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Лесоводственно-экологические исследования проведены в смешанных сосново-еловых насаждениях, 

пройденных первым приемом длительно-постепенных рубок в 1993-1995 гг. на территории Обозерского лесни-
чества Архангельской области. Изучаемые насаждения представлены смешанными перестойными сосняками 
VII класса возраста, III класса бонитета. Исследования проводили на временных пробных площадях с изучени-
ем общепринятыми методами ярусов биогеоценоза в пасеках и на волоках длительно-постепенных рубок, а 
также в нетронутом рубкой насаждении (контроль). Исследования показывают, что через 25 лет после рубки в 
пасеках и на волоках в основном преобладает жизнеспособный подрост. При этом наблюдается увеличение 
доли нежизнеспособного подроста в пасеках (27 %) и на волоках (36 %) по сравнению с естественными насаж-
дениями (21 %). Наибольшее количество всех категорий подроста учтено на волоках, в основном за счет посе-
ления ели и березы, сосна практически не возобновляется. Расчеты индекса фитоценотической значимости и 
коэффициента флористического сходства (индекс Жаккара) живого напочвенного покрова показали близкий 
видовой состав между нетронутым насаждением и волоками и пасеками длительно-постепенных рубок, что 
указывает на сходство экологических и лесорастительных условий. Построенные спектры биоморф также ука-
зывают на близкие экологические условия, хотя на волоках отмечается высокая доля трав дерновинной жиз-
ненной формы (21,7 %), что указывает на определенную степень задернения. При этом в пасеках и на волоках 
наблюдаются различия с контролем в физических и химических свойствах верхних горизонтов почвы. Резуль-
таты изучения динамики естественного возобновления, живого напочвенного покрова и верхних горизонтов 
почв позволяют дать рекомендации по проведению длительно-постепенных рубок для сохранения лесово-
дственного и экологического потенциала насаждений. Проведение второго приема длительно-постепенной 
рубки (сплошной финальной рубки) без дополнительных мер содействия возобновлению сосны приведет 
к смене породного состава с сосново-елового на елово-березовый, что нецелесообразно с хозяйственной и лесо-
водственной точек зрения. 
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Abstract 

Silvicultural and ecological studies were conducted in mixed pine-spruce stands, with the first receiving long-
gradual felling in 1993-1995 on the territory of Obozerskoe forestry, Arkhangelsk region. The studied stands are pre-
sented by mixed old growth pine forests of VII age class,  III bonitet class. The studies was carried out on temporary 
plots, with the study by standard methods of layer deposition in the apiaries and in skidding track of long-term, gradual 
felling and planting untouched by felling (control studies). Studies show that 25 years after logging in apiaries and in 
skidding track are mainly dominated by viable undergrowth. There is an increase in the proportion of viable under-
growth in the apiaries (27 %) and skidding track (36 %) compared to natural vegetation (21 %). The largest number of 
all categories of undergrowth is taken into account on skidding tracks, mainly due to the settlement of spruce and birch, 
pine are almost not renewed. Calculations of the index of phytocenotic significance and the coefficient of floristic simi-
larity (the Jaccard index) of living ground cover showed close species composition between pristine planting and skid-
ding track and apiaries of long-term, gradual felling that indicates the similarity of environmental and forest conditions. 
Built biomorf spectra also indicate similar environmental conditions. Although skidding tracks have high proportion of 
herbs of caespitose life form (21.7 %), this indicates a certain degree of turfing. In the apiaries and in skidding tracks 
there are differences with the control in physical and chemical properties of upper soil horizons. The results of studying 
the dynamics of natural regeneration, living ground cover and upper soil horizons allow us to give recommendations for 
the long-term, gradual felling to preserve silvicultural and ecological potential of plantations. The second long-term, 
gradual felling (solid final felling) without additional measures to promote the resumption of the pine will result in 
change of species composition from pine-spruce in fir-birch, which is not desirable from economic and forestry points 
of view. 

Keywords: boreal forests, long-term, gradual felling, natural regeneration, living ground cover, soil degradation, 
physical and chemical properties 

 
Введение 
Выбор вида рубок с целью заготовки древе-

сины определяется, с одной стороны, лесово-
дственными требованиями по успешности лесовос-
становления и, с другой, экономическими сообра-
жениями, которые диктует современный рынок [2]. 
При возобновлении леса, в связи с рубками, боль-
шое значение имеет вопрос, какую древесную по-

роду (или какие породы) должны выращивать на 
вырубленных площадях. При этом нужно учиты-
вать условия произрастания, соответствующие раз-
личным породам, и экономическую значимость 
(спрос на рынке) различных сортиментов. На Евро-
пейском Севере наибольшее хозяйственное значе-
ние имеют хвойные породы: сосна и ель, в меньшей 
степени лиственница. 
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Основное назначение длительно-посте-
пенных рубок: своевременная выборка перестойной 
и спелой части древостоя; ускорение процессов 
восстановления запасов и лесовосстановления пу-
тем оставления на доращивание более молодой 
части елового древостоя и подроста, наиболее рас-
пространенного под пологом смешанных насажде-
ний с участием сосны, лиственницы, ели и березы; 
повышение общей продуктивности насаждения, 
снижение оборота рубки. Последний прием дли-
тельно-постепенных рубок представляет собой 
сплошную рубку. На практике часто эти рубки пе-
реходят в категорию выборочных в связи с отсут-
ствием последнего приема по экономическим сооб-
ражениям. 

Различные виды рубок при заготовке древе-
сины, осуществляемые на современном техниче-
ском уровне, оказывают значительное воздействие 
на лесные экосистемы [18]. Последствия наруше-
ний лесного, напочвенного и почвенного покровов 
имеют не только единовременный, но и долговре-
менный характер, который проявляется на протя-
жении нескольких десятилетий после проведения 
рубок [21], а в некоторых случаях имеют место и 
необратимые повреждения [19]. Известно, что по-
следствия несплошных рубок значительно слабее 
сплошных. 

В современных условиях значительное влия-
ние на характер растительных фитоценозов играет 
воздействие техники на почву и напочвенный по-
кров, которые изменяют эдафические и гидрологи-
ческие свойства почвогрунтов [16]. Определяющие 
влияние на растительность вырубок оказывает тех-
нология и сезон заготовки древесины [15]. Способ 
рубки леса оказывает большое влияние на даль-
нейшую динамику живого напочвенного покрова. 
При несплошных рубках в достаточной мере со-
храняется лесная среда [5], поэтому нижние ярусы 
растительности не претерпевают значительных 
изменений по сравнению со сплошными рубками 
[23].  

Наиболее подвержены воздействию и изме-
нению в процессе лесозаготовительной деятельно-
сти лесные почвы, которые чувствительны к непра-
вильному лесопользованию и, в частности, к мас-

штабным лесозаготовкам [18]. Свойства почвы во 
многом зависят от лесоводственных методов и ле-
созаготовительных работ, которые могут привести 
к уплотнению почвы и, как следствие, ограничить 
рост деревьев и естественное возобновление [20]. 

По мере сокращения лесных ресурсов и об-
щего повышения интенсивности лесного хозяйства 
неизбежно возрастает необходимость исследования 
лесов Европейского Севера, затронутых хозяйст-
венной деятельностью человека. Для условий севе-
ро-таежного района недостаточно сведений о совре-
менном состоянии лесных участков, пройденных в 
разное время выборочными рубками. Исследования 
в данном направлении на территории Архангель-
ской области имеют эпизодический характер. 

Цель исследования – выявить особенности 
структурно-функциональной организации биогео-
ценозов смешанных елово-лиственных насаждений 
на технологических элементах через 25 лет после 
первого приема длительно-постепенных рубок. 

Задачи исследования: 
1) получить таксационную характеристику 

древостоя; 
2) оценить естественное возобновление; 
3) проследить изменения видового состава 

напочвенного покрова; 
4) определить признаки деформации верхних 

горизонтов почв. 
Материалы и методы 
Лесоводственно-экологические исследова-

ния проведены в 2016 г. в смешанных сосново-
еловых насаждениях, пройденных первым приемом 
длительно-постепенных рубок в 1993-1995 гг. Ра-
боты выполнены на территории Емцовского учеб-
но-опытного лесхоза САФУ, расположенного в 
средней части Архангельской области, в Обозер-
ском лесничестве, которое относится к Северо-
таежному району европейской части РФ [10]. 

Опытные длительно-постепенные рубки бы-
ли проведены в зимний период, когда промерзли 
почвы и установился устойчивый снежный покров. 
Нетронутое рубкой насаждение (контроль) примы-
кает с западной стороны к длительно-постепенной 
рубке 1993 г. Лесосеки разрабатывались по средне-
пасечной технологии, ширина волоков не превы-
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шала 5 м, а ширина пасек – 30 м. В пасеках выби-
рали крупные деревья сосны, ели и березы с отпу-
скного диаметра, лиственницу рубили только на 
волоках. Интенсивность длительно-постепенной 
рубки 1993 г. по запасу составляет 40 %, а длитель-
но-постепенной рубки 1995 г. – 50 %. Валку де-
ревьев производили вершиной на волок под углом 
60° с использованием бензомоторных пил. После 
этого производили обрезку сучьев, верхушек де-
ревьев. Очистку лесосек осуществляли укладыва-
нием порубочных остатков на волоки. Трелевку 
хлыстов осуществляли за вершину с помощью гу-
сеничного трактора ТДТ-55А. 

Пробные площади закладывали по общепри-
нятой методике, в соответствии с требованиями 
ОСТ 56-69-83 [9], на них проводили сплошной пе-
речет деревьев. В естественном насаждении обсле-
довано 0,5 га, после длительно-постепенной рубки 
1993 г. – 1 га и после длительно-постепенной рубки 
1995 г. – 0,4 га. Таксационную характеристику на-
саждений на пробных площадях определяли приня-
тыми в лесной таксации методами [1]. 

Изучение лесовозобновительного процесса 
проводили в соответствии с методическими указа-
ниями [11] и правилами лесовосстановления [12]  
на трансектах с учетными площадками размером 
5×5 м. Всего было заложено в естественном нетро-
нутом рубкой насаждении – 30 шт., в пасеках и во-
локах – 120 шт. К подросту относили все растения с 
D1,3 < 6 см, который при учете классифицировался 
по древесным породам, категориям жизнеспособ-
ности (жизнеспособный, нежизнеспособный, су-
хой) и крупности (мелкий, средний, крупный). По 
материалам учета определяли количество подроста 
на 1 га, состав по породам и приуроченность к 
микросайтам. К микросайтам относятся элементы 
ветровально-почвенного (ВПК) (валежины, ямы, 
бугры) и ветровального (ВК) (пни, валежины) ком-
плексов. В качестве отдельных микросайтов выде-
лены выровненные участки, на которых нет эле-
ментов ВПК или ВК, приствольные повышения 
живых и мертвых деревьев. 

Для оценки живого напочвенного покрова 
делали геоботанические описания, которые прово-
дили на учетных площадках (в пасеках площадь 
10×10 м; на волоках 5×5 м). В естественном нетро-

нутом рубкой насаждении описание сделано на 
5 площадках, в пасеках и волоках после рубок – на 
20 шт. При описании напочвенного покрова ис-
пользовали современные методические подходы к 
экологической оценке лесного покрова [6]. На каж-
дой учетной площадке определяли общее проек-
тивное покрытие травяно-кустарничкового и мохо-
во-лишайникового ярусов, проективное покрытие 
каждого вида. Рассчитали индекс фитоценотиче-
ской значимости, коэффициент флористического 
сходства (индекс Жаккара) и построили спектры 
биоморф по двум системам классификации. 

Для оценки физических и агрохимических 
свойств верхних горизонтов почвы на технологиче-
ских элементах лесосек и в контроле отбирали об-
разцы лесной подстилки и подзолистого горизонта 
в соответствии с рекомендациями [8]. В естествен-
ном нетронутом рубкой насаждении – 40 образцов, 
в пасеках и волоках после рубок – 160 шт. Физико-
химические свойства были определены в результа-
те лабораторных анализов общепринятыми мето-
дами [7]. Статистическая обработка материалов 
осуществлялась стандартными методами с исполь-
зованием программы Statistica 12 (StatSoft Russia) 
[2]. 

Результаты исследований 
Таксационная характеристика объектов ис-

следования представлена в табл. 1. 
Как видно из данных табл. 1, пройденные 

первым приемом длительно-постепенной рубки 
насаждения представлены смешанными перестой-
ными сосняками VII класса возраста, III класса бо-
нитета. В нетронутых рубкой насаждениях сумма 
площадей сечений и запас превышают значения 
чистых нормальных сосновых древостоев. Относи-
тельная полнота, вычисленная по таблицам хода 
роста нормальных сосново-еловых древостоев, со-
ответствует 1,3. Проведение постепенных рубок в 
таких насаждениях наиболее целесообразно, так 
как, выбирая перестойную часть насаждения в раз-
мере 40-50 %, количество деревьев снижают на  
20-32 %. После проведения первого приема рубки 
улучшаются условия роста деревьев за счет увели-
чения площади питания древесных растений и по-
ступления дополнительного количества тепла и 
света. Постоянные наблюдения в течение двадца-
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тилетнего периода на стационарных площадях по-
казывают, что после длительно-постепенных рубок 
не снижается устойчивость смешанного древостоя, 
отпад не превышает фоновых значений в естест-
венных насаждениях [4]. 

Естественное лесовозобновление на техно-
логических элементах лесосек 

Под пологом естественного насаждения под-
рост представлен елью обыкновенной (Picea abies 
L.), сосной обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и бе-
резой повислой (Betula pendula Roth.). В материн-
ском пологе присутствует в составе лиственница 
сибирская (Larix sibirica Ledeb.), но подрост отсут-
ствует (табл. 2). 

Плотность подроста крайне низкая 
(1013±102 шт./га) и значительно варьируется под 
пологом древостоя (С=39 %). Значительную часть 
подроста составляет ель (94 %), в меньшей степени 
сосна (3 %) и береза (3 %). Высокая полнота мате-
ринского полога (1,3) и мощная лесная подстилка 
(4,91±0,21 см) препятствуют успешному возобнов-

лению хвойных и лиственных пород. Другой при-
чиной является переход ели и березы из стадии 
крупного подроста в древостой. После проведения 
длительно-постепенных рубок образуются различ-
ные технологические элементы (пасеки и волоки), 
на которых естественное возобновление необходи-
мо рассматривать отдельно. В пасеках в 3 раза уве-
личивается плотность подроста (3747±598 шт./ га) 
по сравнению с естественным насаждением, что 
связано с улучшением микроклиматических усло-
вий за счет удаления отдельных деревьев, полнота 
материнского полога спустя два десятилетия со-
ставляет 0,83-0,96. В составе подроста доля березы 
увеличивается до 30 %. На волоках плотность под-
роста увеличивается в 12 раз по сравнению с есте-
ственным насаждением. Значительное увеличение 
плотности подроста происходит за счет березы, 
доля которой в составе подроста составляет 79 %. 

Распределение подроста по жизненному со-
стоянию приведено на рис. 1. 

 
Таблица 1 

Таксационная характеристика объектов исследования 

Показатели 
Насаждение, нетрону-

тое рубками 
(контроль) 

Насаждение, пройден-
ное длительно-

постепенной рубкой 
1993 г. 

Насаждение, пройден-
ное длительно-

постепенной рубкой 
1995 г. 

Тип леса Сосняк черничный Сосняк черничный Сосняк черничный 
Состав древостоя, ед. 6С3Е1Б + Лц 7С3Е+Б ед. Лц 5С3Е2Лц+Б 

Средний возраст древостоя, 
лет 150 150 160 

Средняя высота, м / сред-
ний диаметр, см 24/31 24/28 23/26 

Сумма площадей сечений, 
м2/га 49,3 36,1 32,5 

Относительная полнота 1,30 0,96 0,82 
Количество деревьев, 

шт./га 1214 962 831 
Запас древостоя, м3/га 539 407 320 

Наименование почвы 

Мелкоподзолистая легко-
суглинистая иллювиально-
железистая, контактно-
глееватая на карбонатном 
выветрелом тяжелом суг-
линке, перекрытом покров-
ной супесью  

Поверхностно-подзолистая 
легкосуглинистая иллюви-
ально-железистая, контактно-
глееватая на карбонатном 
выветрелом тяжелом суглин-
ке, перекрытом покровной 
супесью  

Мелкоподзолистая супесча-
ная иллювиально-железистая, 
контактно-глееватая на кар-
бонатном выветрелом тяже-
лом суглинке, перекрытом 
покровной супесью  
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Таблица 2 
Характеристика подроста на опытных участках 

Объект Породный 
состав, % 

Плотность, 
шт./ га 

В том числе по породам, шт./га 
Е С Б Лц 

Насаждение, нетронутое рубкой 
(контроль) 94Е3С3Б 1013±102* 960±94 27±6 26±7 - 
Пасеки длительно-постепенных 
рубок 1993-1995 гг. 61Е30Б8С1ЛЦ 3747±598 2286±170 300±30 1124±178 37±5 
Волоки длительно-постепенных 
рубок 1993-1995 гг. 79Б17Е3С1Лц 12160±1310 2067±222 364±150 9606±900 123±13 

*приводится среднее значение и (после знака ±) средняя ошибка. 
 
Под пологом насаждения, нетронутого руб-

кой, и в пасеках и на волоках длительно-
постепенных рубок в основном преобладает жизне-
способный подрост. Однако в пасеках наблюдается 
увеличение доли нежизнеспособного подроста по 
сравнению с естественным насаждением (27 %). 
Наибольшие количество нежизнеспособного под-
роста отмечено на волоках длительно-постепенных 
рубок (36 %), что связано с большой численностью 

 
подроста и возрастанием межвидовой конкуренции 
за площадь питания на этих элементах лесосек. 
Анализ пространственного размещения подроста в 
естественном насаждении показал приуроченность 
к микросайтам: 63 % особей произрастает на вале-
жинах различных стадий разложения (рис. 2), низ-
кая плотность отмечена на ровной поверхности 
(16 %), приствольных повышениях живых деревьев 
(11 %) и крайне низкая на буграх (5 %) и в ямах (5 %). 
 

  
Рис. 1. Распределение подроста березы (б), ели (е), сосны (с) и лиственницы (лц)  

по категориям жизненного состояния 

0102030405060708090100

б е с б е с лц б е с лц
Естественное насаждение Пасеки д.п.р 1993-1995 гг. Волоки д.п.р 1993-1995 гг.

Про
цен

ты

Сухой Жизнеспособный Нежизнеспособный
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0102030405060708090100

Естественное насаждение Пасеки д.п.р. 1993-1995 гг. Волоки д.п.р. 1993-1995 гг.

Про
цент

ы

Бугор Валеж
Пень Прист. повышение живого дерева
Прист. повышение мертвого дерева Ровная поверхность
Яма  Рис. 2. Приуроченность подроста в естественном насаждении и после длительно-постепенных рубок 

 
В пасеках длительно-постепенных рубок при-

уроченность подроста смещается в сторону ровной 
поверхности (29 %) и особенно проявляется на воло-
ках (42 %). На валежинах количество подроста по 
сравнению с нетронутым рубкой насаждением сокра-
щается: в пасеках до 32 %, а на волоках до 18 %. Та-
ким образом, после рубок в смешанных сосново-
еловых насаждениях процесс смены сосны елью ста-
новится более интенсивным. Последующее возобнов-
ление идет в основном за счет ели и березы, а сосна и 
лиственница практически не возобновляются. Для 
предотвращения смены породного состава после вто-
рого приема длительно-постепенной рубки (финаль-
ной рубки) с сосново-елового насаждения на елово-

березовый, что нецелесообразно с хозяйственной и 
лесоводственной точек зрения, необходимо при про-
ведении первого приема длительно-постепенной руб-
ки предусматривать дополнительные меры содействия 
возобновлению сосны. 

Изменение живого напочвенного покрова. При 
изучении влияния длительно-постепенных рубок на 
состояние живого напочвенного покрова, его динами-
ку и развитие выделено от 5 до 3 ведущих семейств в 
каждом варианте на экспериментальных объектах 
(табл. 3). Распределение таксонов по крупным систе-
матическим группам в целом характерно для основ-
ных таежных лесных фитоценозов Архангельской 
области [17]. 

 
Таблица 3 

Число таксонов травяно-кустарничкового яруса в вариантах исследования (в абсолютных значениях) 
Экспериментальный объект Число 

семейств родов видов 
Насаждение, нетронутое рубкой
(контроль)  

20 26 28 
Poaceae (3), Orchidaceae (3), Pyrolaceae (2), Ericaceae (2), Scrophulariaceae (2)* 

Пасеки длительно-постепенных 
рубок 1993-1995 гг. 

14 18 22 
Asteraceae (3), Orchidaceae (3), Poaceae (2), Ericaceae (2), Scrophulariaceae (2), 
Rosaceae (2) 

Волоки длительно-постепенных 
рубок 1993-1995 гг. 

15 21 23 
Poaceae (5), Asteraceae (3), Scrophulariaceae (2), Ericaceae (2) 

Примечание: * – приведены ведущие семейства и число видов (в скобках). 
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Число родов и видов в естественном сообще-
стве в сравнении с пасеками и волоками длительно-
постепенных рубок имеют очень близкие значения, 
но по абсолютной численности незначительно вы-
ше в естественном сообществе. В нетронутом лес-
ном фитоценозе к одному из ведущих семейств 
относится Orchidaceae, виды которых не отмечены 
на волоках. Большинство видов этого семейства, 
произрастающих в Архангельской области, весьма 
чувствительны к изменению экологических усло-
вий, особенно увлажнения. В пасеках и на волоках 
длительно-постепенных рубок 1993-1995 гг. к ве-
дущему семейству относится Asteraceae, предста-
вители которого преимущественно произрастают 
на лугах, опушках и разреженных древостоях. 

Расчет индекса фитоценотической значимо-
сти определил виды, относящиеся к наиболее высо-
кому 4-му классу. Во всех вариантах к 4-му классу 
относятся черника (Vaccinium myrtillus L.) и брус-
ника (Vaccinium vitis-idaea L.), что подтверждает 
одинаковый тип лесорастительных условий. Также 
к 4-му классу относятся лерхенфельдия извилистая 
(Avenella flexuosa L.), майник двулистный 
(Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt) и линнея 
северная (Linnaea borealis L.). Проанализировав 
видовой состав растений в вариантах исследования, 
отметили виды, встречающиеся в ненарушенном 
местообитании и в пасеках длительно-постепенных 
рубок 1993-1995 гг.: княжик сибирский (Atragene 
sibirica L.), рамишия однобокая (Orthilia secunda 
L.), кислица обыкновенная (Oxalis acetosella L.), 
горошек лесной (Vicia sylvatica L.), тайник сердце-
листный (Listera cordata (L.) R. Br.), гудайера пол-
зучая (Goodyera repen (L.) R. Br.). Данные виды 
очень требовательны к экологическим условиям, в 
первую очередь к степени освещенности, влажно-
сти воздуха и субстрата. 

На волоках после первого приема длительно-
постепенных рубок 1993-1995 гг. произрастают 
виды, не отмеченные в нетронутом рубкой насаж-
дении и в пасеках: чина луговая (Lathyrus pratensis 

L.), щучка дернистая (Deschampsia cespitosa (L.) 
Beauv.), вейник наземный (Calamagrostis epigeios 
L.), иван-чай узколистный (Chamaenerion 
angustifolium L.). Эти виды относятся к группе лу-
говых и сорных, появляющихся в лесных насажде-
ниях, подверженных нарушениям, или в «окнах» 
древостоя. 

Расчет коэффициента флористического 
сходства (индекс Жаккара) показал близкий видо-
вой состав между нетронутым насаждением и во-
локами и пасеками длительно-постепенных рубок 
(54 и 60 %), что указывает на сходство экологиче-
ских и лесорастительных условий. 

Построенные спектры биоморф травяно-
кустарничкового яруса в изучаемых вариантах под-
тверждают зональную и фитоценотическую специ-
фику, с преобладанием криптофитов и высокой 
доли хамефитов (по К. Раункиеру). Преобладание 
во всех вариантах исследования длиннокорневищ-
ной и короткокорневищной биоморф (по Н.А. Сек-
ретаревой [13]) также характерно для бореальных 
лесных фитоценозов (табл. 4). Спустя два десяти-
летия после длительно-постепенных рубок спектры 
биоморф нетронутого насаждения, в пасеках и на 
волоках очень близки между собой, в особенности 
между естественным насаждением и пасекой, что 
косвенно указывает на близкие экологические ус-
ловия. Однако на волоках выделяется высокая доля 
дерновинной жизненной формы (21,7 %), что ука-
зывает на определенную степень задернения. 

Физические и химические свойства лесной 
подстилки (О) и подзолистого горизонта (El) 

Анализируемые физические свойства (плот-
ность сложения, общая пористость, пористость 
аэрации) представлены в табл. 5 и являются наибо-
лее наглядными для оценки воздействия лесозаго-
товительной техники на лесные почвы [18].  

Из данных табл. 5 видно, что спустя 25 лет 
после проведения длительно-постепенных рубок 
наблюдается различие в физических свойствах лес-
ной подстилки и подзолистого горизонта почвы. 
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Таблица 4 
Спектры биоморф травяно-кустарничкового яруса по двум системам классификации* (в процентах) 

Экспериментальный объект Спектры биоморф 
по К. Раункиеру по Секретаревой, 2004 г. 

Насаждение, нетронутое 
рубками (контроль) 3,5Ph14,3Hh10,7Ch64,4K7,1Th 3,6Клн7,1КС3,6КСпр10,7Т-КС28,6Тдк14,3Тк 

10,7Трд3,6Ткот-ст3,6Тстл3,6Тнпл3,6Ткл7,1Од 
Пасеки длительно-

постепенных рубок 1993-
1995 гг. 

22,7Hh13,6Ch54,6K9,1Th 9,1КС4,5КСпр9,1Т-КС18,2Тдк18,2Тк9,1Трд 
4,5Тстл4,5Тнпл4,5Ткот4,5Ткот-ст4,5Ткл9,1Од 

Волоки длительно-
постепенных рубок 1993-

1995 гг. 
26,1Hh13,0Ch52,2K8,7Th 8,7КС4,3КСпр8,7Т-КС17,4Тдк17,4Тк17,4Трд 

4,3Тпд4,3Ткот4,3Тстл4,3Тнпл8,7Од 
Примечание: *Жизненные формы: по К. Раункиеру – Ph-фанерофиты, Hh-хамефиты, Ch-

гемикриптофиты, K-криптофиты, Th-терофиты; по Н.А. Секретаревой – Клн-кустарники-лианы, КС-
кустарнички, КСпр-простратные кустарнички, Т-КС-полукустарнички; Т-травы – Тдк-длиннокорневищные, Тк-
короткокорневищные, Трд-рыхлодерновинные, Тпд-плотнодерновинные, Т-кот-корнеотпрысковые, Ткот-ст-
корнеотпрысковые-стержнекорневые, Тстл-столонообразующие, Ткис-кистекорневые, Тнпл-наземноползучие, 
Од-однолетники. 

Таблица 5 
Физические показатели лесной подстилки (О) и подзолистого горизонта (El) на опытных объектах. 

Экспериментальный объект Горизонт Мощность, см Плотность сло-
жения, г/см3 

Общая порис-
тость, % 

Пористость 
аэрации, % 

Смешанные сосново-еловые 
насаждения1 

O 5,24±0,282 - - - 
El 6,44±0,40 - - - 

Насаждение, нетронутое 
рубкой (контроль) 

O 4,91±0,21 0,071±0,003 95,05±0,24 77,80±1,67 
El 4,85±0,313 1,240±0,030 49,23±1,22 13,74±1,60 

Пасеки длительно-постепен-
ных рубок 1993-1995 гг. 

O 4,98±0,17 0,080±0,003 94,03±0,25 77,50±1,01 
El 6,05±0,34 1,161±0,021 54,16±0,87 19,97±1,14 

Волоки длительно-постепен-
ных рубок 1993-1995 гг. 

O 4,17±0,16 0,118±0,010 92,29±0,62 64,13±1,57 
El 5,85±0,34 1,176±0,021 52,99±0,86 15,72±0,99 

Примечание: 1 – по данным Г.А. Склярова и А.С. Шаровой [14] для подзолистого типа почв северо-
таежного района; 2 – M±m – среднее значение ± основная ошибка; 3 – жирным шрифтом выделены значения, 
которые существенно отличаются на 5 % уровне значимости. 

 
Несмотря на снеговой покров и оставление 

порубочных остатков во время рубки на волоках, 
здесь снижена мощность подстилочно-торфяного 
горизонта и увеличена его плотность сложения. 
В пасеках мощность лесной подстилки при выбор-
ке части деревьев восстанавливается до типичной 
для естественных насаждений, тогда как повышен-
ный показатель плотности сложения сохраняется. 

При этом наблюдается снижение общей по-
ристости лесной подстилки, как в пасеках, так и на 
волоках, хотя в подзолистом горизонте наблюдает-

ся обратная тенденция, отражающая увеличение 
общей пористости. Такое отличие объясняется 
меньшей плотностью сложения подзолистого гори-
зонта. Это связано с изменением биоморф живого 
напочвенного покрова и появлением большого ко-
личества естественного возобновления березы, ко-
торые способствуют разрыхлению горизонта кор-
нями. На волоках происходит снижение общей по-
ристости лесной подстилки (t0,05 = 2,27), которое 
связано, прежде всего, с существенным увеличени-
ем плотности сложения данного горизонта. 
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Для изучения химических характеристик 
был исследован элювиальный горизонт (El), пер-
вый минеральный горизонт в лесных почвах. Были 
оценены следующие показатели: содержание под-
вижных форм фосфора (P2O5), калия (K2O), общего 
азота и органического вещества почвы (ОВП), сум-
ма поглощенных оснований, обменная кислотность 
(pH), гидролитическая кислотность. Анализируе-
мые химические свойства подзолистого горизонта 
представлены в табл. 6. В подзолистом горизонте 
через два десятилетия после проведения длительно-
постепенных рубок наблюдается усиленная мигра-
ция подвижных форм фосфора при сохранении со-
держания подвижного калия и реакции среды (об-
менная кислотность), по сравнению с данными 
Г.А. Склярова и А.С. Шаровой [14] для смешанных 
сосново-еловых древостоев. Увеличение концен-
трации ионов водорода отражается в повышении 
гидролитической кислотности. 

В то же время в элювиальном горизонте на 
волоках и пасеках происходит значительное увели-
чение содержания органического вещества и обще-
го азота, что связано с изменением освещенности, 
состава и проективного покрытия живого напоч-
венного покрова и энергичным разложением орга-
ногенного горизонта и древесных остатков. Отно-
шение С/N в почвах на волоках повышается, дости-
гая 30,7 против 28-29 в естественных насаждениях, 
что в целом говорит о снижении обогащенности 
гумусовых веществ азотом в этих условиях. 

Изменение условий почвообразования, свя-
занное с освещением и изменением растительно-
сти, в свою очередь, ведет к увеличению суммы 
поглощенных оснований и степени насыщенности 
почвы основаниями в элювиальном горизонте, что 
особенно заметно проявляется на волоках. Спустя 
25 лет в элювиальном горизонте подзолистой поч-
вы на волоках сумма обменных оснований в 3 раза 
превышает фоновые значения в естественных на-
саждениях, а степень насыщенности основаниями – 
в 2 раза, достигая не характерных в природных 
почвах значений (1,42 ммоль на 100 г почвы и 12 % 
соответственно). Зарубежные исследователи отме-
чают, что лесозаготовки могут приводить к нару-
шению верхних горизонтов почвы с последующим 
увеличением минерализации и выщелачивания не-

которых питательных веществ (фосфор, калий 
и др.), которое обычно продолжается 2-5 лет. Позд-
нее происходят изменения в питательном режиме 
почв, так как этот процесс является обратимым [22] 
и связан с изменением растительности на вы-
рубках.  

Заключение 
После первого приема длительно-постепен-

ных рубок, проведенных в зимний период, естест-
венное возобновление в основном происходит елью 
(17-61 %) и березой (30-39 %), а сосна и листвен-
ница практически не возобновляются. Во время 
проведения первого приема длительно-посте-
пенной рубки необходимо предусматривать допол-
нительные меры содействия естественному возоб-
новлению сосны в виде минерализации почвы. Та-
ким образом, за двадцатилетний период к финаль-
ному приему рубки накопится достаточное количе-
ство подроста главной породы, что позволит пре-
дотвратить смену породного состава. Второй прием 
рекомендуется проводить в виде сплошных узколе-
сосечных рубок. При ширине лесосек 100 метров 
источниками семян служат стены леса. Однако при 
обильном возобновлении лиственных пород для 
того, чтобы не допустить заглушения хвойных по-
род, рекомендуется вести уходы с ранних стадий 
формирования молодняков. 

Первый прием длительно-постепенных ру-
бок в незначительной мере повлиял на преобразо-
вание и формирование живого напочвенного по-
крова по сравнению с естественным насаждением, 
но на волоках выделяется высокая доля дерновин-
ной жизненной формы (21,7 %), что указывает на 
определенную степень задернения. Также рубки 
способствовали поселению в пасеках и волоках 
нового ведущего семейства Asteraceae, которое не 
характерно для лесных насаждений региона, пред-
ставители которого преимущественно произраста-
ют на лугах, опушках и в разреженных древостоях. 
При зимней заготовке леса через 25 лет после дли-
тельно-постепенной рубки интенсивностью 40-50 % 
по запасу сохраняются изменения в физико-
химических свойствах верхних горизонтов почвы. 
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 Таблица 6 
Химические показатели подзолистого горизонта (El) на опытных объектах 

Экспериментальный 
объект 

Содержание,  
мг/ 100 г 

Сумма погло-
щённых 
оснований, 
ммоль/100 г 

Содержание 
ОВП, 
% 

pHKCl, 
ед. pH 

Гидролитическая 
кислотность, 
ммоль/100г 

 

Содержание 
общего 
азота, 
% 

С/N Фосфора Калия 
Смешанные сосново-
еловые насаждения1 - - 0,76±0,06 1,49±0,07 3,6±0,05 6,69±0,35 0,051±0,005 29,21 
Насаждение, нетрону-
тое рубкой  15,06±0,212 2,76±0,11 0,54±0,07 1,61±0,01 3,0 8,80±0,09*  0,057±0,001 28,05 
Пасеки длительно-
постепенных рубок 
1993-1995 гг. 

15,53±2,19 2,97±0,12 0,91±0,05 2,11±0,04 3,0 10,60±0,94 0,072±0,003 29,31 
Волока длительно-
постепенных рубок 
1993-1995 гг. 

9,33±0,513 2,97±0,12 1,42±0,12 2,30±0,02 3,1 10,44±0,13 0,075±0,001 30,67 
Примечание: 1 по данным Г.А. Склярова и А.С. Шаровой [14] для подзолистого типа почв северо-

таежного района; 2 M±m – среднее значение ± основная ошибка; 3 жирным шрифтом выделены значения, кото-
рые существенно отличаются на 5 % уровне значимости. 
 

В пасеках и на волоках наблюдается сниже-
ние мощности лесной подстилки, общей пористо-
сти, пористости аэрации по сравнению с естествен-
ным насаждением, которые связаны с увеличением 
плотности сложения этого горизонта. В подзоли-
стом горизонте через 25 лет после рубок наблюда-
ется более активная миграция подвижных форм 
фосфора при сохранении содержания подвижного 
калия и реакции среды, увеличение содержания 
органического вещества и общего азота, что связа-
но с изменением микроклимата, живого напочвен-
ного покрова, активной минерализацией лесной 
подстилки и гумификацией корневых остатков 
срубленного древостоя, однако снижается обога-
щенность гумусовых веществ азотом. 

В условиях северотаежного района Архан-
гельской области процесс восстановления почвен-
но-растительного покрова после первого приема 
длительно-постепенной рубки растянут, и спустя 
25 лет сохраняются различия в волоках и пасеках, 
вызванные изменениями, связанными с нарушени-
ем древесного полога насаждения. Полученные 
результаты дают возможность наметить лесо-
водственно-экологические меры при проведении 
рубок подобного типа для сохранения хозяйствен-
но-ценных пород и целостности биогеоценоза. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (проект № 16-34-50130) и РФФИ 
совместно с Архангельской областью (проект 
№ 17-44-290127). 
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БИОМОНИТОРИНГ ХИМИЧЕСКОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОРОСЛЕВЫХ ДУБРАВ ЗЕЛЕНОЙ ЗОНЫ 
Г. ВОРОНЕЖА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДУБОВЫХ ОРЕХОТВОРОК 

кандидат биологических наук, доцент Казбанова И.М.1 
1 – ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф. Морозова» 

г. Воронеж, Российская Федерация 
 

Статья посвящена вопросам проведения мониторинга химического загрязнения порослевых дубрав зе-
леной зоны г. Воронежа на основе использования в качестве биомониторов дубовых орехотворок. Объект ис-
следований – порослевые дубравы зеленой зоны, расположенные вдоль крупных автомагистралей, именно по-
этому они постоянно подвергаются воздействию всего комплекса загрязняющих химических веществ, находя-
щихся в окружающей среде – в воздухе и почве, в атмосферных осадках. Для сохранения и развития, а также 
нормального функционирования и менеджмента лесных экосистем крайне важно постоянно знать текущее со-
стояние природных объектов и значение параметров загрязняющих факторов. В статье исследуется химическое 
загрязнение порослевых дубрав в зелёной зоне г. Воронежа с позиций оптимизированного мониторинга. Ранее 
было установлено, что самый мощный источник химического загрязнения порослевых дубрав – это автотранс-
порт, который загрязняет окружающую среду продуктами сгорания углерода, но наибольшее значение имеют 
тяжелые металлы, поскольку высшие растения являются признанными коллекторами содержащихся в воздухе и 
почве тяжелых металлов. Биомониторинг химического загрязнения насаждений вдоль дорог может быть эф-
фективным с помощью высших растений. Нами исследовалась возможность и целесообразность проведения 
биомониторинга химического загрязнения в порослевых дубравах с помощью орехотворок, обитающих на ду-
бе. Считаем, что дубовые орехотворки как биомониторы перспективны, так как они имеют ряд преимуществ: 
многие виды орехотворок очень чувствительны к химическому загрязнению воздушной среды и растений-
хозяев, являются чутким индикатором изменений условий среды, что проявляется прежде всего в интенсивно-
сти и характере галлообразовательных процессов. Галлы орехотворок доступны для наблюдения, сравнительно 


