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Приведены результаты исследования 80-летних культур лиственницы сибирской 
и ельников разного возраста, произрастающих в Северном Приладожье на гра-
нице подзон средней и южной тайги. Всего обследовано шесть лесных участков 
(ЛУ), расположенных в непосредственной близости друг к другу. После создания 
культур лиственницы финскими фермерами в 30-е годы прошлого столетия лес-
ные сообщества развивались без серьезного вмешательства человека. Видовой 
состав лиственничника определялся нами в пределах постоянной пробной площа-
ди (ППП), на остальных ЛУ – в пределах границ естественных выделов лесных сооб-
ществ, которые по площади сопоставимы с размером ППП лиственничника. Анализ 
таксационных показателей древостоев исследованных ЛУ свидетельствует о том, 
что культуры лиственницы сибирской хорошо адаптировались и успешно конкури-
руют с елью и сосной. Условия, созданные ею, оказались в целом благоприятными 
для многих видов напочвенного покрова – число видов высших растений в листвен-
ничнике практически в два раза выше, чем в соседних зональных ельниках кислич-
ного и черничного типов. Кроме того, напочвенный покров лиственничника имеет 
более сложное строение – с первым ярусом из видов, предпочитающих светлые 
леса с плодородными почвами, и вторым ярусом, состоящим из теневыносливых 
видов; снизилось, по сравнению с ельниками, проективное покрытие мохового по-
крова при увеличении числа видов мхов. В то же время при резкой разнице в числе 
видов экологическая и эколого-ценотическая структура исследованных сообществ 
отличается незначительно – прирост числа видов в лиственничнике произошел за 
счет разных экологических групп. Отмечено увеличение числа видов, типичных для 
южной тайги. В целом участие лиственницы в составе древостоя зональных сред-
нетаежных сообществ ельников оказывает более значительное влияние на структу-
ру напочвенного покрова, чем экологические факторы, сильно варьирующие в пре-
делах исследованной территории.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Larix sibirica Ledeb.; Picea abies (L.) H. Karst.; почва; разнооб-
разие сосудистых растений; интродукция; структура напочвенного покрова.

N. I. Ryzhkova, A. M. Kryshen’, N. V. Genikova, Yu. V. Presnukhin, 
Yu. N. Tkachenko. COMPARATIVE ANALYSIS OF THE GROUND COVER 
STRUCTURE IN SIBERIAN LARCH CULTURES AND ZONAL SPRUCE 
FORESTS ON THE BORDER OF MIDDLE AND SOUTHERN TAIGA

80-year-old Siberian larch plantations and spruce forests of different age situated on the 
border of southern and middle taiga subzones in the Northern Ladoga area were stud-
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введение

Особые качества древесины, способность 
переносить низкие температуры, быстрый рост 
и другие особенности сделали виды рода Larix 
Mill. перспективными для культивирования 
в северных областях, в том числе и за преде-
лами его естественного ареала. Разведение 
лиственницы в Республике Карелия началось 
в середине XIX века – сначала с целью озеле-
нения, затем было принято решение сажать 
ее в виде примеси к культурам сосны [Дро-
бов, 1914]. Со второй четверти XX века лесные 
культуры создавали уже в производственном 
масштабе, всего за период с 1937 по 1975 гг. 
было создано более 9,5 тыс. га культур лист-
венницы [Сбоева, 1961; Соколов, 2006]. В на-
стоящее время на территории Республики Ка-
релия лиственница занимает менее 1 % от ле-
сопокрытой площади [Лесной план…, 2008], 
образуя естественные древостои только на 
самом востоке по границе с Архангельской  
областью.

При создании культур лиственницы с давних 
пор ведется дискуссия в основном вокруг ее 
приверженности к особым почвенным услови-
ям [Фокель, 1766; Поле, 1906; Сукачев, 1934; 
Тимофеев, 1968; Соколов, 2006; Martinsson, 
Lesinski, 2007; Неверов, Беляев, 2014 и др.] или 
отношений с другими древесными породами 
[Ситдиков, 1987; Хайретдинов, 1990; Карасе-
ва, 2004; Бастаева, 2007]. Несмотря на то что 

изучению лиственницы посвящено множество 
работ отечественных и зарубежных лесово-
дов, сведений о ее влиянии на состав и струк-
туру напочвенного покрова немного [Демья-
нов, 1982, 1989; Сухенко и др., 2012; Гонча-
рова, Собачкин, 2013], особенно западнее 
границы ее естественного распространения. 
По данным палеоботанических исследований 
[Kuosmanen et al., 2014, 2015; Wagner et al., 
2015], в раннем голоцене лиственница имела 
более широкое распространение, произрастая 
как в европейской части России, так и в Фин-
ляндии и Швеции. Причины «ухода» листвен-
ницы с территории Фенноскандии до конца не 
выяснены. Ряд исследователей [Ананьев и др., 
2007; Лаур, Царев, 2012; Кищенко, 2015] отме-
чают низкую возобновительную способность 
как лиственничных культур, так и естественных 
лиственничников на границе ареала. Нами на 
всей исследованной площади лиственничника 
[Рыжкова и др., 2014] были обнаружены лишь 
единичные сеянцы лиственницы двух лет и пол-
ное отсутствие ее подроста.

В данной работе мы исследовали различия 
в составе напочвенного покрова лиственнични-
ка, искусственно созданного в 1935 г., и сосед-
ствующих с ним ельников, как естественного, 
так и искусственного происхождения. Резуль-
таты исследований приблизят нас к понима-
нию механизмов формирования лесных расти-
тельных сообществ – фактически 80 лет назад 
финскими фермерами невольно был заложен 

ied. Six forest sites situated in a landscape with fairly uniform ecological conditions were 
surveyed. Since their planting in the 1930s by Finnish foresters, the larch communities 
have been developing without noticeable human interventions. The species composition 
of the larch stand was studied within the boundaries of a permanent sample plot, and in 
other forest sites within natural forest community units comparable in size to the perma-
nent sample plot in the larch stand. Analysis of the forest stand characteristics showed 
that the Siberian larch plantations are well adapted and quite competitive compared with 
spruce and pine stands. The conditions generated by Siberian larch proved to be quite 
favorable for many species of the ground cover: the number of vascular plant species 
was nearly twice higher in the larch forest than in the neighboring zonal spruce stands of 
the wood sorrel and bilberry types. Furthermore, the ground cover structure in the larch 
stand was more complex: first layer comprised species which prefer low canopy density 
and fertile soils; the second layer harboured shade tolerant plant species; the percent 
cover of mosses decreased compared to spruce stands, although the number of moss 
species and their patchiness increased. In spite of the markedly different number of spe-
cies, the ecological and ecological-coenotic structures of the studied forest communities 
differed insignificantly. The number of species in the larch stand increased owing to both 
shade-tolerant and light-demanding species. The improved soil fertility in the larch forest 
resulted in an increase in the number of meso-eutrophic species that are typical of south-
ern taiga. Generally speaking, the ground cover diversity in the introduced larch forest 
was much higher than the diversity in the zonal forest within the study area, although the 
ecological and coenotic structure was quite similar.

K e y w o r d s: Larix sibirica Ledeb.; Picea abies (L.) H. Karst.; soil; diversity of vascular 
plants; introductions; ground cover structure.
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эксперимент, впоследствии поддержанный 
властями Республики Карелия, организовав-
шими здесь особо охраняемую природную тер-
риторию. Лиственничник, как и соседствующие 
с ним зональные ельники, формировался под 
влиянием естественных факторов. Это дает 
нам возможность выявить изменения в соста-
ве сообщества, вызванные доминированием 
в древесном ярусе лиственницы.

объекты и методы

Исследования проводились в Северном 
Приладожье вблизи российско-финляндской 
границы на границе южной и средней подзон 
тайги [Гнатюк и др., 2011]. На этой территории 
в первой половине прошлого века существо-
вали фермерские хозяйства (территория при-
надлежала Финляндии), где в 1935 г. были со-
зданы культуры лиственницы сибирской, сосны 
сибирской и ели европейской. История созда-
ния культур, к сожалению, неизвестна, наши 
запросы в архивы Финляндии не дали резуль-
татов, и это косвенно указывает на то, что по-
садки создавались частными лицами и, скорее 
всего, в коммерческих целях. После создания 
культур лиственницы и сосны сибирской сооб-
щества развивались спонтанно и не испытыва-
ли серьезных внешних воздействий. В настоя-
щее время они вошли в состав регионального 
ботанического памятника природы [Рыжкова 
и др., 2014], при этом на смежной территории, 
прилегающей к ООПТ, активно ведется лесоза-
готовительная деятельность.

Исследовали видовой состав сосудистых 
растений лесных участков различных типов: 
лиственничника кисличного, ельников чернич-
ных и кисличных (рис. 1).

Обследование лесных участков проводили 
в соответствии с общепринятыми в лесной так-
сации методами [Анучин, 1982; Поляков, 1998]. 
При таксации насаждений применяли следу-
ющие приборы: высотомер Suunto PM-5 (Fin-
landia); мерная вилка (Halglof Sweden); рела-
скоп-полнотомер (Finlandia); возрастной бурав 
Пресслера (Mora Sweden). Тип леса опреде-
ляли по преобладающей породе и основному 
представителю напочвенного покрова, учи-
тывая основные положения лесной типологии 
В. Н. Cукачева [Сукачев, Зонн, 1961].

Сообщества различаются по составу дре-
весного яруса, принадлежности к типу леса, ха-
рактеристикам древостоя, а именно по высоте 
и диаметру деревьев, по полноте, а также по 
возрасту (табл. 1).

На каждом ЛУ заложили полнопрофильные 
разрезы, выполнили морфологическое опи-
сание. Из каждого генетического горизонта 
отобрали образцы для определения физико-
химических свойств почвы (гидролитическая 
кислотность, сумма обменных оснований, сте-
пень насыщенности основаниями, обменная 
кислотность, содержание подвижных соеди-
нений элементов минерального питания) по 
общепринятой методике [Аринушкина, 1970]. 
Химические анализы проводили в лаборатории 
лесного почвоведения ИЛ КарНЦ РАН.

Подвижный калий определяли мето-
дом атомно-эмиссионной спектрофотомет-
рии (спектрофотометр АА-7000 (Shimadzu, 
Япония)) в аналитической лаборатории ИЛ 
КарНЦ РАН.

лиственничник кисличный (ЛУ № 1) – 
культуры лиственницы, созданные в 1935 г., 
представляют собой сложное насаждение 
с лиственницей, сосной, березой в первом 

Рис. 1. Расположение ЛУ, номер участка на рисунке соответствует номеру в таблице 1
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ярусе и елью во втором. Средний диаметр 
лиственницы составляет 32 см, сосны – 32 см, 
березы – 26 см, средняя высота – 30, 28 
и 25 м соответственно. Второй ярус ели хоро-
шо выражен (более 700 шт./га), средняя высо-
та 14 м, средний диаметр 15 см. Общая полно-
та 1,2. Класс бонитета для деревьев первого 
яруса Ia, для второго – III. Подрост ели редкий, 
неблагонадежный. Подлесок из рябины и мали-
ны, очень редкий.

В травяно-кустарничковом ярусе листвен-
ничника кисличного отмечено 45 видов сосу-
дистых растений и 10 видов напочвенных мхов, 
общее проективное покрытие – 60 %. В напоч-
венном покрове преобладают Oxalis acetosella1, 
Hepatica nobilis, Maianthemum bifolium, 
Calamagrostis arundinacea, реже Dryopteris 
carthusiana, Rubus saxatilis, Equisetum pratense, 
Pteridium latiusculum. Общее проективное по-
крытие мохового яруса не превышает 5 %, пре-
обладают Pleurozium schreberi2, Sciuro-hypnum 
oedipodium и Rhodobryum roseum.

Почва подзолистая супесчаная на озерно-
ледниковых отложениях3.

ельник черничный (ЛУ № 2) – сложный по 
составу древостой, его древесный ярус сфор-
мирован разновозрастной елью с примесью 
сосны и березы. Часть насаждения сформи-
ровалась из елового подроста, а часть посе-
лилась после рубки материнского древостоя 
(сосны) 70–80 лет назад. Самая многочислен-
ная группа деревьев представлена 95-летней 
елью со средними диаметром 24 см и высо-
той 24 м, 80-летние деревья имеют средний 
диаметр 22 см и среднюю высоту 24 м. Не-
большое количество деревьев имеют возраст 

1 Латинские названия видов сосудистых растений даны по 
[Кравченко, 2007].
2 Латинские названия мхов даны по [Ignatov et al., 2006].
3 Названия почв даны по Р. М. Морозовой [1991].

125 лет, они отличаются наиболее крупными 
размерами, средние диаметр и высота – 30 см 
и 26 м соответственно. Полнота 0,7; II класс бо-
нитета. Подрост отсутствует. Подлесок пред-
ставлен тремя видами: Sorbus aucuparia, Rubus 
idaeus и Ribes spicatum, очень редкий.

В напочвенном покрове ельника чернич-
ного произрастает 39 видов сосудистых рас-
тений и 4 вида мхов. Общее проективное по-
крытие травяно-кустарничкового яруса не 
превышает 30 %. Доминируют Vaccinium myr-
tillus и Oxalis acetosella. Только Melampyrum 
pratense, M. sylvaticum, Luzula pilosa, Maianthe-
mum bifolium и Avenella flexuosa имеют проек-
тивное покрытие более 1 %, остальные виды 
растений встречаются единично. Моховой по-
кров хорошо развит, общее проективное по-
крытие составляет 70 %. Доминирует в покрове 
Hylocomium splendens, гораздо меньшее по-
крытие имеет Pleurozium schreberi.

Почва поверхностно-подзолистая иллюви-
ально-железистая супесчаная на озерно-лед-
никовых отложениях (валунный песок).

ельник кисличный (ЛУ № 3) – смешан-
ное елово-березовое сообщество с приме-
сью сосны. Средняя высота ели составля-
ет 24 м, средний диаметр – 26 см, у березы 
22 м и 20 см соответственно. Насаждение име-
ет полноту 0,8; II класс бонитета. Несмотря на 
низкий уровень грунтовых вод, производитель-
ность обследованного древостоя довольно 
высокая, т. к. участок расположен на пологом 
склоне и застоя воды не наблюдается. Под-
рост состоит из ели в возрасте 30–50 лет, 0,5–
6 м высотой, около 600 шт./га. Подлесок в виде 
рябины, смородины и малины редкий.

В напочвенном покрове ельника черничного 
произрастало 28 видов сосудистых растений 
и 6 видов мхов. Травяно-кустарничковый ярус 
развит слабо, общее проективное покрытие 
составляет 30 %, доминирует Oxalis acetosella. 

Таблица 1. Таксационная характеристика ЛУ

ЛУ № Состав Тип леса Возраст, 
лет

Средние
Полнота БонитетН,

м D1,3, см

1
I. 8Л1С1Б

Л. кисл.
80 30 32 0,8 Ia

II. 10Е 60 14 15 0,4 III
2 6Е (95) 3Е (80) 1Е (125) +С+Б Е. черн. 95 24 24 0,7 II
3 7Е (100) 3Б (90) +С Е. кисл. 100 24 26 0,8 II
4 4Е (80) 1Е (120) 2С3Б+К Е. кисл. 80 26 28 0,8 I

5
I. 4Е (120) 2Е (80) 3С (120) 1Б+Ос

Е. кисл.
120 32 38 0,7 I

II. 10Е (80) 80 12 12 0,2 V
6 4Е (90) 3Е (110) 3Е (70) +Б+С Е. черн. 90 26 26 0,8 I

Примечание. H – высота, D1,3 – диаметр на высоте груди, Б – береза, Е – ель, К – кедр (сосна сибирская), Л – лиственница, 
Ос – осина, С – сосна.
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Проективное покрытие Melampyrum sylvaticum 
и Fragaria vesca не превышает 5 %, остальные 
виды сосудистых растений встречаются редко 
или единично. Общее проективное покрытие 
мохового яруса составляет 30 %, преобладает 
Hylocomium splendens. Гораздо меньшее по-
крытие имеет Pleurozium schreberi. Покрытие 
почвы другими видами мхов не превышает 1 %.

Почва элювиально-поверхностно-глееватая 
суглинистая, сформированная на озерно-лед-
никовых отложениях.

ельник кисличный (ЛУ № 4) – представ-
ляет собой посадки сосны сибирской, создан-
ные в 1935 году финскими фермерами. Отсут-
ствие ухода привело к тому, что в древостое 
стала преобладать ель; помимо этих двух ви-
дов здесь также произрастают сосна и бере-
за. Средний возраст ели составляет 80 лет, 
при этом присутствует еще одно поколение 
ели – 120 лет. Средний диаметр 80-летних 
деревьев ели составляет 28 см, средняя вы-
сота – 26 м. Более старшее поколение ели – 
32 см и 26 м соответственно. Сохранившиеся 
деревья сосны сибирской составляют менее 
10 % в древостое, они имеют среднюю высо-
ту 25 м и средний диаметр 28 см. Полнота 0,8; 
I класс бонитета. Подлесок представлен ряби-
ной, довольно обильный. Подрост ели редкий, 
высота его колеблется от 0,5 до 6 м, общее ко-
личество подроста – 500 шт./га. При обследо-
вании данного участка были найдены упавшие 
шишки кедра, а также единичные его всходы. 
Однако подрост кедра отсутствует, что свиде-
тельствует о его нежизнеспособности.

В напочвенном покрове ельника кисличного 
отмечено 23 вида сосудистых растений и 7 ви-
дов мхов. Общее проективное покрытие тра-
вяно-кустарничкового яруса составляет 30 %. 
Преобладают Oxalis acetosella, Vaccinium myrtil-
lus, реже Maianthemum bifolium и Calamagrostis 
arundinacea. Проективное покрытие мохово-
го яруса составляет более 60 %, преобладают 
Hylocomium splendens и Polytrichum commune. 
Стоит отметить, что в микропонижениях доми-
нирует Sphagnum girgensohnii, что свидетель-
ствует об избыточном увлажнении. Но, несмот-
ря на это, производительность обследованно-
го участка довольно высокая, что, возможно, 
связано с проточными почвенно-грунтовы-
ми водами.

Почва поверхностно-подзолистая иллю-
виально-гумусово-железистая супесчаная на  
озерно-ледниковых отложениях (валунные  
пески).

ельник кисличный (ЛУ № 5) – сложное 
смешанное елово-сосновое сообщество с бе-
резой, небольшой примесью осины и елью во 

втором ярусе. Присутствуют два поколения 
ели – 80 (средний диаметр 24 см, средняя вы-
сота 30 м) и 120 лет (38 см и 32 м соответствен-
но). Насаждение высокополнотное, вместе со 
вторым ярусом полнота составляет 0,9. Класс 
бонитета для первого яруса равен I, для вто-
рого – V. Подрост состоит из ели в возрасте 
40–60 лет, 3–6 м высотой, 200 шт./га. Подлесок 
рябины редкий.

В ельнике кисличном отмечено 22 вида со-
судистых растений и 3 вида напочвенных мхов. 
Травяно-кустарничковый ярус с проективным 
покрытием 60 % образован главным образом 
Oxalis acetosella, гораздо меньшее обилие 
имеет Hepatica nobilis. В моховом покрове от-
мечено всего три вида – Pleurozium schreberi, 
Cirriphyllum piliferum и Dicranum polysetum, их 
общее проективное покрытие не превышает 
20 %.

Почва поверхностно-подзолистая иллю-
виально-гумусово-железистая супесчаная 
на озерно-ледниковых отложениях (валун-
ные пески).

ельник черничный на элювии коренных 
пород (ЛУ № 6) – сложное по составу насаж-
дение, представленное тремя поколениями 
ели (70–110 лет) с примесью сосны и березы. 
Молодые деревья ели имеют средний диаметр 
14 см и среднюю высоту 17 м, 90-летние – 
20 см и 22 м, 110-летние – 34 см и 30 м соот-
ветственно. Полнота 0,8; I класс бонитета. Под-
рост представлен 40–60-летней елью высотой 
4–6 м, около 200 шт./га.

В напочвенном покрове ельника черничного 
произрастает 26 видов сосудистых растений 
и 5 видов мхов. Общее проективное покрытие 
травяно-кустарничкового яруса составляет 
30 %. Преобладают Vaccinium myrtillus, Cala-
magrostis epigeios, реже встречаются Avenella 
flexuosa, Oxalis acetosella. Моховой ярус хоро-
шо развит, его общее проективное покрытие 
составляет 60 %, наибольшее обилие имеют 
Hylocomium splendens и Pleurozium schreberi.

Почва поверхностно-подзолистая иллюви-
ально-железистая супесчаная на элювии ко-
ренных пород.

Видовой состав лиственничника опреде-
ляли в пределах ППП (0,25 га), на остальных 
ЛУ – в пределах границ естественных выделов 
лесных сообществ, которые по площади при-
мерно равнялись экспериментальному участку 
лиственничника (рис. 1). При сравнительном 
анализе сообществ кроме числа видов мы опре-
деляли различия в экологической, эколого-це-
нотической и географической структурах. При 
анализе географической структуры мы основы-
вались на методе биогеографических координат 
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Таблица 2. Состав травяно-кустарничкового яруса исследованных сообществ

Вид
Проективное покрытие, %

ЭЦГ
ЭГ

ЛУ  
№ 1

ЛУ
№ 2

ЛУ
№ 3

ЛУ
№ 4

ЛУ
№ 5

ЛУ
№ 6 СВ ВЛ ПБ

Aegopodium podagraria 2  –  –  –  –  – I с-сц М эв
Angelica sylvestris 1 + +  –  –  – I с-сц М-Г эв
Anthriscus sylvestris +  –  –  – +  – II гел М ме-эв
Athyrium filix-femina + + +  –  –  – I с-сц Г ме
Avenella flexuosa 2 1  – + 3 7 II с-гел К-М ол
Calamagrostis arundinacea 10 +  – 5 3 + II с-сц М ме
C. epigeios  –  –  –  –  – 10 III с-гел М ме-эв
Campanula rapunculoides +  –  –  –  –  – II с-сц М ме
C. rotundifolia  –  –  –  – +  – IV гел М ме-ол
Carex digitata 5 +  –  –  – + I с-сц М ме
C. globularis  –  – +  – +  – IV с-гел Г ме-ол
C. leporina  – +  –  –  –  – VII с-гел М ме
Convallaria majalis 2 + 1  – 2 3 I гел М ме
Dactylorhiza maculata  – +  –  –  –  – II с-сц М-Г ме-ол
Dryopteris carthusiana 7 + 1 3 + + IV с-сц М-Г ме
D. expansa +  –  –  –  –  – IV с-сц М-Г ме
D. filix-mas  – + 1 2  –  – I с-сц М-Г ме
Equisetum pratense 5  –  –  –  –  – IV с-гел М ме
E. sylvaticum  – + + 2  –  – IV с-сц М ме
Fragaria vesca 1 + 5  –  – + II с-гел М ме-эв
Galium triflorum + + +  – +  – I с-сц М-Г ме-эв
Geranium sylvaticum + + +  –  –  – II с-гел М-Г ме-эв
Goodyera repens  – +  –  –  – + II с-сц М ме-ол
Gymnocarpium dryopteris 1 + + 1  –  – IV сц М-Г ме-эв
Hepatica nobilis 20 + 1  – 10 3 I с-сц М ме-эв
Linnaea borealis + +  – 1  – + IV сц М ме
Luzula pilosa 2 1 1 1 1 1 II с-сц М ме
Lycopodium annotinum + + + + 1  – II с-сц М ме-ол
Maianthemum bifolium 10 3  – 7 5 5 II с-сц М ме
Melampyrum pratense  – 1  –  – + + II с-гел М-Г ме
M. sylvaticum + 2 2 1 + 3 II с-гел М ме
Melandrium dioicum  – +  –  –  –  – VII с-гел М-Г эв
Melica nutans +  –  –  – +  – I с-сц М-Г ме
Milium effusum  – +  –  –  –  – I с-сц М-Г ме-эв
Orthilia secunda 1 + + 2  –  – IV с-гел М ме-ол
Oxalis acetosella 30 5 40 20 50 7 I сц М-Г ме
Paris quadrifolia 1 + +  – +  – I с-сц М ме
Phegopteris connectilis +  –  – +  –  – IV с-сц М-Г ме-эв
Poa trivialis + + +  –  –  – VIII с-сц М-Г ме-эв
Pteridium latiusculum 5  –  –  –  – + III с-гел К-М ме-ол
Pyrola media 1  –  –  –  –  – II с-сц М ме-ол
P. minor 1  –  –  –  –  – IV с-сц М-Г ме-ол
P. rotundifolia 1  –  –  –  –  – II с-сц М ме-ол
Ribes spicatum  – + +  –  –  – I с-сц М ме-эв
Rubus arcticus + +  –  –  –  – II с-гел М-Г ме
R. idaeus + + 2 +  –  – II с-гел М эв
R. saxatilis 5  –  –  – 3 1 II с-гел М-Г ме-эв
Solidago virgaurea 2 + 1 + + + II с-гел М ме
Sorbus aucuparia + + + + + + II с-сц М ме
Stellaria holostea +  –  –  –  –  – I гел М ме-эв
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Б. А. Юрцева [1968]. При определении экологи-
ческих характеристик видов мы использовали 
информацию с сайта «Определитель растений 
on-line» (www.plantarium.ru), где эти характерис-
тики даны с учетом экологических шкал Г. Эл-
ленберга, Е. Ландольта и Д. Н. Цыганова.

Для сравнения состава травяно-кустарнич-
кового яруса исследованных сообществ рас-
считали коэффициент специфичности, который 
представляет собой соотношение числа видов, 
встреченных только в этом сообществе, к об-
щему числу видов, отмеченных во всех шести 
сообществах (%).

Математическую обработку описаний рас-
тительных сообществ проводили в пакете про-
грамм Statistica 10.0.

результаты и обсуждение

Всего на изученных лесных участках было от-
мечено 64 вида сосудистых растений (табл. 2) 
и 14 видов напочвенных мхов (Cirriphyllum 
piliferum, Dicranum polysetum, D. scoparium, 
Hylocomium splendens, Plagiomnium ellipticum, 
P. medium, Pleurozium schreberi, Polytrichum 
commune, P. juniperinum, Ptilium crista-castren-
sis, Rhodobryum roseum, Sciuro-hypnum reflex-
um, S. oedipodium, Sphagnum girgensohnii).

Из 64 видов сосудистых растений только 
7 встречены во всех исследованных лесных 
сообществах (Dryopteris carthusiana, Luzula 

pilosa, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, 
Melampyrum sylvaticum, Solidago virgaurea, Ox-
alis acetosella).

Число видов, присутствующих только в од-
ном сообществе, варьирует от 0 до 8. Сравне-
ние списков видов исследованных ЛУ с приме-
нением коэффициента специфичности показа-
ло, что лиственничник кисличный значительно 
отличается от других сообществ. Так, только 
в лиственничнике (ЛУ № 1) отмечено 8 видов, 
или 13 % от общего числа видов (Aegopodium 
podagraria, Campanula rapunculoides, Equisetum 
pratense, Dryopteris expansa, Pyrola media, 
P. minor, P. rotundifolia, Stellaria holostea). В сле-
дующем по величине коэффициента специфич-
ности (6 %) ельнике черничном (ЛУ № 2) отме-
чено 4 таких вида (Dactylorhiza maculata, Carex 
leporina, Milium effusum, Melandrium dioicum). 
Только в ельнике черничном на коренном осно-
вании (ЛУ № 6) встречено 2 вида (Vicia sepium, 
Calamagrostis epigeios), специфичность 3 %. 
Только в ельнике кисличном (ЛУ № 5) отмечен 
один вид – Campanula rotundifolia, специфич-
ность 1,5 %.

Кластерный анализ (квадрат евклидового 
расстояния, метод ближайших соседей) доста-
точно четко разделил сообщества по призна-
кам состава и проективного покрытия видов 
напочвенного покрова на две группы: листвен-
ничник (ЛУ № 1) и все остальные ЛУ (рис. 2). 
Здесь важно отметить, что в объединенной 

Вид
Проективное покрытие, %

ЭЦГ
ЭГ

ЛУ  
№ 1

ЛУ
№ 2

ЛУ
№ 3

ЛУ
№ 4

ЛУ
№ 5

ЛУ
№ 6 СВ ВЛ ПБ

Trientalis europaea 3 + + 1  – 2 II с-сц М-Г ме
Vaccinium myrtillus 2 5 1 15 1 20 I с-гел М ме
V. vitis-idaea 1 + + 2 + + IV с-гел М ме-ол
Veronica officinalis + + + +  – + III с-гел М ме-эв
Vicia sepium  –  –  –  –  – + VII с-гел М ме
Viola nemoralis + + + +  – + VII гел М ме
V. mirabilis 1  –  –  –  – + I с-сц М ме-эв
V. palustris 1  –  – 2  –  – II с-сц М-Г ме
Количество видов 45 39 28 23 22 26  –  –  –  – 
Видов только в данном ЛУ 8 4 0 0 1 2  –  –  –  – 
Коэффициент специфичности, % 13 6 0 0 1.5 3  –  –  –  – 

Примечание. «+» отмечено значение проективного покрытия менее 1 %. Кустарники учитывались в случае, если их высота 
не превышала высоту травяно-кустарничкового яруса.
Эколого-ценотические группы по М. Л. Раменской [1983] (ЭЦГ): I – «лесные растения, характерные преимущественно для 
более плодородных лесных почв и хорошо развитого тенистого яруса»; II – «лесные растения, произрастающие на средних 
по богатству и относительно бедных лесных почвах с более или менее разреженным древостоем»; III – растения открытых 
и сухих местообитаний; IV – «лесные виды с очень широкой экологической амплитудой»; VII – «преимущественно луговые 
растения мезо- и гигрофильного ряда»; VIII – «виды, приуроченные преимущественно к берегам пресноводных водоемов: 
озер, рек, ручьев».
Экологические группы (ЭГ) по отношению к: свету (СВ): гел – гелиофит, с-гел – семигелиофит, с-сц – семисциофит, сц – 
сциофит; влажности (ВЛ): Г – гигрофит, К-М – ксеро-мезофит, М – мезофит, М-Г – мезо-гигрофит; почвенному богатству 
(ПБ): ме – мезотроф, ме-ол – мезо-олиготроф, ме-эв – мезо-эвтроф, ол – олиготроф, эв – эвтроф.

Окончание табл. 2
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группе ельников присутствовали сообщества 
на коренных основаниях и на морене, отличаю-
щиеся по механическому составу почвы и сте-
пени увлажнения. И эти биотопические факто-
ры сыграли значительно меньшую роль в фор-
мировании структуры напочвенного покрова, 
чем состав древостоя.

Анализ экологической структуры напочвен-
ного покрова показал, что на всех исследован-
ных лесных участках преобладают семигелио-
фиты, наибольшее их число отмечено в сооб-
ществе с посадками лиственницы (22 вида), 
минимальное – в высокополнотном ельнике 
(ЛУ № 5) – 12 видов. При этом и количество 
теневыносливых растений в лиственничнике 
(16 видов) в два раза больше, чем на других 
ЛУ (по 6–7 видов). Стоит отметить, что 15 из 16 
теневыносливых видов в лиственничнике кис-
личном относятся к группе видов, характерных 
для более плодородных и средних по богатству 
лесных почв (по системе эколого-ценотических 

групп М. Л. Раменской [1983]). И только Pyrola 
minor относится к видам с широкой экологиче-
ской амплитудой.

По отношению к плодородию местообита-
ний во всех лесных сообществах наибольшее 
количество видов относится к группе мезот-
рофов (13–22). Количество мезо-эвтрофных 
видов наиболее высокое в лиственничнике 
(12 видов).

Анализ географической структуры цено-
флор показал, что на всех ЛУ преобладают зо-
нальные бореальные виды (68–87 %) (табл. 3).

При этом из 13 видов южной группы, отме-
ченных в лесных сообществах, 11 произраста-
ют в лиственничнике кисличном, причем 3 из 
них (Aegopodium podagraria, Stellaria holostea, 
Campanula rapunculoides) встречены толь-
ко здесь.

Нами ранее проводилось сравнение видо-
вого состава и экологической структуры объ-
единенных парциальных флор на изученной 
территории в следующих типах биотопов: лес, 
вырубка, дорога и луг [Геникова и др., 2014]. 
Исследования показали, что антропогенная 
трансформация ландшафтов в целом ведет 
к увеличению флористического богатства тер-
ритории и способствует синантропизации ло-
кальной флоры. При этом в лесных сообщест-
вах не было отмечено внедрение нелесных 
видов, в том числе и в лиственничнике, где на-
блюдалось максимальное видовое разнообра-
зие из лесных сообществ, но полностью, так же 
как и в ельниках, отсутствовал синантропный 
комплекс, в массе представленный на сосед-
них вырубке, дороге и лугах.

Почему в лиственничниках, по сравнению 
с ельниками, значительно большее видовое 
разнообразие напочвенного покрова? Во-пер-
вых, поскольку изменился состав древесного 

Рис. 2. Кластерный анализ исследованных ЛУ (квад-
рат евклидова расстояния, метод ближайших сосе-
дей, пояснения в тексте).

Таблица 3. Географическая (широтная) структура ценофлор лесных сообществ
Геогра-

фические 
элементы

ЛУ № 1 ЛУ № 2 ЛУ № 3 ЛУ № 4 ЛУ № 5 ЛУ № 6

кол-во % кол-во % кол-во % кол-во % кол-во % кол-во %

северная 
группа: 2 4,4 2 5,2 1 3,6 1 4,3 1 4,5 1 3,8

ГА 1 2,2 1 2,6 1 3,6 1 4,3 1 4,5 1 3,8
ГАБ 1 2,2 1 2,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Б 31 68,9 29 74,4 23 82,1 20 87,0 16 72,7 19 73,1
южная 
группа: 11 24,4 8 20,5 4 14,3 2 8,7 5 22,7 5 19

БН 5 11,1 6 15,4 3 10,7 2 8,7 4 18,2 2 7,7
Н 6 13,3 2 5,1 1 3,6 0 0,0 1 4,5 3 11,5
п 1 2,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 3,8

Всего 45 100 39 100 28 100 23 100 22 100 26 100

Примечание. ГА – гипоарктические виды; ГАБ – гипоарктобореальные виды; Б – бореальные виды; БН – бореонеморальные 
виды; Н – неморальные виды; П – плюризональные виды.
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яруса, это привело к увеличению гетерогеннос-
ти условий под пологом и, соответственно, мо-
заичности напочвенного покрова. Во-вторых, 
лиственница в составе древостоя влияет на 
состав и обилие видов напочвенного покрова 
через изменение физико-химических свойств 
почвы, существенно улучшая ее плодородие за 
счет повышения содержания питательных ве-
ществ [Ilvessalo, 1923]. Благодаря особеннос-
тям химического состава опада в лиственни-
чнике процесс накопления подстилки идет ме-
нее активно (в сравнении с сосной и елью), что 
в свою очередь обусловливает большую интен-
сивность биологического круговорота [Решет-
никова, 2015]. Б. Ф. Говоренков [1973] устано-
вил, что лиственничная хвоя содержит больше 
азота, чем даже многие лиственные породы 
лесной зоны. Помимо этого отмечена высокая 
заселенность лиственничной подстилки микро-
организмами и беспозвоночными, играющими 
важную роль в трансформации органических 
остатков [Карпачевский, 1981; Безкоровай-
ная, Вишнякова, 1996; Безкоровайная, Яшихин, 
2003 и др.]. Почвоулучшающая роль листвен-
ницы проявляется и в увеличении содержания 
гумуса, поглощенных оснований, а также азо-
та и фосфора в почве, при этом наблюдается 
снижение обменной и гидролитической кис-
лотности [Говоренков, 1973; Редько, Мялкё-
нен, 2003; Тарасов, Тарасова, 2010; Ключников 
и др., 2011].

На исследованном участке по основным ха-
рактеристикам почва лиственничника (ЛУ № 1) 
близка к почвам ЛУ №№ 2, 4, 5 – они сходны по 
степени выраженности гумусово-иллювиаль-
ного процесса. Основная часть органического 
вещества сосредоточена в подстилке, а в ми-
неральной части профиля содержание углеро-
да постепенно убывает с глубиной. Аналогично 
и распределение азота в почвах всех ЛУ – на-
блюдается постепенное снижение его содер-
жания по профилю без накопления в иллюви-
альном горизонте. В таблице 4 не приведены 
данные элювиальных и иллювиальных горизон-
тов, т. к. они чаще всего показывают однооб-
разное изменение параметров от аккумулятив-
ных горизонтов к породе, и кроме того, с точки 
зрения влияния лиственницы на травяно-кус-
тарничковый ярус через изменения почвенных 
характеристик важнее характеристики верхних 
горизонтов. Мы исключили из дальнейшего об-
суждения ЛУ № 6, расположенный на выходах 
коренных пород в отличие от всех остальных 
ЛУ, почвы которых формировались на озерно-
ледниковых отложениях, и ЛУ № 3, где почва 
элювиально-поверхностно-глееватая сугли-
нистая переувлажненная.

В таежной зоне азот и сумма обменных ос-
нований являются факторами, определяющи-
ми продуктивность лесных почв [Чертов, 1981]. 
Поэтому целесообразно воспользоваться ин-
дексом плодородия, предложенным О. Г. Чер-
товым [1981], который принято рассчитывать 

Таблица 4. Агрохимические показатели почв ЛУ

Горизонт Глубина, см

C N

рНKCl

ГК S

V, %

K2O P2O5 Индекс 
плодородия, 

мг-экв на 100 г 
почвы

% мг-экв на 100 г 
почвы

мг-экв на 100 г 
почвы

ЛУ № 1 – почва подзолистая супесчаная на озерно-ледниковых отложениях
А0 0–1 7,8 0,5 5,8 39,1 47 54,6 103,8 20,6

24А1А2 1–2 0,7 0,3 5,5 18,2 33,2 64,7 17 10,4
А2В 2–17 0,6 0,1 4,9 7,3 3,3 30,8 2 0,2

ЛУ № 2 – почва поверхностно-подзолистая иллювиально-железистая супесчаная на озерно-ледниковых отложениях 
(валунный песок) 

А0 0–6 15,7 0,4 4,6 6,8 0,9 11,3 102,3 19,7
0,4

А2Вf 6–18 0,8 0,1 4 53,3 47,3 47,1 1,5 0,4
ЛУ № 4 – почва поверхностно-подзолистая иллювиально-гумусово-железистая супесчаная на озерно-ледниковых 

отложениях (валунный песок) 
А0Т 0–2 21 0,42 5,1 76,8 35,6 31,7 168,7 44,5

15
Вhf 2–5 2,18 0,49 4,9 38,7 следы следы 13,7 2,6

ЛУ № 5 – почва поверхностно-подзолистая иллювиально-гумусово-железистая супесчаная на озерно-ледниковых 
отложениях (валунный песок) 

А0Т 0–2 19,2 0,27 5,1 67,3 36,2 35 147,3 36,8
10

Вhf 2–5 4,6 0,5 4,6 77,9 10,9 12,2 54,4 10,9

Примечание. C – содержание углерода в почве; N – содержание азота в почве; ГК – гидролитическая кислотность; S – сум-
ма поглощенных оснований; V – степень насыщенности почв основаниями; K2O – обменный калий в почве, P2O5 – подвиж-
ные соединения фосфора в почве.
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для А0. Индекс плодородия, представляющий 
собой произведение общего азота на сум-
му обменных оснований, в лиственничнике 
в 1,5 и более раз выше, чем в еловых сооб-
ществах (табл. 4).

Почва лиственничника по сравнению с боль-
шинством участков соседних ельников не-
сколько менее кислая, содержит больше об-
менных оснований, и степень насыщенности 
ими выше (табл. 4). Лесная подстилка на дан-
ном участке имеет менее кислую реакцию, что 
в сочетании с относительно благоприятным 
световым режимом приводит к более активно-
му разложению, вследствие чего содержание 
углерода в ней снижается, а азота увеличива-
ется (табл. 4).

При обследовании лиственничных насаж-
дений за пределами ее западной границы 
распространения (в Ленинградской области) 
А. А. Ниценко [1959] выявил «виды-спутники» 
лиственницы: Aegopodium podagraria, Anemone 
nemorosa, Calamagrostis arundinacea, Conval-
laria majalis, Geranium sylvaticum, Melica nutans, 
Milium effusum, Lathyrus vernus, Oxalis acetosel-
la, Pteridium latiusculum, Rubus saxatilis, Veroni-
ca chamaedrys, Viola mirabilis. «Виды-спутники» 
лиственницы составляют флористическое ядро 
лиственничников кисличных (разнотравных), 
встречающихся и на северо-востоке европей-
ской части России [Сукачев, 1934; Ниценко, 
1959]. Сходство исследованных нами культур 
лиственницы с естественными лиственнични-
ками заключается также и в том, что роль та-
ежных кустарничков в напочвенном покрове не 
столь значительна, как в ельниках и сосняках, 
а в травяном покрове выделяются ярусы высо-
ких злаков и мелкотравья. Помимо этого, при 
относительно высоком видовом разнообразии 
мхов сам моховой покров менее развит, и его 
общее проективное покрытие, как правило, не 
превышает 25 %.

заключение

Анализ таксационных показателей иссле-
дованных лесных участков позволяет говорить 
о том, что лиственница сибирская в культурах, 
созданных в 1935 г., хорошо адаптировалась 
к местным условиям среды и успешно кон-
курирует с елью и сосной. При этом условия 
биотопа, созданного ею, оказались в целом 
благоприятными для многих видов напочвен-
ного покрова – число видов высших расте-
ний в лиственничнике практически в два раза 
выше, чем в соседних ельниках кисличного 
и черничного типа. Кроме того, напочвенный 
покров лиственничника имеет более сложное 

строение – с первым ярусом из видов, предпо-
читающих светлые леса с плодородными поч-
вами, и вторым ярусом, состоящим из теневы-
носливых видов. При этом произошло измене-
ние мохового покрова (снизилось проективное 
покрытие) при увеличении числа видов и моза-
ичности покрова. При видимых резких отличиях 
в числе видов экологическая и эколого-цено-
тическая структура исследованных сообществ 
отличается незначительно – прирост числа 
видов произошел за счет как теневыносливых, 
так и светолюбивых видов. Улучшение плодо-
родия почв в лиственничнике привело к увели-
чению числа мезо-эвтрофных видов, типичных 
для южной тайги, которые, в свою очередь, от-
мечались В. Н. Сукачевым и А. А. Ниценко как 
спутники лиственницы в пределах европейской 
части ее естественного ареала.
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