как «здоровый» (табл. 7). 

Анализ возраста сосны в заболоченных сосняках показал сле-
дующее. В сосняке багульниковом возраст сосны изменяется от 22 
до 93 лет, кустарничково-сфагновом – от 15 до 37. При этом воз-
раст самых мелких особей (0.25 м) составил 15–20 лет, всходы и 
самосев на обследуемом участке обнаружены не были. Такой ко-
роткий цикл возобновления (22 года) еще раз подтверждает спон-
танность возобновления на ППП 19, рассмотренном нами в пре-
дыдущих главах. В сосняке вахтово-сфагновом лесовозобновление 
более растянуто, возраст подроста сосны изменяется от 3 лет до 31 
года (табл. 7), в древостое присутствуют как мелкие, так и круп-
ные особи. 

Несмотря на разновозрастность и значительное колебание вы-
соты подроста, отмечается тесная связь между его возрастом и вы-
сотой. Коэффициент детерминации линейной связи изменяется от 
0.56 до 0.97 (рис. 36).



112 Сосновые леса Северного Приуралья: строение, рост, продуктивность

Анализ данных показывает, что в разных типах старовозраст-
ных сосняков Северного Приуралья густота растущего хвойного 
подроста изменяется от 0.9 до 21.5 тыс. экз. га–1. Согласно Н.А. Ла-
зареву (1955), В.В. Пахучему (1999), Биопродукционный… (2001), 
Н.В. Торлоповой, С.В. Ильчукову (2007), в средней тайге Респу-
блики Коми плотность подроста в сосняках составляет: в лишай-
никовых 0.5–50, черничных 1.5–30, сфагновых 0.2–10 тыс. экз. 
га–1. В Архангельской области в сосняках лишайниковых встреча-
емость подроста составляет 2–6, брусничных и черничных до 3.5 
и сфагновых до 3.5 тыс. экз. га–1 (Левин, 1966). В условиях Заура-
лья и Западной Сибири (подзона средней тайги) густота подроста в 
спелых и перестойных сосняках лишайниковых колеблется в пре-
делах 79–207, брусничных – 22–115, сфагновых – 1–22 тыс. экз. 
га–1 (Санников, 1992). Согласно нашим данным, плотность подро-
ста в сосняках лишайниковых составляет 0.5–21.5, брусничных 
1.2–4.2, черничных 0.9–1.9, лишайниковых каменистых 0.9–1.5, 
сфагновых 1.7–4.1 тыс. экз. га–1.

М.Е. Ткаченко (1939) отмечает, что для появления подроста 
важное значение имеют полнота и сомкнутость крон древостоя. 
Из данных табл. 7 можно отметить, что в сосняках Приуралья нет 
определенной связи между густотой подроста и условиями место-
произрастания или типом леса. Не отмечается связи между густо-
той подроста и абсолютной полнотой древостоев(r2 = 0.07), а так-
же между густотой деревьев в древостое (r2 = 0.15) (рис. 40). Та-
кое явление А.В. Побединский (1965) объясняет частыми низовы-
ми пожарами и особенностями условий произрастания в конкрет-
ном регионе.

Согласно В.Ф. Цветкову и Б.А. Семенову (1985), В.Ф. Цветко-
ву (2002), в сосняках Крайнего Севера, произрастающих на дрени-
рованных почвах, состояние молодого поколения сосны тесно свя-

Рис. 40. Связь густоты живого хвойного подроста с абсолютной полнотой и гу-
стотой древостоя.
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зано с этапом цикла послепожарного возобновления. Количество 
здорового подроста сосны снижается с увеличением давности огне-
вого воздействия. В нашем случае данная зависимость отсутству-
ет (рис. 37), минимальная давность пожара составляет два года. 
Однако в первые послепожарные 10 лет сложно судить о жизнен-
ном состоянии подроста, где особи категории «мелкий» и «сред-
ний» как правило гибнут полностью, а особи категории «круп-
ный» в течение нескольких лет находятся в угнетенном состоянии 
(ППП 9Б). С увеличением давности пожара до 19 лет (ППП 15) до-
ля подроста категории «здоровый» увеличивается незначительно 
(42%) (рис. 37), что объясняется преобладанием подроста катего-
рии «мелкий» (рис. 36), который в свою очередь состоит как из 
здоровых, так и угнетенных особей. 

Таким образом, под пологом разновозрастных среднетаежных 
сосновых древостоев в зависимости от условий произрастания ко-
личество растущего подроста изменяется от 0.5 до 21.5 тыс. экз. 
га–1, самосева – от 0.02 до 67.9 тыс. экз. га–1. В сосняках, разви-
тых на автоморфных почвах, в составе подроста преобладает со-
сна, с продвижением к Уралу и увеличением богатства и влаж-
ности почв в составе подроста доминируют ель, кедр и береза. 
В большинстве типов сосняков по индексу жизненного состояния 
подрост характеризуются как «здоровый». При длительном отсут-
ствии пожаров происходит накопление разновозрастного подро-
ста различных категорий крупности и состояния. В сосняках нет 
определенной связи между густотой подроста и типом леса, а так-
же числом подроста и полнотой древостоя. Успешное естествен-
ное возобновление вида-эдификатора характеризует способность к 
длительному сохранению структуры и функций сосновых экоси-
стем в условиях Северного Приуралья. Влияние ветровала на при-
рост подроста проявляется в увеличении роста ствола в толщину 
в 7.7 раза. Скорость роста подроста сосны в высоту на ветровале в 
1.2–2.0 раза выше, чем под пологом древостоев.
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Глава 8. 
ДИНАМИКА РОСТА СОСНЫ

В РАЗЛИЧНЫХ ЛЕСОРАСТИТЕЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ

Рост растений – необратимое увеличение размеров и массы 
растений связано с новообразованием элементов их структуры, со-
стоящее из роста клеток, тканей и органов, происходящее благо-
даря деятельности специальных тканей – меристем (Лесная эн-
циклопедия, 1986). Отмечено (Кузьмичев, 1977, 2013), что изуче-
ние роста отдельных деревьев в ценозах главным образом связа-
но с возможностью использования закономерностей, выявленных 
у отдельных особей, для дальнейшего описания их совокупности, 
т.е. древостоя в целом. 

Прирост отдельных органов показывает динамику роста де-
ревьев и фактическую величину роста за определенный период 
в конкретных условиях как по процессу образования древесины, 
так и по характеру ее отложения (Антанайтис, Загреев, 1969). Со-
гласно Ф. Уоринг, И. Филлипс (1984), общий рост растений вы-
ражается в виде сигмоидной кривой, которая состоит из следую-
щих фаз: начальной лаг-фазы, интенсивного роста, фазы замедле-
ния роста растений и стационарного состояния. 

Известно, что рост деревьев, произрастающих в пределах не-
большого региона, напрямую зависит от изменений внешних усло-
вий среды. Так, в благоприятные по метеорологическим условиям 
годы формируются более широкие, в неблагоприятные – узкие го-
дичные кольца. Следовательно, у большинства деревьев синхрон-
но изменяется ширина годичных колец во времени и в простран-
стве в пределах схожего в климатическом отношении района (Ва-
ганов, Терсков, 1977; Феклистов и др., 1999). Однако, с ростом 
дерева не всегда коррелируют количество осадков и температу-
ра воздуха, следовательно, ширина годичных колец нечетко ре-
агирует на изменение климатических условий (Бирюков, 1968). 
Следует также учесть, что на прирост деревьев оказывают влия-
ние такие факторы, как его возраст, ранговое положение в древо-
стое, локальное окружение и микроэкологические условия. Нема-
ловажным фактором роста древостоев являются пожары (Меле-
хов, 1948; Комин, 1967, 1970, 1973; Верхунов, 1970; Молчанов, 
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1970). В заболоченных фитоценозах на прирост деревьев влияют 
уровень грунтовых вод, аэрированность почв, скорость разложе-
ния органики (Fritts, 1976; Пахучий, 1978; Глебов, 1988; Вага-Fritts, 1976; Пахучий, 1978; Глебов, 1988; Вага-, 1976; Пахучий, 1978; Глебов, 1988; Вага-
нов, Качева, 1992; Linderholm, 2001). 

8.1. Ход роста деревьев сосны по диаметру, высоте и объему

По данным фенологических исследований, ростовые процессы 
деревьев сосны в подзоне средней тайги наступают при сумме по-
ложительных температур 150–400 °С. Так, по наблюдениям К.С. 
Бобковой (1987) (средняя тайга Республики Коми), рост побегов 
сосны начинается при сумме температур от 150 до 220 °С, интен-
сивный рост происходит в разное время и зависит главным обра-
зом от температуры воздуха. Отмечено, что в зависимости от лесо-
растительных условий и экологических факторов вегетационного 
сезона, период роста сосны в высоту в условиях северной тайги в 
разные годы составляет 40–45 дней, средней – 50–60. По И.Н. Ки-
щенко (1978), в сосняках Карелии продолжительность ростовых 
процессов побегов сосны изменяется в пределах 50–71 дня. Рост 
сосны по диаметру в условиях северной тайги происходит в тече-
ние 30–50 дней, средней – 40–60. По данным А.И. Патова (1983, 
1985), в сосняке черничном средней тайги для роста стволов со-
сны по диаметру необходимая сумма температур составляет от 300 
до 350 °С при среднесуточной температуре 8–15 °С. Схожие дан-
ные роста сосны для средней тайги Республика Карелия приведе-
ны ранее (Кищенко, 1978). Отмечено (Бобкова, 1987), что для на-
чала роста сосны и прохождения других фенофаз в условиях Се-
вера требуется меньше тепла, чем в южных районах лесной зоны. 

Е.М. Фильрозе (1967), Е.М. Фильрозе, Т.М. Шмелькова (1971) 
при помощи степенных и логарифмических функций у древесных 
растений выделяют этапы, различающиеся по динамике прироста. 
Кривые динамики хода роста сосны получены нами на основании 
усредненных показателей трех-семи стволов, отобранных из каж-
дого возрастного поколения. Напомним, что для анализа исполь-
зовались S-образные кривые с применением параболы третьего и 
четвертого порядков (y = ax3+bx2+cx, y = ax4+bx3+cx2+dx). Дан-
ные кривые позволяют описывать начало замедленного роста, да-
лее переход к стадии усиленного роста, а затем плавный переход 
к затухающему стационарному росту (Sachs, 1873). Кривые под-Sachs, 1873). Кривые под-, 1873). Кривые под-
бирались с использованием наименьших квадратов с пересечени-
ем кривой на оси ординат в нулевой точке. При анализе динами-
ки роста деревьев сосны кривые хода роста среднего и текущего 
приростов были усреднены для совокупности деревьев одного ти-
па леса с целью получения обобщенных кривых (Приложение 2). 
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Согласно В.Ф. Цветкову (2002), в условиях северной тайги 
(Мурманская область) лучшим ростом характеризуются сосновые 
насаждения черничных типов леса, далее в порядке убывания его 
интенсивности – вороничный, брусничный, кустарничково-ли-
шайниковый на скалах, лишайниковый и долгомошный. Самый 
плохой рост сосны отмечен автором в сосняках сфагновых и тра-
вяно-болотных. 

Рост по диаметру. Средние диаметры деревьев сосны в дре-
востоях черничных типов сосняков составляют 13–50 см, брус-
ничных – 27–40, лишайниковых – 26–28, каменистых – 24–28 и 
сфагновых – 16–22 см (табл. 2). 

Данные рис. 41 показывают, что в сосняках черничном, брус-
ничном, лишайниковом кривые роста деревьев сосны по диаме-
тру характеризуются только фазой интенсивного роста. В сосня-
ке каменистом у деревьев в возрасте 120 лет отмечается переход в 
стадию стационарного роста, которая длится до 200 лет, после че-
го у них наблюдается усиление роста. Это подтверждает, что точ-
ка (возраст), характеризующая затухание роста и переход в ста-
ционарное состояние, находится за пределами отмеченного нами 
возраста. Лишь в сосняках сфагновых прослеживаются все ста-
дии роста по диаметру. Так, этап интенсивного роста происходит 
в возрасте от 40 до 180 лет, затем идет плавный переход в стадию 
стационарного состояния. При анализе модельных деревьев сосны 
наиболее интенсивное накопление древесины на высоте 1.3 м на-
чинается в сосняках черничном и брусничном с 5–20 лет, лишай-
никовом – 15–20, каменистом и сфагновом – 25–40 лет. 

Рис. 41. Возрастная динамика роста деревьев сосны по диаметру в сосняках: 
1 � черничном, 2 � брусничном, 3 � лишайниковом, 4 � сфагновом, 5 � лишайни-
ковом каменистом.
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Приведенный выше анализ показывает, что практически во 
всех типах сосняков, развитых на автоморфных песчаных и супес-
чаных почвах, идет относительно интенсивное накопление ство-
ловой древесины по диаметру до 250 лет и более. В сосняках чер-
ничных рост деревьев в толщину отмечается в возрасте 330 лет. 
Наблюдается относительно низкий темп роста деревьев в сфагно-
вых сосняках, развитых на полугидроморфных и гидроморфных 
почвах. Согласно В.И. Левину (1966), в условиях европейского Се-
вера в старовозрастных сосняках таежной зоны относительно ин-
тенсивный рост сосны по диаметру продолжается в возрасте 200 
лет и более.

Во всех рассматриваемых нами типах сосняков отмечается 
высокая связь роста сосны по диаметру с ее возрастом (табл. 8) 
(η = 0.85–0.90), наиболее высокая связь наблюдается в сосняках 
черничных (η = 0.95). 

Изучение ростовых связей имеет теоретическое значение для 
выявления причинно-следственных связей, происходящих в дре-
востоях (Феклистов, 1997). Данные, характеризующие взаимосвя-
зи роста между диаметром и высотой, диаметром и объемом, при-
ведены в табл. 8. Для выяснения связи между данными показате-
лями использовали уравнения линейной, показательной и степен-
ной функций, логарифмической кривой и парабол. На основе экс-
периментальных данных подбирались вышеизложенные уравне-
ния по способу наименьших квадратов. Регрессионный анализ по-
казал, что для характеристики этих взаимосвязей больше пригод-
ны уравнения параболы третьего порядка y = ax3+bx2+cx. 

Таблица 8
Связи роста сосны по диаметру с ростом по высоте и объему

в сосняках Приуралья

Тип леса
Количество 

парных 
корреляций

Пределы колебаний и средние значения
Коэффициенты
корреляций (r)

Корреляционное 
отношение (η)

По диаметру
и высоте

По диаметру
и объему

По диаметру
и высоте

По диаметру
и объему

Черничный 8 0.92–0.99
0.97

0.84–0.92
0.88

0.97–1.00
0.99 1.00

Брусничный 3 0.91–0.99
0.96

0.85–0.87
0.86 1.00 1.00

Лишайниковый 8 0.75–0.99
0.91

0.85–0.91
0.87

0.99–1.00
0.99 1.00

Лишайниковый 
каменистый 3 0.81–0.98

0.88
0.88–0.92

0.86
0.99–1.00

0.99 1.00

Сфагновый 11 0.89–0.98
0.95

0.87–0.94
0.90

0.98–1.00
0.99 1.00
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Проведенный корреляционный анализ связи между ростом по 
толщине и ростом по высоте, а также между ростом по диаметру 
и ростом по объему у модельных деревьев сосны по типам усло-
вий местопроизрастания показал следующие результаты. В боль-
шинстве случаев теснота связи между этими показателями харак-
теризуется как тесная или очень тесная (табл. 8). Связь между ро-
стом по диаметру с ростом по высоте у деревьев сосны близка к 
линейной. В сосняках черничных, брусничных и сфагновых эта 
связь очень тесная (r = 0.95–0.97), в каменистых и лишайнико-
вых сосняках она несколько слабее (r = 0.88–0.91). Коэффициент 
корреляции между ростом по диаметру и ростом по объему ство-
лов сосны изменяется в среднем от 0.86 до 0.90. Корреляционное 
отношение (η) между ростом по диаметру и ростом по объему бо-
лее высокое, чем между ростом по диаметру и ростом по высоте. 
Таким образом, теснота связи у сосны между ростом по диаметру 
и ростом по высоте характеризуется как очень тесная и составля-
ет 0.98–1.00 (в среднем 0.99), ростом по диаметру с объемом ство-
ла составляет 1.00. 

Рост по высоте. Средние высоты сосны на опытных объектах 
составили в черничном типах – 22–24 м, брусничном – 18, ли-
шайниковом – 14–16, сфагновом – 11–14, каменистом – 12–18 м 
(табл. 2). Как видно из данных рис. 42, в сосняках черничных и 
брусничных I� класса бонитета кривые хода роста деревьев по вы-I� класса бонитета кривые хода роста деревьев по вы- класса бонитета кривые хода роста деревьев по вы-
соте имеют довольно близкие темпы нарастания. В данных типах 
леса в росте по диаметру не наблюдается снижения темпов роста, 
т.е. перехода их к стадии стационарного состояния. В сосняках �–
�a классов бонитета более интенсивный рост сосны по высоте отме- классов бонитета более интенсивный рост сосны по высоте отме-

Рис. 42. Возрастная динамика роста деревьев сосны в высоту. Условные обо-
значения те же, что на рис. 41. 
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чается в лишайниковом типе – до 80 лет, далее наблюдается сни-
жение прироста, которое длится до 160-летнего возраста, после че-
го наблюдается небольшое увеличение роста. Данное явление, по-
видимому, связано с частыми низовыми пожарами (3–4 на иссле-
дуемых объектах) в лишайниковых типах, которые повлияли на 
прирост ствола в высоту.

А. Углицских (1915) отмечал снижение прироста деревьев, 
пройденных пожарами сосняков, и, как следствие, падение бони-
тета сосновых насаждений на 1–2 класса в зависимости от силы и 
числа пожаров. Изучая зависимости прироста по высоте и диаме-
тру деревьев сосны, в той или иной степени поврежденной огнем, 
А. Тарашкевич (1923) указывал на значительное повышение при-
роста по высоте в первое пятилетие, понижение его спустя 10 лет 
после пожара и повышение вновь через 15 лет. При этом послед-
нее увеличение прироста достигало большей величины, чем за по-
следние 5 лет до пожара. М.Д. Евдокименко (2008, 2011), иссле-
дуя влияние пирогенного фактора на сосняки Забайкалья, обра-
щает внимание на падение текущего прироста насаждения, прой-
денного низовым пожаром, что в большей степени характерно для 
тонких и средних по диаметру деревьев. Автор связывает это с 
огневыми травмами деревьев в древостое, изменением экологиче-
ских условий среды на гари, отмечая, что спустя 10 лет после на-
рушения прирост деревьев по диаметру нормализуется. А.А. Кор-
чагин (1954) указывал, что влияние пожара на прирост деревьев 
изменяется в зависимости от типа леса, состояния древостоя до 
пожара, силы и вида пожара, степени влияния его на древостой. 

Согласно А.А. Листову (1986), древостои лишайниковых со-
сняков отличаются более быстрым ростом в молодом и среднем 
возрасте в отличие от древостоев переувлажненных сосняков. 
В ка менистых сосняках стадия интенсивного роста в высоту у со-
сны наблюдается до 90 лет, в сфагновом – до 120 лет, затем в дан-
ных типах отмечается плавный переход к стадии замедления и пе-
рехода сосны в стационарное состояние роста. 

По данным В.Г. Русскова (2008), наиболее активный рост от-
дельных деревьев сосны по высоте у господствующих стволов от-
мечается в возрасте 15–20 лет, у отставших в росте деревьев этот 
показатель начинается с 20-летнего возраста и продолжается до 
60 лет у всех деревьев. 

В условиях крайнесеверной тайги (Семенов и др., 1998) рост 
сосны по высоте наиболее активно увеличивается до возраста 80–
100 лет. Отмечено, что время наступления спада прироста опре-
деляется типом леса и структурой фитоценоза. Авторы также от-
мечают, что со снижением роста в высоту происходит увеличение 
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прироста по диаметру. Из корреляционного анализа (табл. 9) вид-
но, что связь динамики роста сосны по высоте с ее возрастом тес-
ная или очень тесная (η = 0.88–0.98).

Рост по объему. Рост стволовой древесины является одним 
из важных таксационных показателей, слагающихся из роста де-
ревьев по диаметру, высоте и полнодревесности ствола (Анучин, 
1960). По данным рис. 43, в сосновых фитоценозах Приуралья бо-
лее высоким приростом по объему обладает сосна в черничном и 
брусничном типах леса. Начало интенсивного роста в разных ти-
пах условий произрастания различно. Так, в сосняках зеленомош-
ной, лишайниковой и каменистой групп типов леса фаза интен-
сивного роста по объему наступает в возрасте от 20 до 60 лет. За-
медленный рост наблюдается в сфагновом типе сосняков, здесь фа-
за интенсивного роста по объему начинается в 80-летнем возрасте. 

Связь динамики роста сосны по объему с возрастом дерева 
(табл. 9) характеризуется как тесная (η = 0.78–0.98). 

Согласно исследованиям Г.Е. Комина (1967), в среднетаежных 
сосняках восточного склона Урала наилучший рост сосны по диа-

Таблица 9 
Характеристика уравнения зависимости хода роста деревьев сосны

с возрастом в сосняках средней тайги (при p ≤ 0.05)

Тип леса 
Коэффициенты

a b c d Корреляционное 
отношение (η)

Рост по диаметру
Черничный 0.0000004 –0.0002 0.1703 – 0.95
Брусничный 0.000003 –0.001 0.2312 – 0.85
Лишайниковый 0.000004 –0.0014 0.2389 – 0.88
Сфагновый 0.000000009 –0.000006 0.0012 0.0234 0.86
Лишайниковый 
каменистый 0.000005 –0.0023 0.4185 –6.6704 0.90

Рост по высоте
Черничный 0.000001 –0.0008 0.2365 – 0.98
Брусничный 0.000003 –0.0015 0.2811 – 0.96
Лишайниковый 0.000004 –0.0016 0.2576 – 0.90
Сфагновый –0.000001 0.0002 0.0704 0.91
Лишайниковый 
каменистый 0.000003 –0.0013 0.2228 –1.7641 0.89

Рост по объему
Черничный –0.00000002 0.00003 –0.0012 – 0.98
Брусничный –0.00000005 0.00005 –0.00008 – 0.88
Лишайниковый 0.00000004 –0.000002 0.0011 – 0.86
Сфагновый –0.00000002 0.00001 –0.0004 – 0.78
Лишайниковый 
каменистый 0.00000001 0.0000008 0.001 – 0.89
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метру, высоте и объему наблюдается в пирогенных насаждениях, 
т.е. в фитоценозах, возникших после повальных пожаров, затем в 
естественных ценозах, подвергающихся незначительным экзоген-
ным факторам. Медленным ростом характеризуются девственные 
леса, которые не испытывали действия значительных стихийных 
факторов. 

Большинство рассматриваемых нами фитоценозов приуроче-
ны к автоморфным типам условий произрастания. Подвержен-
ные пирогенному воздействию сосняки лишайниковые характери-
зуются средними показателями прироста (рис. 43). Интенсивный 
рост отмечается в древостоях сосняков черничных и брусничных 
и замедленный рост присущ сосняку сфагновому, относящимся к 
лесам, развитым без пирогенного воздействия.

8.2. Текущий прирост деревьев сосны по диаметру,
высоте и объему

Текущий прирост стволовой древесины является одним из 
важных показателей производительности лесов, их состояния и 
позволяет судить о динамике их развития. Данный признак пред-
ставляет собой изменение одного из таксационных показателей 
(диаметра, площади сечения, высоты, видового числа) в опреде-
ленный временной интервал жизни деревьев и древостоев в це-
лом (Анучин, 1960; Дворецкий, 1964; Антанайтис, Загреев, 1969). 
В этом разделе работе мы рассмотрим текущий периодический 
прирост деревьев сосны – изменения учетных признаков за 5 лет.

Изменение прироста по диаметру. Согласно рис. 44А, интен-
сивный текущий прирост деревьев сосны по диаметру отмечается 

Рис. 43. Возрастная динамика роста деревьев сосны по объему стволовой 
древесины. Условные обозначения те же, что на рис. 41.
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в возрасте 10–50 лет и продолжается до 160–200 лет. В сосняках 
черничном, брусничном и лишайниковом интенсивный рост отме-
чается в молодом возрасте (10–30 лет) и достигает 3–3.5 мм в год–1. 
В сфагновом сосновом сообществе наблюдается плавное увеличение 
прироста, который усиливается в 60 и заканчивается к 160 годам с 
максимальными значениями 1.7 мм в год–1. Интенсивный прирост 
по диаметру в сосняке каменистом, в отличие от черничного, брус-
ничного и лишайникового типов, начинается в 30 лет и длится до 
90-летнего возраста, достигая 3.5 мм в год–1. 

Сопоставляя ширину годичного слоя до пожара и прирост в 
толщину поврежденной огнем части дерева, И.С. Мелехов (1935, 
1948) установил, что изменение прироста по толщине в первые го-
ды после пожара в сосняках зависит от возраста древостоев и ти-
па леса. Так, увеличение прироста деревьев по объему после пожа-
ра наблюдается в основном в зеленомошном типе сосняков. В ли-
шайниковом он практически не увеличивается, что объясняется 
бедностью почвы и огневым повреждением корневой системы со-
сны. Таким образом, изменение ширины годичных колец сосны 
после низовых пожаров для ряда типов сосняков может свидетель-
ствовать и об общем увеличении прироста деревьев по толщине. 
При этом те деревья, которые первоначально реагировали на ог-
невое повреждение снижением прироста и уменьшением ширины 
годичных колец, образующихся в послепожарный период, в даль-
нейшем могут оправиться и усилить ростовые процессы по срав-
нению с допожарным периодом. По данным П.А. Феклистова с 
соавт. (1997), в северотаежных сосняках Архангельской области 
прирост деревьев по диаметру резко увеличивается к 25–30 годам, 
после чего начинает постепенно снижаться. Авторы также отме-
чают, что в послепожарный период у жизнеспособных деревьев 
происходит не снижение прироста по диаметру, а его увеличение. 

Изменение прироста по высоте. Интенсивный прирост сосны 
по высоте в большинстве рассматриваемых нами типов сосняков 
начинается в 20–40 лет и длится до 60–90 лет (рис. 44Б). В сфаг-
новом сосняке интенсивный прирост продолжается до 160 лет. 
Максимальное значение этих показателей в сосняках черничном, 
брусничном и лишайниковом составляет 0.32, в каменистом – 
0.25 и сфагновом – 0.12 м год–1. Согласно А.И. Бузыкину с со-
авт. (1986), в сосняках зеленомошных Среднего Приангарья пери-
од интенсивного роста древостоя по толщине связан с активизаци-
ей роста деревьев в высоту и длится до 70–90 лет. Авторы также 
отмечают, что данное явление в этом возрасте связано с активным 
отпадом отставших в росте деревьев, тем самым меняется эколо-
гическая обстановка для роста дерева и происходит интенсивное 
накопление древесины. 
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Изменение прироста по объему. Анализ полученных данных 
по текущему приросту древесины сосны по объему (рис. 44В) по-
казал, что интенсивное накопление древесины во всех рассматри-
ваемых типах сосняков начинается в возрасте 20–30 лет. Самый 
высокий прирост по объему отмечен в сосняках брусничном – 
15 дм3 и черничном, где он составил 11.5 дм3 год–1. В лишайни-
ковом и каменистом типах наибольших значений этот показатель 
достигает 5–6, а в сфагновом – 2 дм3 год–1. 

При сглаживании графиков текущего объемного прироста де-
ревьев параболами третьего и четвертого порядков отмечено, что 
в сосняках черничных отмечается замедление текущего прироста 
с возраста 240 лет, в сосняках брусничном – 160, лишайнико-
вом – 200 и каменистом – 240 лет. Стадии замедления и сниже-
ния текущего прироста по объему в этих типах сосняков не выяв-
лено, тогда как в сфагновом уже в возрасте 140 лет отмечается за-
медление и в 160-летнем снижение прироста, где он не превыша-
ет 0.75 дм3 в год. 

Таблица 10
Взаимосвязь среднепериодического текущего прироста деревьев сосны

с возрастом в древостоях сосняков (при p ≤ 0.05)

Тип леса 
Коэффициент

a b c d е Корреляционное 
отношение (η)

Прирост по диаметру
Черничный – 0.00001 –0.0029 0.2881 – 0.84
Брусничный 0.0000003 –0.00005 –0.0005 0.2731 – 0.85
Лишайниковый –0.00000003 0.00002 –0.0043 0.3392 – 0.91
Сфагновый 0.00000001 –0.00001 0.0018 0.0476 – 0.85
Лишайниковый 
каменистый – 0.0000008 –0.0001 0.0092 0.0548 0.88

Прирост по высоте
Черничный – 0.000003 –0.0014 0.2199 – 0.84
Брусничный 0.00000001 0.000004 –0.0005 0.0179 0.0619 0.92
Лишайниковый – 0.000001 0.0002 0.0086 0.1177 0.95
Сфагновый 0.00000003 –0.00001 0.0016 0.00413 – 0.91
Лишайниковый 
каменистый – 0.0000003 –0.00006 0.0033 0.0729 0.88

Прирост по объему
Черничный –0.0000009 0.0004 –0.0032 –0.0032 – 0.93
Брусничный 0.00002 –0.0036 0.231 0.231 – 0.92
Лишайниковый –0.00000002 0.00001 –0.0023 –0.0023 –1.2068 0.96
Сфагновый – –0.000002 0.0003 0.0003 –0.0026 0.96
Лишайниковый 
каменистый 0.00000001 –0.000004 –0.000004 0.0003 –0.5579 0.95
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Текущий прирост деревьев сосны по диаметру, высоте и объе-
му, выровненный параболами третьего и четвертого порядков, по-
казывает, что связь между этими показателями во всех типах со-
сняков характеризуется как высокая (r = 0.84–0.96) (табл. 10). 

Таким образом, практически во всех типах леса идет постоян-
ное увеличение прироста по объему, замедление роста отмечается 
только в 240-летнем возрасте сосняка черничного типа. С увели-
чением сухости и влажности почв происходит снижение текущего 
прироста древесины ствола.

8.3. Средний прирост по объему

Средним приростом называется величина, на которую в сред-
нем за единицу времени (как правило, один год) на протяжении 
всей жизни дерева или древостоя происходит изменение изучаемо-
го признака (Анучин, 1960; Дворецкий, 1964).

Из рис. 45 видно, что динамика среднего прироста сосны по 
объему практически во всех исследуемых нами лесорастительных 
условиях сосняков начинает увеличиваться с 5–20-летнего возрас-
та, лишь в сфагновых сосняках этот процесс проявляется с 40 лет. 
Более высокими показателями среднего по объему прироста обла-
дают деревья сосны черничных и брусничных типов, где они до-
стигают 6.5 дм3. В сосняках лишайниковом и каменистом средний 
прирост по объему у сосны составляет 2 дм3, сфагновом – менее 
0.5. Согласно данным показателям, более интенсивный рост сосны 
происходит в возрасте 80–100 лет. Следует отметить, что в сосня-

Рис. 45. Средний прирост деревьев сосны по объему ствола. Условные обо-
значения те же, что на рис. 41.
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ке черничном не наблюдается перехода в стадию стационарного 
состояния. В сосняках брусничном и лишайниковом данный пере-
ход в эту стадию роста наступает в 160 лет, лишайниковом каме-
нистом – 100, сфагновом – 200 лет.

Анализ данных табл. 11 показывает, что связь среднего при-
роста по объему стволовой древесины сосны между зеленомош-
ным, черничным и лишайниковым, а также между брусничным и 
лишайниковым типами сосняков является очень высокой и опи-
сывается линейными уравнениями (r = 0.93–0.98). Высокая связь 
данного показателя отмечена и в сосняках лишайникового и ли-
шайникового каменистого типов (r = 0.87).

Сравнительный анализ прироста сосны в сосняках лишайни-
ковой каменистой и сфагновой групп показал, что корреляционное 
отношение между этими показателями составило η = 0.79. Выяв-
лены высокие связи при применении параболы третьего порядка, 
корреляционное отношение изменяется в пределах η = 0.79–0.98.

Рост сосны в условиях средней тайги Северного Приуралья 
определяется главным образом условиями местопроизрастания. 
Лучшим ростом характеризуются древостои черничного и брус-
ничного типов, развитые на автоморфных подзолистых почвах, 
далее следуют лишайниковый и лишайниковый каменистый со-
сняки. Небольшие темпы роста характерны в сфагновом типе со-
сняка. Связь динамики роста сосны по диаметру, высоте и объему 
ствола в большинстве случаев характеризуется тесными и очень 
тесными корреляционными отношениями (η = 0.78–0.98). Уста-
новлено, что между приростами по диаметру и высоте, а также 
между диаметром и объемом существуют довольно тесные корре-
ляционные связи. 

Таблица 11 
Связь среднего прироста сосняков по объему стволовой древесины

в различных типах леса

Тип леса
Показатели связи

Коэффициент 
корреляции (r)

Корреляционное 
отношение (η)

Черничный и брусничный 0.98 0.98
Черничный и лишайниковый 0.96 0.97
Брусничный и лишайниковый 0.93 0.95
Лишайниковый и лишайниковый 
каменистый 0.87 0.89

Лишайниковый каменистый
и сфагновый 0.76 0.79
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Глава 9.
ПРОДУКТИВНОСТЬ СОСНОВЫХ ФИТОЦЕНОЗОВ

В лесоведении биологическая продуктивность фитоценозов 
рассматривается как один из основных показателей, характери-
зующих функционирование лесных экосистем. Запасы и продук-
ция органического вещества лесных насаждений является осно-
вой для проведения экологического мониторинга, ведения лесно-
го хозяйства, моделирования динамики продуктивности лесов с 
учетом глобальных изменений климата и антропогенных воздей-
ствий. В последнее время биологическая продуктивность широ-
ко используется при оценке углерододепонирующей роли лесных 
экосистем (Mälkönen 1974; Исаев и др., 1995; Carbon Sto rage…, 
1998; Лесные экосистемы…, 2002; Курбанов, 2002; Kolari et al., 
2004; Muukkonen et al., 2006; Пулы и потоки..., 2007; Hunt et al., 
2010). В настоящее время при оценке углерододепонирующей ро-
ли лесов используются методы математического моделирования 
(Пулы и потоки..., 2007; Stinson et al., 2011; Shanin et al., 2014). 
Однако для реализации этих моделей также необходима база ис-
ходных фактических данных о запасе и нетто-продукции фито-
массы. Следовательно, накопление информации по биологической 
продуктивности лесных экосистем разных регионов остается акту-
альным. Продуктивность этих сосняков не изучена. 

9.1. Фитомасса фитоценозов 

Анализ модельных деревьев сосны показал тесную связь фито-
массы отдельных фракций с диаметром и высотой ствола (табл. 12). 
Для оценки этой связи нами апробированы регрессионные уравне-
ния различного вида: логарифмической кривой, параболы, линей-
ного, показательного и степенной функций. Согласно полученным 
данным, лучшие результаты обеспечивает степенная функция y = 
a∙D(H)b, где у – вес искомой фракции фитомассы, кг; D – диаметр 
ствола на высоте 1.3 м, см; H – высота ствола, м; a и b – коэффи-
циенты уравнения. Наблюдаются тесные связи между массой от-
дельных органов как с диаметром (r2 = 0.79–0.99), так и с высо-
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той (r2 = 0.35–0.99) стволов (табл. 12). В сосняках лишайнико-
вом и бручнично-лишайниковом нами были выведены уравнения 
взаи мосвязей фитомассы отдельных органов подроста от его высо-
ты (табл. 13). Эта связь лучше всего описывается степенной кри-
вой, коэффициент детерминации (r2) изменяется в пределах 0.29–
0.98. Следует также отметить, что при оценке массы органическо-
го вещества наиболее часто используются параболические (Уткин, 
1975; Семечкина, 1978; Бузыкин и др., 2002) и степенные функ-
ции (Биопродукционный…, 2001).

Фитомасса древостоев. В сосняке лишайниковом (ППП 11) дре-
востой перестойный, относится к относительно-разновозрастному 
типу возрастной структуры, древостой чис тый по составу, �a клас-�a клас- клас-
са бонитета, с запасом стволовой древесины 163 м3 га–1 (табл. 2). По-
чва – подзол иллювиально-железистый. В растущих органах дере-
вьев фитоценоз аккумулирует 114 т га–1 органического вещества, 

Таблица 13
Коэффициенты уравнений зависимости фитомассы (y = a∙Hb при р ≤ 0.05) 

подроста от высоты стволика (абсолютно сухое вещество, кг)

Примечание. Обозначение см. табл. 12.

Фракция фитомассы Коэффициент, м r2 SЕЕa b
Сосна 

Древесина стволовая 0.0226 2.7435 0.98 0.020
Кора стволовая 0.0057 2.6945 0.98 0.005
Ветви 0.0097 2.3641 0.59 0.042
Хвоя 0.0131 2.6612 0.96 0.016
Корни 0.0059 1.8231 0.74 0.009

Кедр 
Древесина стволовая 0.0421 2.2312 0.89 0.004
Кора стволовая 0.0117 0.8531 0.29 0.004
Ветви 0.0323 2.633 0.72 0.009
Хвоя 0.04 1.9594 0.75 0.009
Корни 0.0395 2.9168 0.88 0.004

Ель 
Древесина стволовая 0.0475 2.5277 0.96 0.205
Кора стволовая 0.013 2.2495 0.94 1.019
Ветви 0.0297 2.5237 0.94 0.873
Хвоя 0.0445 2.2874 0.96 0.704
Корни 0.019 2.0861 0.92 0.008

Береза
Древесина стволовая 0.0081 2.9546 0.94 1.127
Кора стволовая 0.0032 2.7502 0.92 0.528
Ветви 0.0004 4.21 0.85 0.078
Хвоя 0.0029 2.6607 0.96 0.038
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из них 61% концентрируется в стволовой древесине, 4% – в ство-
ловой коре. Крона занимает 15.9% органического вещества древо-
стоя, в том числе доля хвои 3.3, ветвей – 12.6% (табл. 14). На кор-
ни приходится 19.4% от общей фитомассы древостоя. Масса орга-
нического вещества (ОВ) древостоя коренного сосняка бруснично-
лишайникового (ППП 9А) составляет 125.2 т га–1, из них основ-
ным аккумулятором является надземная часть (99.3 т га–1). Зна-
чительная доля ОВ древостоя принадлежит стволовой древесине 
(59.7%), примерно равные доли занимают кора и ветви – по 8.4%. 
На долю хвои приходится 2.8, корней – 20.7% (табл. 14).

 Довольно близкие показатели массы для древостоев сосняков 
лишайниковых приведены ранее. Так, согласно Г.В. Русановой, 
А.В. Слободе (1974), в древостое среднетаежного 80-летнего сосня-
ка лишайникового (Республика Коми) концентрируется 90.3 т га–1 
фитомассы. По Н.И. Казимирову с соавт. (1977), в спелом сосняке 
лишайниковом в условиях Карелии запасы ОВ равны 119.3 т га–

1. В Швеции в 100-летнем сосняке этого же типа в древесном яру-
се концентрируется 113 т га–1 живого органического вещества (Al-Al-
brektson, 1980). В спелых лишайниковых сосняках северной тай-, 1980). В спелых лишайниковых сосняках северной тай-
ги (Мурманская область) запасы фитомассы в древостоях несколь-
ко меньше, чем в среднетаежных сосняках этого типа, и составля-
ют 65–95 т га–1 (Лукина, Никонов, 1996).

Спелый сосняк черничный (ППП 10) представлен относитель-
но-разновозрастным древостоем с демутационными фазами. Он 
смешанный по составу, I� класса бонитета, c запасом древесины 
286 м3 га–1 (табл. 2). Сосняк развит на подзолисто-иллювиально-
гумусовой железистой супесчаной почве. В спелом древостое ак-
кумулируется 175 т га–1 фитомассы. Ель и береза, образующие 
второй ярус, занимают 8% от общей массы древостоя (табл. 14). 
Основная часть ОВ (70.5%) аккумулируется в стволовой древе-
сине. Доля массы стволовой коры составляет 7%, ветвей и хвои 
(листьев) – 6.3, корней – 16% от общей фитомассы. По данным 
К.С. Бобковой (Биопродукционный…, 2001), в условиях Республи-
ки Коми среднетаежные сосняки черничные, развитые на авто-
морфных подзолистых почвах, характеризуются относительно вы-
сокой продуктивностью и к 70-летнему возрасту формируют 137–
213 т га–1 ОВ. В условиях Карелии спелые среднетаежные сосняки 
черничные II–III классов бонитета концентрируют 286–296 т га–1 
фитомассы (Казимиров и др., 1977).

Спелый сосняк чернично-сфагновый (ППП 9) развивается на 
торфянисто-подзолисто-глееватой иллювиально-железистой су-
песчаной почве. Он представлен древостоем абсолютно-разново-
зрастной структуры с запасом органического вещества 112.7 т га–1 
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(табл. 14). В его составе присутствуют ель, береза, в небольшом ко-
личестве кедр, на долю которых приходится 50.1% от общей мас-
сы ОВ. Распределение фитомассы данного древостоя на фракции 
следующее: стволовая древесина занимает 54.7%, стволовая кора 
– 7.4, хвоя (листья) – 3.7, ветви – 9.2, корни – 25%. Материалы, 
характеризующие продуктивность древостоя рассматриваемого на-
ми сосняка чернично-сфагнового, согласуются с полученными ра-
нее данными фитомассы для заболоченных сосняков. В среднета-
ежных спелых заболоченных сосняках Карелии древостои � клас-� клас- клас-
са бонитета запасают 109–138 т га–1 ОВ (Медведева, 1974). По дан-
ным К.С. Бобковой (1987) и А.Ф. Осипова (2013), в среднетаежных 
сосняках этого же типа аккумулируется 97–114 т га–1 фитомассы.

Фитомасса подроста. В сосняке лишайниковом подрост пред-
ставлен в основном сосной (21.5 тыс. экз. га–1) мелкой категории 
высот и формирует органическое вещество в количестве 0.56 т га–1 
(табл. 15), из них значительная доля приходится на ствол (44.6%) 
и хвою (24.1%). Стволовая кора составляет 10.8%, ветви – 14.2, 
корни – 6.3%. 

Запас фитомассы подроста сосняка бруснично-лишайниково-
го составляет 2.8 т га–1, большую часть (99.4%) которой формиру-
ет сосна, остальное (0.6%) приходится на кедр и ель. В общей фи-
томассе растений подроста доля стволовой древесины (54.3%) не-
сколько меньше, чем в древостое. Участие доли коры подроста со-
ставляет 16.5%, что в два раза выше участия общей массы коры 
древостоя. Также значительное участие принимает хвоя (10.6%). 
Древесина ветвей занимает 5.9, корней – 12.8% от общей фито-
массы растений подроста.

Масса растений подроста (1.9 тыс. экз. га–1) в сосняке чернич-
ном составляет 2.78 т га–1, большую часть которой (97.5%) зани-
мает подрост ели, остальное (2.5%) приходится на подрост сосны 
и березы. Распределение ОВ, накопленного в подросте, в рассма-
триваемом сосняке следующее: доля стволовой древесины с корой 
и ветвями составляет по 26%, хвои – 22% (табл. 15).

Подрост (3.4 тыс. экз. га–1) в сосняке чернично-сфагновом 
формирует 8.21 т га–1 фитомассы, основная часть (56%) которой 
приходится на растения ели, имеющие довольно большой возраст 
(табл. 15). На долю подроста березы приходится 40.5%, сосны – 
3, кедра – менее 1% от общей фитомассы растений подроста. Со-
гласно А.Ф. Осипову (2013), в среднетаежном 118-летнем сосня-
ке чернично-сфагновом Республики Коми масса ОВ, аккумулиро-
ванная в подросте, равна 1.88 т га–1. Основную долю формирует 
береза (71%), остальная часть примерно в одинаковых пропорци-
ях приходится на ель и сосну. В.М. Медведевой (1974) показано, 



133Глава 9. Продуктивность сосновых фитоценозов

Таблица 15 
Фитомасса подроста сосновых фитоценозов

Примечание. В числителе � абсолютно сухое вещество, т га–1, в знаменателе � %; 
* включена масса подроста кедра и ели.

Вид 
Ствол Крона

Надземная 
фитомасса Корни ВсегоДревесина Кора Хвоя 

(листья) Ветви

Лишайниковый (ППП 11)

Сосна 0.25±0.04 0.06±0.01 0.13±0.01 0.08±0.04 0.52±0.10 0.04±0.01 0.56±0.011
44.6 10.8 24.1 14.2 93.7 6.3 100

Бруснично-лишайниковый (ППП 9А)

Сосна* 1.53±0.08 0.35±0.02 0.30±0.04 0.28±0.01 2.46±0.15 0.36±0.01 2.82±0.16
54.3 12.6 10.6 9.8 87.2 12.8 100

Черничный (ППП 10)

Сосна 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00
25.0 12.5 12.5 25.0 75.0 25.0 100

Ель 0.63±0.16 0.62±0.11 0.54±0.14 0.61±0.19 2.40±0.69 0.31±0.05 2.71±0.74
23.3 22.9 19.9 22.6 88.4 11.4 100

Береза 0.01±0.00 0.02±0.00 0.03±0.00 0.02±0.01 0.07±0.01 не опр. 0.07±0.01
10.0 22.9 35.7 31.4 88.6 11.4 100

Итого 0.64±0.16 0.64±0.11 0.56±0.14 0.63±0.20 2.47±0.70 0.31±0.05
11.1

2.78±0.75
22.9 22.9 20.2 22.8 88.9 100

Чернично-сфагновый (ППП 9)

Сосна 0.12±0.02 0.03±0.00 0.06±0.00 0.03±0.01 0.23±0.03 0.01±0.00 0.24±0.03
48.3 11.3 24.8 12.2 96.6 3.4 100

Ель 1.52±0.39 0.89±0.15 0.89±0.23 0.89±0.28 4.19±1.20 0.40±0.06 4.59±1.26
33.1 19.5 19.3 19.4 91.3 8.7 100

Береза 0.38±0.12 0.76±0.29 1.16±0.11 1.03±0.25 3.32±0.74 не опр. 3.32±0.74
11.4 22.9 34.8 31.0 91.3 8.7 100

Кедр 0.03±0.00 0.01±0.00 0.02±0.00 0.01±0.00 0.06±0.01 0.00±0.00
5.0

0.06±0.01
45.0 11.7 25.0 13.3 95.0 100.0

Итого 2.04±0.53 1.69±0.44 2.12±0.24 1.96±0.34 7.80±1.98 0.41±0.11 8.21±2.04
24.8 20.6 25.8 23.8 95.0 5.0 100

что в заболоченных сосняках Карелии масса растений подроста со-
ставляет 0.1–1.0 т га–1.

Фитомасса растений напочвенного покрова. Согласно Н.И. 
Ка зимирову с соавт. (1977), запасы ОВ, накопленные в растениях 
напочвенного покрова сосняков в условиях Карелии, определяют-
ся полнотой древостоя, условиями произрастания и составляют от 
3.4 до 9.2 т га–1. Как видно из рис. 46, в исследуемом нами сосня-
ке лишайниковом (ППП 11) фитомасса надземных органов расте-
ний напочвенного покрова составляет 8.34 т га–1, основным про-
дуцентом которой являются лишайники (97.2%). Остальные ви-
ды растений (брусника, плаун, зеленые мхи) выполняют незначи-
тельную роль в формировании ОВ в данном типе фитоценоза.
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Растения напочвенного покрова в сосняке бруснично-лишай-
никовом формируют 4.26 т га–1 фитомассы, из них 26.5% прихо-
дится на корни. В массе ОВ растений данного яруса большая роль 
принадлежит лишайникам (50.3%). Доля кустарничковой расти-
тельности составляет 15.4, зеленых мхов – 7.8% от общей массы 
растений напочвенного покрова. Так, в среднетаежных лишайни-
ковых сосняках Карелии масса растений напочвенного покрова 
варьирует от 3.4 до 8.7 т га–1 (Казимиров и др., 1977). В Респуб-
лике Коми в приспевающем сосняке лишайниковом растения на-
почвенного покрова концентрируют 7.1 т га–1 ОВ (Русанова, Сло-
бода, 1974). 

В сосняке черничном растения напочвенного покрова ак ку му  -
ли руют 7.64 т га–1 ОВ, из них в надземных органах – 5.14, осталь-
ную часть занимают корни. В данном типе сообщества в формиро-
вании фитомассы растений нижних ярусов большую роль играют 
черника и зеленые мхи, которые составляют 60.7% от общего за-
паса фитомассы растений напочвенного покрова. 

Масса ОВ растений напочвенного покрова сосняка чернично-
сфагнового – 9.90 т га–1, из них 60% составляют корни. Надзем-
ные органы растений образуют массу 3.97 т га–1, большая часть ко-
торой приходится на кустарнички (44%) и сфагновые мхи (27%). 
Травянистые растения занимают 18.5, зеленые и политриховые 
мхи – 10.5% от фитомассы надземных органов растений напо-
чвенного покрова.

Так, для сравнения в условиях средней тайги Республики Ко-
ми в сосняках черничных растения травяно-кустарничкового и 
мохово-лишайникового ярусов формируют от 3.0 до 8.5 т га–1 ОВ 
(Бобкова, 1987). По данным В.М. Медведевой (1974) и Н.И. Кази-
мирова с соавт. (1977), в заболоченных среднетаежных сосняках 
Карелии масса растений напочвенного покрова колеблется в пре-
делах 5.4–10.5 т га–1. В Республике Коми в спелом сосняке чер-
нично-сфагновом растения напочвенного покрова образуют 10.0 
т га–1 ОВ (Осипов, 2013).

Общие запасы фитомассы. Общие запасы фитомассы, харак-
теризующие продуктивность четырех типов сосновых сообществ 
Северного Приуралья, приведены на рис. 47. Фитоценозы спелых 
и перестойных сосняков в зависимости от лесорастительных ус-
ловий способны аккумулировать в растущих органах 127.0–214.7 
т га–1 ОВ, из них на древостой приходится 81–95%, подрост – 0.4–
6.0, травяно-кустарничковый ярус – 0.1–6.6 и мохово-лишайни-
ковый покров – 1.1–6.3%. В старовозрастных сосняках в сухих 
органах древесных растений концентрируется от 2.5 до 13.9% ОВ.
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Одним из показателей, характеризующих продуктивность ле-
сов, является соотношение массы подземных органов к надзем-
ным. Отмечено, что в сосняках с увеличением влажности почв у 
преобладающей породы (сосны) происходит увеличение органиче-
ской массы корней и хвои (листьев) и снижение массы стволовой 
древесины (Казимиров и др., 1977; Биопродукционный…, 2001). 
Так, в сосняке лишайниковом на долю корней приходится 18.1%, 
бруснично-лишайниковом – 20.7, чернично-сфагновом – 26.5, тог-
да как в черничном свежем – 16.7% от общей массы растений 
в фитоценозах. Следовательно, в общей массе ОВ с ухудшением 
влажности почвы наблюдается увеличение доли участия корней. 
В среднетаежных сосняках черничных Карелии доля корней дре-

Рис. 47. Общие запасы ОВ (абсолютно сухого вещества, %) в сосняках: А � 
лишайниковом (ППП 11), Б � бруснично-лишайниковом (ППП 9А), В � черничном 
(ППП  10), Г � чернично-сфагновом (ППП  9); 1 � древостой, 2 � подрост, 3 � травы 
и кустарнички, 4 � мхи и лишайники, 5 � детрит. Для каждого типа сообществ ука-
зан общий запас ОВ, т га–1.
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весных растений составляет 13–17% (Казимиров и др., 1977), в 
этих же типах среднетаежных сосняков в условиях Республики 
Коми – 18–19% (Бобкова, 1987). Приведенные нами данные под-
тверждают мнение Н.И. Пьявченко (1960) о том, что как при ухуд-
шении условий минерального питания, так и при нарушении аэ-
рации почв происходит увеличение доли участия в фитомассе под-
земных органов древесных растений. 

Вертикальная структура фитомассы сосняков. Вертикально-
фракционное распределение массы различных органов растений в 
древостое позволяет находить решение в различных областях ис-
следований, особенно при оценке средообразующих функций лес-
ных сообществ (Вертикально-фракционное…, 1986). Так, проана-
лизированный вертикальный профиль старовозрастного сосняка 
бруснично-лишайникового имеет протяженность 21 м (рис. 48). 
Максимальная масса стволовой древесины располагается в ниж-
них секциях (на высоте 0–6 м), здесь же концентрируется и боль-
шая часть массы коры. Кроновое пространство сосняка характе-
ризуется также относительно большой протяженностью – от 3 до 
21 м, что указывает на участие в формировании древесного яру-
са деревьев разных поколений, имеющих неоднородность в высо-
те. Как было отмечено, древостой исследуемого сосняка формиру-
ет четыре поколения сосны. Основная масса ветвей древостоя рас-
полагается на высоте от 12 до 20 м с наибольшей концентрацией 
от 14 до 18 м. 

При оценке вертикально-фракционной структуры древостоя 
большой интерес представляет биогоризонт, где располагаются ас-
симилирующие органы древесных растений (Биопродукционный 
процесс…, 2001). Извест-
но, что в лесных сооб-
ществах фотосинтетиче-
ская активность хвои на 
разных высотах кроново-
го пространства различна 
(Молчанов, 1983; Тужил-
кина, 1984). Авторами 
отмечено, что интенсив-
ность фотосинтеза хвои 
верхних и средних частей 
выше, чем хвои нижних 
частей кроны. Так, пре-
обладающая масса хвои 
в коренном сосняке брус-
нично-лишайниковом со-

Рис. 48. Вертикально-фракционное рас-
пределение надземной фитомассы древостоя 
сосняка бруснично-лишайникового по фракци-
ям, т га–1. 1 � древесина стволовая, 2 � кора 
(ствол и ветви), 3 � древесина ветвей, 4 � хвоя.
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средоточена в слое от 12 до 18 м (рис. 48). Следовательно, этот 
биогоризонт в старовозрастном сосняке бруснично-лишайниковом 
выполняет основную функцию в накоплении органического веще-
ства. Для сравнения, в 60-летнем сосняке черничном средней тай-
ги кроны древостоя имеют протяженность от 4 до 18 м, основная 
масса хвои располагается в секциях от 10 до 14 м (Бобкова, 1987).

Листовой индекс. Листовой индекс – отношение поверхности 
листьев к единице площади – один из показателей, характеризую-
щих продукционный процесс лесных фитоценозов. По расчетам, 
про веденным нами, листовой индекс древесных растений сосняка 
лишайникового (ППП 11) характеризуется величиной 5.4 га га–1, 
бруснично-лишайникового (ППП 9А) – 5.1, черничного (ППП 10) – 
5.6, чернично-сфагнового – 8.5 га га–1 (табл. 16). Согласно данным, 
полученным ранее (Бобкова, 1987; Биопродукционный процесс…, 
2001; Осипов, Бобкова, 2013), в среднетаежных сосняках чернич-
ных данный показатель изменяется от 5.4 до 10.3 га га–1. В при-
спевающем чернично-сфагновом сосняке листовой индекс составил 
7.8 га га–1. 

9.2. Запасы фитодетрита

Важную роль в функционировании экосистем лесных сооб-
ществ выполняет мертвое ОВ, или фитодетрит. Формирование 
данного компонента в них происходит за счет отпада деревьев и 
опада растительных остатков. Фитодетрит включает в себя сле-
дующие компоненты: сухостойные и поваленные деревья, отмер-
шие ветви и корни растущих деревьев, лесную подстилку. Сум-
марный запас фитодетрита исследуемых нами лишайниковых и 
черничных сосновых насаждений изменяется от 27.6 до 89.5 т га–

1, из них лесная подстилка может составлять до 78.6% (ППП 9А) 
при ее мощности 4-5 см и состоять из слаборазложившихся расти-
тельных остатков. В сосняке черничном свежем выражен доволь-

Таблица 16 
Индексы листовой поверхности древостоя и подроста

в сосняках Северного Приуралья

Тип леса (ППП) Порода ИтогоСосна Ель Кедр Береза
Лишайниковый (ППП 11) 5.4 – – – 5.4
Бруснично-лишайниковый 
(ППП 9А) 5.1 – – – 5.1

Черничный свежий (ППП 10) 3.4 2.1 – 0.1 5.6
Чернично-сфагновый (ППП 9) 3.3 2.5 2.4 0.3 8.5
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Таблица 17
Запасы фитодетрита  в сосняках (абсолютно сухое вещество, т га–1)

Компоненты
Сухостой

Валеж, пни
и остолопы Опад Итого ПодстилкаСтволовая

древесина Ветви*

Лишайниковый (ППП 11)
Древесина 5.20 1.15 5.43 – 11.78 –
Кустарничковая 
и моховая рас-
тительность

 � � � 0.53 0.53 � 

Всего     12.31 15.28±2.20
Бруснично-лишайниковый (ППП 9А)

Древесина 4.9 3.13 1.10 0.74 9.85 –
Кустарничковая 
и моховая рас-
тительность

– – – 0.22 0.22 –

Всего 4.90 3.13 1.10 0.96 10.07 37.03±1.1
Черничный (ППП 10)

Древесина 56.38 1.15 6.46 – 63.99  
Кустарничковая 
и моховая рас-
тительность

� � � 0.70 0.53  

Всего     64.52 25.00±2.07
Чернично-сфагновый (ППП 9)

Древесина 8.51 2.41 1.34 – 12.26 � 
Кустарничковая 
и моховая рас-
тительность

 �  �  � 0.69 0.53  �

Всего     12.79 Не опр.

но интенсивный отпад деревьев старшего поколения, следователь-
но, в этом сообществе в сухих органах сосредоточено 64.0 т га–1, 
или 63% органического вещества (табл. 17).

На рис. 49 приводятся средние за три года данные массы го-
дичного растительного опада, поступающего на поверхность поч-
вы сосняка бруснично-лишайникового (ППП 9А). Общая масса 
опада растений составляет 958 кг га–1, значительная часть кото-
рой приходится на хвою сосны (47.4%). Кора занимает 10.3%, 
растительные остатки – 5.8, ветви – 5.4%. На растения напочвен-
ного покрова приходится 23.0% от общей массы растительного 
опада, из них значительна роль лишайников (11.2%), кустарнич-
ки и мхи занимают соответственно 5.2 и 6.6%.

Сопоставляя показатели рис. 49 и 50, можно установить со-
отношение массы годичного растительного опада к массе годич-

* Включена масса сухих ветвей с живых деревьев.
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ной продукции фитомассы отдельных органов деревьев. Так, мас-
са опада хвои составляет 95, ветвей – 30% от их продукции. В те-
чение года древесный опад на поверхность почвы поступает нерав-
номерно. Наибольшая часть (64%) приходится на летний и осен-
ний периоды. Выраженный максимум опада, как правило, в осен-
ний период наблюдается у хвои (70%), в летний – у коры (65%). 
В зимний период поступает 74% массы годичного опада ветвей со-
сны.

Рис. 50. Продукция органического вещества древостоев и подроста в сосня-
ках, %; 1 � древесина стволовая, 2 � кора, 3 � хвоя (листья), 4 � ветви, 5 � корни. 
Для каждого типа сообществ указан общий прирост фитомассы, т га–1 в год.

Рис. 49. Распределение массы 
(%) растительного опада в сосняке 
бруснично-лишайниковом по фрак-
циям. 1 � растительные остатки, 2 � 
хвоя, 3 � кора, 4 � ветви, 5 � шиш-
ки, 6 � кустарнички, 7 � лишайники, 
8 � мхи. В рамке общая масса опа-
да, т∙га–1.
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9.3. Продукция фитомассы сосняков 

Нетто-продукция ценоза характеризует интенсивность обра-
зования живого органического вещества за единицу времени на 
единице площади. Для оценки зависимости прироста органиче-
ского вещества фитомассы отдельных органов деревьев от его ди-
аметра и высоты была выявлена пригодность различных регрес-
сионных уравнений. Связь продукции фитомассы отдельных ор-
ганов от диа метра ствола наиболее тесно описывается уравнени-
ем степенной функции: y = a∙D(H)b, где у – продукция фитомас-
сы искомого органа дерева; D(H) – диаметр, см или высота ство-
ла, м; а и b – коэффициенты уравнения. Характеристика урав-
нений по значениям коэффициентов регрессий и детерминацион-
ным отношениям (r2) для древостоев исследуемых сосняков при-
ведена в табл. 18. Связь прироста фитомассы отдельных органов 
деревьев с диаметром ствола в сосняках черничном свежем, брус-
нично-лишайниковом и чернично-сфагновом характеризуется как 
тесная (r2 = 0.52–0.88). В сосняке лишайниковом эта связь поло-
жительная и менее тесная (r2 = 0.14–0.92). Связь продукции от-
дельных органов деревьев с высотой ствола в данном типе леса 
по всем фракциям фитомассы характеризуется как очень высо-
кая (r2 = 0.98), тогда как в черничном и чернично-сфагновом дре-
востоях она варьирует от низкой (r2 = 0.12) до высокой (r2 = 0.90). 
Таким образом, для расчета продукции фитомассы в сосняке ли-
шайниковом использовали уравнения связи прироста отдельных 
фракций с высотой, для сосняков черничного и чернично-сфагно-
вого – уравнения связи продукции различных фракций с диаме-
тром ствола. В сосняке лишайниковом были выявлены зависимо-
сти прироста фитомассы отдельных органов подроста сосны от его 
высоты (табл. 18). Связь между этими показателями описывается 
степенной функцией (r2 = 0.59–0.98).

Продукция органического вещества древостоев и подроста в 
исследуемых лесных сообществах характеризуется следующими 
показателями: в сосняке лишайниковом – 1.54, бруснично-ли-
шайниковом – 2.33, черничном свежем – 2.39 и чернично-сфагно-
вом – 2.42 т га–1 год–1 (рис. 50). По данным исследований в Сиби-
ри, в сосняках лишайниковых за год накапливается 1.5–2.4 т га–1 
ОВ (Лесные…, 2002). Н.И. Казимиров с соавт. (1977) отмечает, что 
в условиях Карелии в сосновых древостоях в зависимости от типа 
леса годичный прирост фитомассы изменяется от 2.3 до 7.6 т га–1. 
В Республике Коми в сосняках северной тайги продукция фито-
массы древесных растений составляет 1.9–4.5, средней – 2.8–7.5 
т га–1 (Биопродукционный процесс…, 2001; Осипов, 2013). 

Глава 9. Продуктивность сосновых фитоценозов
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Таблица 18
Коэффициенты прироста фитомассы деревьев сосны
от диаметра и высоты ствола (y = a∙D(H)b при р ≤ 0.05)
и подроста сосны от его высоты (y = a∙Hb при р ≤ 0.05)

в сосновых фитоценозах (абсолютно сухое вещество, кг га–1 год–1)

Примечание. Обозначение см. табл. 12.

Фракция фитомассы
Коэффициент 
диаметра, см r2 SEE

Коэффициент
высоты, м r2 SEE

a b a b
Сосняк лишайниковый (ППП 11)

Деревья сосны:
древесина стволовая 0.0368 1.448 0.92 0.616 0.0016 2.6979 0.98 0.242
ветви 27.693 -1.183 0.14 0.463 5E-09 6.5902 0.98 0.062
хвоя 0.0085 1.6404 0.89 0.571 0.0002 3.1804 0.98 0.174
Подрост сосны:
древесина стволовая – – – – 0.0008 2.254 0.98 0.0004
ветви – – – – 0.0012 1.6214 0.59 0.002
хвоя – – – – 0.0035 2.6113 0.95 0.007
корни – – – – 0.0006 2.4628 0.96 0.0002

Сосняк бруснично-лишайниковый (ППП 9А)
Деревья сосны:
древесина стволовая 0.0024 24.658 0.770 0.483 – – – –
ветви 0.00004 33.448 0.783 0.169 – – – –
хвоя 0.0641 0.86741 0.846 0.249 – – – –
Подрост сосны:
древесина стволовая – – – – 0.0005 2.156 0.993 0.0003
ветви – – – – 0.0009 1.859 0.932 0.002
хвоя – – – – 0.00509 1.167 0.982 0.001
корни – – – – 0.0007 2.731 0.724 0.0002
Подрост кедра:
древесина стволовая – – – – 0.001 1.737 0.841 0.0001
ветви – – – – 0.0024 1.275 0.500 0.0004
хвоя – – – – 0.008 1.959 0.749 0.001
корни – – – – 0.0027 2.731 0.724 0.0002

Сосняк черничный (ППП 10)
Деревья сосны:
древесина стволовая 0.0023 2.1333 0.78 1.219 0.000001 4.6145 0.66 1.196
ветви 0.0015 1.5685 0.52 0.104 5E–13 –11.2 0.12 0.134
хвоя 0.002 1.8651 0.80 0.261 0.0002 2.7219 0.35 0.462

Сосняк чернично-сфагновый (ППП 9)
Деревья сосны:
древесина стволовая 0.0021 2.2081 0.76 0.344 0.00004 4.1277 0.90 0.324
ветви 2E–07 4.875 0.64 0.306 3E–07 5.6569 0.35 0.434
хвоя 0.0017 2.2085 0.88 0.508 0.0002 3.35 0.77 0.638
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Отмечено, что с продвижением на Север и увеличением влаж-
ности почв в одних и тех же типах леса в общей продуктивно-
сти снижается доля массы древостоя и увеличивается участие в 
накоп лении органического вещества растений напочвенного по-
крова (Казимиров и др., 1977; Бобкова, 1987). Так, в перестой-
ном сосняке лишайниковом Северного Приуралья значительная 
часть продукции ОВ приходится на стволовую древесину (50.5%) 
и хвою (23.2%), доля прироста ветвей и коры равна соответствен-
но 5.1 и 4.2%. Продукция корней составляет 17% от общего при-
роста фитомассы древостоя. В накоплении ОВ древесными расте-
ниями подроста наибольший вклад вносит хвоя (63%), на стволо-
вую древесину приходится 12%, на ветви –14, на корни – 10 и на 
кору – 1%.

Годичная продукция ОВ древостоя сосняка бруснично-лишай-
никового составляет 2.233, подроста – 0.086 т га–1. В древесном 
ярусе сосняка значительная часть годичной продукции накапли-
вается в стволовой древесине (45.9%) и хвое (21.4%). Доля приро-
ста фитомассы коры составляет 4.5, ветвей – 7.8% от общей про-
дукции. Корни древесных растений формируют 20.4% от общей 
продукции древостоя. В растениях подроста наибольшая часть 
продукции принадлежит хвое (51.1%). Доля участия в продукции 
ОВ растений подроста остальных органов следующее: стволовая 
древесина – 18.8, ветви – 2.5, корни – 7.5%.

Небольшая продуктивность сосняков лишайниковых обуслов-
ливается прежде всего лесорастительными условиями. Для ил-
лювиально-железистых подзолов Приуралья характерна высокая 
кислотность почв. Показатель кислотности рН

сол
 органогенного го-

ризонта этих почв составляет 3.05–3.2, книзу кислотность пони-
жается до рН

сол
 4.5–4.8 (Почвы..., 2013). 

Температурный режим почв сосняков лишайниковых доволь-
но благоприятный для жизнедеятельности корней. Согласно А.А. 
Верхоланцевой (1963), А.А. Листову (1986), температура 8 °С и 
более в среднетаежных сосняках этих типов наблюдается в сло-
ях почвы на глубине 1.5 м и более. По данным этих авторов усло-
вия влажности почв лишайниковых боров средней тайги не всег-
да благоприятны для жизнедеятельности растений. В относитель-
но сухие годы летом запасы влаги в железистом подзоле сосняков 
представлены недоступной формой. В сухие периоды сильное сни-
жение влажности происходит в верхнем 15-сантиметровом слое 
почвы, где располагается основная масса физиологически актив-
ных корней.

Проведенная оценка условий минерального питания на осно-
ве листовой диагностики (Листов, 1986; Бобкова, 1987) показала, 

Глава 9. Продуктивность сосновых фитоценозов
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что сосна в лишайниковых типах леса слабо обеспечена азотом, 
фосфором и калием. Содержание в хвое азота в этих типах леса 
соответствует 0.8–1.0%, фосфора – 0.1–0.3, калия – 0.4–0.5% от 
абсолютно сухой массы.

Относительно высокой биологической продуктивностью ха-
рактеризуются древесные растения сосняка черничного, развито-
го на подзолистой иллювиально-гумусово-железистой почве, где 
они депонируют 2.4 т га–1 год–1 ОВ, из них на долю стволовой дре-
весины приходится 51%. Прирост массы хвои (листьев) составля-
ет 25%, коры, ветвей и корней – соответственно 5.4, 6.7 и 11.6%. 
В составе подроста участвует ель, основная часть продукции кото-
рой накапливается в хвое (71.2%). Прирост массы ветвей состав-
ляет 16.3%, древесины и коры – 3.6, корней – 8.9%.

Годичная нетто-продукция древостоя сосняка чернично-сфаг-
нового, развитого на торфянисто-подзолисто-глееватой иллюви-
ально-железистой почве, близка к нетто-продукции фитомассы со-
сняка черничного свежего и равна 2.42 т га–1. Это объясняется 
тем, что в сосняке чернично-сфагновом в составе древостоя при-
сутствуют довольно крупные деревья кедра, ели. Для данного со-
сняка характерно также наличие большого количества подроста 
ели крупной категории высот. В общем приросте фитомассы со-
сняка чернично-сфагнового на долю сосны приходится 72.5%, 
ели – 9.5, березы – 4.1, кедра – 3.5 и подроста – 10.4%. Продук-
ция органической массы надземных органов растений подроста 
составляет 92.1%, из них накапливается в стволовой древесине 
34.4%, хвое (листьях) – 39.5, коре – 4.8, ветвях – 13.4%. Корни 
формируют 7.9% от общей годовой продукции. 

Продукция ОВ растений напочвенного покрова по типам ле-
са изменяется от 0.451 до 2.75 т га–1 в год (рис. 51). Следует отме-
тить, что данный показатель более высоких значений достигает в 
сосняке чернично-сфагновом, что определяется переувлажненно-
стью почвы. Такие же закономерности характерны для сосняков 
Карелии (Казимиров и др., 1977). Авторы отмечают, что с увели-
чением влажности почвы и повышением уровня грунтовых вод на-
копление ОВ растений напочвенного покрова увеличивается.

В сосняке лишайниковом основная масса продукции растений 
напочвенного покрова приходиться на лишайники (91%). В брус-
нично-лишайниковом основную массу накапливают лишайники 
(19.1%) и кустарнички (18.3%), в сосняке черничном – зеленые 
мхи (44%) и кустарнички (47%), в сосняке чернично-сфагновом 
основной прирост приходится на травянистые растения (58%). 

Следует учесть, что основными экологическими факторами, 
определяющими биологическую продуктивность фитоценозов, яв-
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Рис. 51. Продукция ОВ растений напочвенного покрова в сосняках.  1 � ку-
старнички, 2 � травы, 3 � мхи, 4 � лишайники, 5 � корни кустарничков и трав. Для 
каждого типа сообществ указан общий прирост фитомассы, т га–1 в год.

ляются гидротермические условия корнеобитаемого слоя и троф-
ность почв (Уткин, 1975). В сосняках лишайниковых, как было 
сказано выше, лимитирующим фактором продуктивности древес-
ных растений является недостаток в почве элементов минераль-
ного питания (Листов, 1986). Дефицит азота и других минераль-
ных элементов в песчаных почвах этих типов сосняков вызывает 
корневую конкуренцию растений древостоя и подроста, тогда как 
фотосинтетически активная радиация (ФАР) и недостаток тепла 
компенсируются продолжительным световым периодом в течение 
вегетационного периода и легким механическим составом почв, 
которые, в свою очередь, исключают избыточное увлажнение, ха-
рактерное для почв хвойных лесов Севера. 

Согласно Э.П. Галенко (1983), в среднетаежных сосняках чер-
ничных световой режим в кроновом пространстве и под пологом 
древостоев относительно благоприятный для развития растений. 
Коэффициент пропускания интегральной радиации под полог со-
снового древостоя более 14%, что свидетельствует о достаточном 
количестве света по всему вертикальному профилю для разви-
тия растений. Показано также, что в сосняках черничных данно-
го региона влажность воздуха и влагозапасы почв в течение все-
го теп лого периода держатся в доступной форме, гидротермиче-
ские условия для роста корней создаются в слое 0–70 см поч-
вы. Период, благоприятный для жизнедеятельности корней рас-
тений, в корнеобитаемом слое (0–40 см) составляет 1.5–3.0 меся-
ца (Бобкова, 1987; Атлас почв…, 2010). По данным этих иссле-
дований, поч вы заболоченных сосняков региона характеризуют-
ся застойно-промывным водным режимом. В сосняках, развитых 
на полугид роморфных почвах, в весенние и летние периоды веге-
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тации наблюдается переодическое переувлажнение верхних гори-
зонтов поч вы, что приводит к снижению содержания кислорода 
до 0.2–1.2 мг л–1 в почвенной воде в период затопления. При та-
кой концентрации кислорода отмечается прекращение роста кор-
ней с последующим нарушением обменных процессов в растениях 
(Веретенников, 1959). Неблагоприятные экологические факторы в 
почве способствуют развитию корней в верхнем 40-сантиметровом 
слое и накоплению их физиологически активных сосущих корней 
(до 73%) в органогенном горизонте почвы.

В условиях Северного Приуралья в сосняках, развитых на авто-
морфных и полугидроморфных почвах, формируются насаждения 
невысокой продуктивности. В фитоценозах спелых и перестойных 
сосняков в зависимости от условий местопроизрастания в растущих 
органах растений концентрируется от 124 до 185 т га–1 ОВ. Основ-
ным аккумулятором фитомассы является древостой (86–94%). Фи-
томасса отмерших органов древесных растений составляет от 9.1 
до 64 т га–1. Отмечается довольно тесная связь прироста фитомас-
сы различных органов деревьев с высотой стволов в сосняке ли-
шайниковом (r2 = 0.98), тогда как в сосняках бруснично-лишайни-
ковом, черничном и чернично-сфагновом продукция органическо-
го вещества отдельных фракций имеет тесную связь с диаметром 
стволов (r2 = 0.52–0.88). В сосновых насаждениях нетто-продукция 
древесных растений составляет 1.54–2.42 т га–1 год–1. Растения на-
почвенного покрова депонируют от 0.45 до 2.75 т га–1 год–1 органи-
ческой массы. Фитомасса древостоя сосняка бруснично-лишайни-
кового располагается в слое в пределах 21 м над поверхностью по-
чвы. Протяженность крон по вертикали составляет 18 м. Основную 
роль в депонировании ОВ выполняет биогоризонт на высоте от 12 
до 18 м, где концентрируется основная масса ассимиляционного ап-
парата сосны. Листовой индекс сосняков в зависимости от типа ле-
са изменяется от 5.1 до 8.5 га га–1. Основным фактором, лимитиру-
ющим продуктивность сосняков лишайниковых, является недоста-
ток в почве элементов минерального питания, заболоченных сосня-
ков – переувлажненность почв.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Данная работа является разделом комплексных биогеоцено-
тических исследований структурно-функциональной организации 
среднетаежных сосновых лесов Республики Коми. В результате 
лесоводственных и таксационных исследований в лесных масси-
вах Приуралья получены новые данные, характеризующие строе-
ние, возрастную структуру древостоев, возобновительный про-
цесс, рост и биологическую продуктивность ненарушенных чело-
веческой деятельностью сосновых фитоценозов подзоны средней 
тайги. Результаты исследований дают возможность сделать следу-
ющее заключение.

Сосновые леса Приуралья формируют как чистые по соста-
ву, простые по форме одноярусные, так и смешанные по составу, 
сложные по форме двухъярусные древостои III–�б классов боните-III–�б классов боните-–�б классов боните-�б классов боните-б классов боните-
та. В зависимости от условий места произрастания и степени нару-
шенности сосняков относительная полнота древостоев изме няется 
от 0.1 до 0.9, запас стволовой древесины – от 11 до 367 м3 га–1. В со-
ставе древостоя сосняков исследуемого региона присутствуют ель, 
кедр, береза, редко лиственница, осина, доля которых составля-
ет от 0.1 до 5.0 единиц. Древесный ярус сосняков формируют от 
одного до шести поколений сосны, образованных как после пожа-
ров, так и под воздействием экологических условий внешней сре-
ды. В сосновых насаждениях выявлены древостои четырех типов 
возрастной структуры: ступенчато-, условно-, абсолютно-разново-
зрастные и относительно-разновозрастные с демутационными фа-
зами динамики. В процессе развития и под влиянием среды дре-
востои сосновых экосистем могут переходить из одного типа воз-
растной структуры в другой. Коэффициент варьирования возраста 
деревьев в зависимости от возрастной структуры древостоя изме-
няется от 5.4 до 70%. В пределах поколений этот показатель со-
ставляет 1÷27%. Для породы – эдификатора фитоценоза сосны 
в зависимости от возрастной структуры древостоя характерна 
умеренная и высокая изменчивость диаметров (9.4–67.1%) и вы-
сот (10.2–29.9%). Распределение деревьев в древостоях сосняков 
по таксационным показателям характеризует постепенное форми-
рование сообщества в зависимости от возраста и количества поко-
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лений. Основным фактором, определяющим строение древостоев 
сосняков, являются пожары. Их периодичность в районе Приура-
лья составляет в среднем 58 лет. 

Сосняки формируют как здоровые, так и ослабленные по со-
стоянию древостои. Жизненное состояние их находится в тесной 
зависимости от возрастной структуры древостоя, а также от дав-
ности и силы низовых лесных пожаров, проходящих в насажде-
ниях. В условно-разновозрастных сосняках при условии длитель-
ного отсутствия низовых пожаров древостои характеризуются как 
здоровые. Относительно-разновозрастные сосняки с демутацион-
ными фазами динамики в зависимости от стадии развития отно-
сятся как к здоровым, так и к ослабленным. Ступенчато-разновоз-
растные сосняки относятся к категории «ослабленные», что объ-
ясняется наличием поврежденных деревьев старших поколений и 
свежего сухостоя. Абсолютно-разновозрастные древостои сосняков 
соответствуют категории «здоровые».

Возобновление древесных растений под пологом сосняков про-
исходит вполне удовлетворительно. В большинстве типов сосня-
ков имеется подрост различного количества, состава и состояния. 
Плотность живого подроста колеблется от 0.5 до 21.5, самосева – 
от 0.02 до 67.9 тыс. экз. га–1. В составе подроста присутствуют со-
сна, ель, кедр, береза, реже осина. Индекс жизненного состояния 
(С), подроста сосны и кедра при длительном отсутствии пожаров 
характеризуется как здоровый (С = 87–100%), к ослабленному от-
носится в основном подрост ели (С = 50–79%). В сосняках на ав-
томорфных почвах преобладает подрост сосны, с приближением к 
Уральскому хребту, а также увеличением влажности и трофности 
почвы, под пологом сосняков начинает доминировать подрост ели 
и березы. Вариация высоты соснового подроста представлена вы-
сокими показателями и изменяется от 38 до 160%, ели – от 19 до 
114, кедра – от 87 до 100%. Высокие показатели вариации высот 
подроста указывают не только на его сильную разновысотность, 
но и большую растянутость возраста. Не отмечается связи между 
густотой подроста и типом леса, отсутствует взаимосвязь между 
количеством подроста и абсолютной полнотой древостоя. 

Динамика роста сосны в условиях средней тайги Северного 
Приуралья определяется главным образом условиями местопро-
израстания. С ухудшением лесорастительных условий снижают-
ся темпы роста деревьев. Лучшим ростом характеризуются древо-
стои сосняков черничного и брусничного типов, далее, по убыва-
нию темпов роста, следуют лишайниковый, лишайниковый каме-
нистый и сфагновый сосняки. Связь роста сосны по диаметру, вы-
соте и объему ствола в большинстве типов сосняков тесная (η = 
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0.78–0.98). Существуют довольно тесные связи между приростами 
по диаметру и высоте, а также между диаметром и объемом ство-
ла деревьев. Рост деревьев сосны отмечен в течение всего учтенно-
го нами возраста – 250 лет и более.

Интенсивный текущий прирост как по диаметру, так и по 
высоте у сосны в сосняках на автоморфных почвах начинается 
в 10–40-летнем возрасте и длится до 160–200 лет, в сосняках на 
полугидроморфных почвах этот период составляет от 60 до 160 
лет. Замедление роста сосны в сосняке черничном отмечается в 
240 лет, сфагновом – в 160. Взаимосвязь среднепериодического 
текущего прироста деревьев сосны с возрастом во всех типах со-
сняков характеризуется как высокая (η = 0.84–0.96). Установле-
ны тесные связи между параметрами морфоструктуры (диаметр 
и высота) деревьев сосны и отдельными фракциями фитомассы и 
годичной продукции. Эти связи описываются степенным уравне-
нием, позволяющим использовать его при оценке биологической 
продуктивности сосняков в естественных условиях произраста-
ния. Выявлено, что в фитоценозах сосняков в зависимости от ус-
ловий их местопроизрастания аккумулируется от 127 до 215 т га–1 
ОВ. Ведущая роль в его накоплении принадлежит древостою (86–
94%). Представленность в фитомассе фитоценоза подроста расте-
ний напочвенного покрова незначительна (0.5–6%). Масса мертво-
го органического вещества изменяется от 9.1 до 64 т га–1. Растения 
сосновых фитоценозов ежегодно депонируют 1.99–5.17 т га–1 фито-
массы. В формировании годичной продукции существенная роль 
принадлежит стволовой древесине и хвое (листьям). Листовой ин-
декс древостоев сосняков в зависимости от типа леса изменяется 
от 5.1 до 8.5 га га–1. 

Приведенные в книге результаты вносят значительный вклад 
в развитие теории структурно-функциональной организации фи-
тоценозов хвойных экосистем таежной зоны. Материалы по стро-
ению и структуре древостоев на ППП послужат основой монито-
ринга сосняков в естественных условиях развития. Полученные 
данные о динамике роста древостоев и продуктивности насажде-
ний можно использовать как региональные при разработке руко-
водств и рекомендаций ведения хозяйства в сосновых лесах Север-
ного Приуралья.
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Рис. 3. Сосняк бруснично-лишайниковый (ППП 9А) с четырьмя поколе-
ниями деревьев сосны. Хорошо выделяются сосны старшего и молодого по-
колений.

Рис. 2. Сосняк бруснично-лишайниковый (ППП 5).



Рис. 4. 80-летний сосняк бруснично-лишайниковый, сформированный 
на месте пожара (ППП 18).

Рис. 5. Реликтовый сосняк зеленомошно-лишайниковый каменистый 
(ППП 2).



Рис. 6. Угнетенный подрост кедра в сосняке зеленомошно-лишайнико-
вом каменистом.

Рис. 7. Верхняя граница распространения сосняка лишайникового каме-
нистого (ППП 3). В предгольцовой зоне начинает доминировать кедр.



Рис. 8. Напочвенный покров сосняка лишайникового каменистого.

Рис. 9. Сосняк зеленомошно-лишайниковый (ППП 7).



Рис. 10. Плодоношение подроста сосны в сосняке брусничном (ППП 1).



Рис. 11. 180-летний сосняк брусничный (ППП 12).



Рис. 12. Старовозрастный сосняк черничный свежий (ППП 4). Возраст 
отдельных особей сосны превышает 400 лет.



Рис. 13. Сухостой деревьев сосны первого поколения в сосняке чернич-
ном (ППП 10).



Рис. 14. Возобновление сосны и кедра под пологом сосняка багульни-
кового (ППП 6).

Рис. 15. Возобновление сосны и ели  на микроповышениях в сосняке мо-
рошково-сфагновом (ППП 8).



Рис. 16. Коренной сосняк чернично-сфагновый (ППП 9).

Рис. 17. Сосняк бруснично-лишайниковый, пройденный пожаром высо-
кой интенсивности (ППП 14).



Рис. 18. Возобновление подроста сосны после ветровала  (ППП 16).

Рис. 19. Подготовка углового столба (ППП 9).



Рис. 20. Спилы модельных деревьев сосны в сосняке лишайниковом с 
пожарными подсушинами. Вверху спил дерева, росшего без угнетения, го-
дичные кольца хорошо видны. Внизу спил дерева с явно замедленным ро-
стом и плохо различимыми годичными кольцами.



Рис. 21. Раскряжевка модельного дерева сосны на секции в сосняке 
бруснично-лишайниковом.



Сосняк лишайниковый (ППП 16).

Возобновление кедра после пожара в сосняке брусничном.
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