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динамиКа сТруКТуры и продуКТиВносТи 
соснЯКа ТраВЯно-сфагноВого В реЗульТаТе 
осушениЯ и КомплеКсного уХода

В. а. матюшкин, с. а. мошников
Институт леса КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», Петрозаводск, Россия

Приводятся данные длительных (на протяжении 30 лет) наблюдений за изменени-
ями экологических условий и видового состава всех ярусов (древостоя, подрос-
та, подлеска, кустарничково-травяного, мохового) осушаемого сосняка травяно-
сфагнового после проведения комплексного ухода (вырубка березы + внесение 
минеральных удобрений). в результате улучшения светового и питательного ре-
жима из кустарничково-травяного яруса практически полностью исчезли предста-
вители олиготрофных и большинство видов мезотрофных и эвтрофных болот, поя-
вились мезотрофные лесные виды, ранее здесь не встречавшиеся. Развитие мощ-
ного травяного покрова оказало большое влияние на распределение питательных 
веществ. опад травянистых растений, быстро и полностью разлагаясь, способ-
ствовал активизации микробиологических процессов, а вторичное использование 
внесенных элементов питания в процессе биологического круговорота обеспечило 
повышение продуктивности насаждения в течение длительного периода времени. 
в моховом ярусе исчезли растения – эдификаторы олиготрофных болот, увели-
чилась представленность лесных, поселились новые виды (Polytrichum commune, 
Rhytideadelphus triquetrus). стабилизация видового состава напочвенного покрова 
произошла через 8–10 лет после закладки опыта. Улучшение водно-воздушного 
режима и условий питания способствовало появлению большого количества всхо-
дов ели и их хорошему росту. При этом развитие мощного напочвенного покрова, 
подлеска и подроста березы оказало отрицательное влияние на появление всхо-
дов сосны, их дальнейшие рост и развитие. в настоящее время эта порода полно-
стью отсутствует в подросте, сокращается количество стволов и участие в соста-
ве основного яруса древостоя. Пропорционально возрастает в составе доля ели 
и березы. особенно заметно в последние годы усиление в древостое позиций ели. 
в целом проведение комплексного ухода привело к трансформации травяно-кус-
тарничкового, мохового ярусов, заметным изменениям в составе и условиях раз-
вития подроста древесных пород и способствовало формированию высокопродук-
тивного хозяйственно-ценного насаждения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: торфяная почва; сосняк; осушение; рубка; удобрения; видо-
вой состав; древостой; подрост; подлесок; напочвенный покров.

V. A. Matyushkin, s. A. Moshnikov. cHANGEs IN tHE strUctUrE AND 
PrODUctIVIty Of A HErB-sPHAGNUM PINE stAND UPON DrAINAGE 
AND A cOMBINAtION Of trEAtMENts

Data from long-term (30 yrs) monitoring of changes in the ecological conditions and spe-
cies composition of all vegetation layers (tree stand, young growth, undergrowth, dwarf 
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Введение

исследования в нашей стране и за рубежом 
показали, что осушение вызывает значитель-
ные изменения температурного и водного ре-
жимов в поверхностном слое торфяных почв. 
данные по этим вопросам довольно обширны 
и касаются различных почвенно-климатических 
регионов, в том числе и Карелии [Медведева, 
1971, 1989; Пятецкий, 1976; чесноков, 1977; 
Медведева, Матюшкин, 1982 и др.].

имеются многочисленные данные о том, 
что в лесных сообществах, произрастающих 
на торфяных почвах, после осушения про-
исходят значительные изменения обменных 
процессов и продуктивности, состава и стро-
ения древостоя и напочвенного покрова [Буш, 
1968; Буш, аболинь, 1968; Медведева, Матюш-
кин, 1984, 1986; вомперский, 1986; нешатаев, 
1986; Медведева, 1989; грабовик, 1991 и др.]. 
сукцессии, происходящие при осушении болот 
и заболоченных лесов, называются сукцесси-
ями осушения, или постмелиоративными, их 
основные закономерности охарактеризованы 
К. К. Бушем и а. а. аболинь [1968]. они вы-
делили три стадии сукцессии осушения: на-
чальная стадия медленного изменения сооб-
ществ, стадия коренной перестройки и стадия 
относительной стабильности. в сосняках тра-
вяно-сфагновых, один из которых и является 
объектом нашего изучения, начальная стадия 

сукцессии, по данным в. Ю. нешатаева [1986], 
длится 20–30 лет. За этот период в древесном 
ярусе происходит увеличение сомкнутости 
крон, средней высоты и относительной полно-
ты, а в напочвенном покрове – обилия мезо-
фильных видов: черники обыкновенной (Vac‑
cinium myrtillus), брусники обыкновенной (Vac‑
cinium vitis‑idaea), в моховом ярусе – плеврозия 
(Pleurozium schreberi), одновременно происхо-
дит внедрение ряда мезофитов, отсутствую-
щих в неосушенных сообществах. обилие гиг-
рофитов при этом сокращается, понижается их 
жизненность, происходит частичное отмирание 
сфагновых мхов. отдельные сведения о сук-
цессиях напочвенного покрова после проведе-
ния гидролесомелиорации имеются в работах 
Т. К. Юрковской [1963], Т. К. Капустинскайте 
[1978], л. с. Балашова с соавторами [1982], 
в. а. Матюшкина и о. л. Кузнецова [1989], 
с. и. грабовик [1991, 2005], а также [Федорчук 
и др., 2005; ананьев, грабовик, 2009; Кузнецов, 
грабовик, 2010].

известно, что осушение является лишь пер-
вым этапом рационального хозяйственного ис-
пользования заболоченных лесов. в Карелии 
около 60 % осушаемой покрытой лесом пло-
щади занято насаждениями с преобладанием 
в составе сосны, однако большая их часть нуж-
дается в улучшении лесоводственного состоя-
ния. Причиной тому – высокий возраст глав-
ной породы и значительное участие в составе 

shrub-herb layer, moss layer) of a drained herb-sphagnum pine stand after a combina-
tion of treatments (removal of birch + mineral fertilization) are reported. Owing to im-
proved light and nutrient supply, representatives of oligotrophic bogs and a majority 
of plants associated with mesotrophic and eutrophic mires almost disappeared from 
the dwarf shrub-herb layer, while the previously absent mesotrophic forest-dwelling 
species arrived. The progressively thick herb layer has substantially influenced the dis-
tribution of nutrients. The rapidly and fully decomposing herbaceous dieback promoted 
the activity of microbiological processes, and biological recycling of nutrients from fertil-
izers provided for a long-lasting increase in the stand productivity. The moss layer lost 
the edifier species of oligotrophic bogs at the same time with increased representation 
of the forest flora and arrival of new species (Polytrichum commune, Rhytideadelphus 
triquetrus). Overall, the species composition of the ground cover settled down 8–10 years 
after the experiment had begun. Improved moisture and air conditions and nutrition have 
led to plentiful and rapid growth of spruce saplings. At the same time, the development 
of a dense ground cover, undergrowth and young birch growth has negatively affected 
the emergence of pine saplings, their further growth and development. There is no young 
growth of this species in the site now, and the number of pine trees and its contribu-
tion to the main stand are declining. The shares of spruce and birch in the stand are 
growing proportionately. An especially pronounced increase lately has been in the role 
of spruce in the stand. Generally speaking, the combination of treatments has trans-
formed the herb-dwarf shrub and moss layers, and notably altered the growth conditions 
for and composition of young woody growth, facilitating the formation of a highly produc-
tive and commercially valuable stand.

K e y w o r d s: peat soil; pine stand; drainage; cutting; fertilizers; species composition; 
forest stand; young growth; understory; ground cover.
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древостоев лиственных пород. в результате 
получение на этих участках лесоводственного 
эффекта, соответствующего потенциальному 
плодородию почв, без проведения дополни-
тельных мероприятий зачастую оказывается 
под вопросом.

несмотря на имеющиеся публикации, про-
цессы формирования насаждений, изменения 
видового состава растительности, экологиче-
ских условий под влиянием лесохозяйственных 
мероприятий изучены недостаточно. Многие 
исследования проведены в отличных по геогра-
фическим и климатическим условиям регионах. 
Большая часть материалов получена на объек-
тах с меньшей давностью осушения, путем ра-
зовых учетов, хотя очевидно, что ход происхо-
дящих в биогеоценозе преобразований с уве-
личением давности проведения мероприятий 
существенно изменяется. в конечном итоге все 
это затрудняет практическое использование 
результатов исследований в Карелии. а эф-
фективное ведение хозяйства в насаждениях 
на осушаемых торфяных почвах невозможно 
без сбора, накопления и тщательного анализа 
данных об изменениях экологических условий, 
динамике видового состава, особенностях раз-
вития растительности (как отдельных видов, 
так и типов растительных сообществ) в течение 
длительного времени.

Цель настоящего исследования – изучить 
влияние комплексного ухода (вырубка березы 
и внесение минеральных удобрений) на изме-
нение экологических факторов и видового со-
става растительности осушаемого сосняка тра-
вяно-сфагнового.

материалы и методы

исследования проводились на лесоболот-
ном научном стационаре КарнЦ Ран «Киндасо-
во», который находится в 60 км от г. Петроза-
водска (61°48´ с. ш., 33°35´ в. д.).

опыт заложен в 1984 году с целью изучения 
влияния комплекса лесохозяйственных меро-
приятий на изменение видового состава ра-
стительности и продуктивность сосново-лист-
венных насаждений на осушаемых торфяных 
почвах. для проведения исследований был вы-
бран сосняк травяно-сфагновый, произрастаю-
щий на торфяной низинной обедненной почве, 
подстилаемой глиной, осушенный в 1972 году. 
Расстояние между каналами 72 метра, мощ-
ность торфа 1,2 метра. осенью 1984 года при 
проведении рубок была выбрана вся береза 
и частично сосна в возрасте 150–200 лет, что 
составило 50 % по числу стволов и 42 % по за-
пасу. Удобрения внесены 4 июня 1985 года 

в дозе N75P125K75 по действующему веществу. 
в качестве азотного удобрения использован 
карбамид, фосфорного – двойной суперфос-
фат, калийного – хлористый калий. в насто-
ящей работе рассматриваются два варианта 
опыта: а) контроль – не пройденный рубкой 
и не удобренный древостой; б) комплексный 
уход – изреженный древостой с внесением ми-
неральных удобрений. варианты опыта распо-
ложены на одной межканальной полосе в пре-
делах выдела и исходно имели близкую такса-
ционную характеристику (табл. 1).

названия сосудистых растений даны 
по а. в. Кравченко [2007], мхов – по: [Ignatov 
et al., 2006].

Работы по выявлению динамики основных 
таксационных показателей выполнялись по об-
щепринятой методике с учетом специфики рос-
та и условий местопроизрастания осушаемых 
древостоев [Рубцов, Книзе, 1974; Рубцов и др., 
1975]. исследования по выявлению роли и вли-
яния деревьев разного возраста и подроста 
на процессы формирования насаждений про-
водились путем сплошных перечетов древо-
стоев с выделением поколений, по вариантам 
опыта. Учет подроста и подлеска выполнялся 
на лентах шириной 4 метра на 10 % пробной 
площади, по породам с разбивкой на категории 
высот.

наблюдения за динамикой напочвенного 
покрова велись на постоянных площадках 1 м2, 
заложенных параллельными рядами по 5 штук 
на удалении 10 и 20 метров от осушителей и по-
середине межканальной полосы. определение 
фитомассы напочвенного покрова произво-
дилось методом укосов на площадках 0,25 м2, 
заложенных методом случайной выборки, со-
гласно методике [Поздняков и др., 1969]. Ко-
личество площадок составляло 25–30 штук 
на пробной площади.

измерения уровня почвенно-грунтовых вод 
(УПгв) выполнялись по створам скважин, за-
ложенных на расстоянии 5, 10, 20 и 36 метров 
от осушителей. наблюдения за температурой 
почвы в слое 5–20 см проводились по савинов-
ским, а на поверхности почвы – по максималь-
ным, минимальным и срочным термометрам, 
установленным посередине межканальной по-
лосы. наблюдения велись на протяжении 6 лет, 
два раза в неделю в течение вегетационного 
периода (с мая по октябрь).

результаты и обсуждение

интенсивное изреживание насаждения 
в ходе рубки оказало заметное влияние на уро-
вень почвенно-грунтовых вод и температурный 
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режим торфяной почвы. Различия в УПгв меж-
ду вариантами были особенно заметны пер-
вые три года, в центре межканальной полосы 
они составляли 3–8 см, а в 10 метрах от осу-
шителя эти различия были еще существеннее  
(табл. 2).

Повышение уровня Пгв в варианте рубки 
объясняется уменьшением физического испа-
рения и транспирации, связанным с выборкой 
березы. известно, что интенсивность транспи-
рации в течение всего вегетационного периода 

у березы пушистой выше, чем у сосны обык-
новенной, а увеличение доли березы в насаж-
дении на 1 % приводит к увеличению уровня 
эвапотранспирации на 1 мм [Залитис, 1983]. 
в последующие два года разница по вариантам 
нивелируется, так как развитие обильного под-
леска и мощного напочвенного покрова зна-
чительно увеличивает расход воды на транс-
пирацию. через пять лет после проведения 
мероприятий уровень почвенно-грунтовых вод 
опустился ниже на 3–5 см по сравнению с кон-

Таблица 1. изменение таксационной характеристики осушаемого сосняка травяно-сфагнового
Table 1. Changes in quality characteristics of the drained herb-sphagnum pine stand

вариант
Options

год
Year

Cостав
насаждения по

породам*
Species 

composition*

воз-
раст, 
лет

Age, 
years

средние
Average

густота
Stocking 

rate

Полнота
Density Запас,

м3/га
Stock,
м3/га

Текущий 
класс 

бонитета
Current 
quality 
class

н, м
н, m

д1,3,
см

D1,3,
cm

шт./га
pcs/ha

абс.
м2/га
Abs.

m2/ha

отн.
Rel.

осушение
Drainage

1985 61с38Б1е 95 12,2 12,8 1518 17,4 0,7 100,9 V,0
1990 55с44Б1е 100 12,7 14,3 1826 24,5 1,1 125,3 IV,0
2000 50с49Б1е 110 13,8 16,2 1518 27,7 1,2 172,8 III,2
2005 51с48Б1е 115 14,9 17,2 1522 31,1 1,3 194,2 III,0
2013 54с44Б2е 125 15,6 17,9 1643 34,4 1,3 214,9 II,8

Комлексный 
уход

Combination 
of treatments

1985 **63с37Б**
10с

100
95

12,0
12,8

13,6
15,3

1639
830

18,1
10,4

0,8
0,4

103,4
58,6 V,0

1990 98с1Б1е 100 14,1 18,3 902 16,0 0,5 83,6 III,0
2000 96с3е1. Б 110 14,4 19,3 1083 23,0 0,8 136,4 II,5
2005 92с6е2Б 115 15,7 21,3 1228 25,6 0,9 165,3 I,8
2013 89с13е8Б 125 17,5 21,3 1706 35,6 1,1 224,4 I,5

Примечание. * % от общего запаса; ** в числителе – до рубки; в знаменателе – после рубки. Породы: с – сосна обыкновен-
ная (Pinus sylvestris), E – ель европейская (Picea abies), Б – береза пушистая (Betula pubescens).
Note. * % from the whole stock volume; ** the data before the felling is given in the numerator; after felling – in the denominator. 
Species: с – the Scots pine (Pinus sylvestris), E – the common spruce (Picea abies), Б – the white birch (Betula pubescens).

Таблица 2. среднемесячный уровень почвенно-грунтовых вод в осушаемом сосняке травяно-сфагновом 
по вариантам опыта, см
Table 2. Average monthly level of the ground water in the drained herb-sphagnum pine stand in different treatments, 
cm

вариант
Option

год
Year

Месяцы
Months

Cреднелетний 
уровень

Average summer level25.05 V VI VII VIII IX

осушение
Drainage

1985 14,0 11,2 35,7 59,2 72,9 67,2 51,9
1986 12,0 11,9 38,2 52,7 64,7 56,6 41,9
1987 14,0 9,7 19,0 26,5 49,2 46,2 33,3
1988 13,0 10,0 22,1 46,9 46,2 18,9 29,5
1989 27,0 19,4 44,1 64,8 72,2 62,2 48,3
1990 15,0 12,0 17,5 38,8 29,5 26,5 27,3

Комплексный
уход

сombination 
of treatments

1985 18,0 16,0 27,7 37,5 56,7 53,6 36,4
1986 19,0 16,8 33,8 54,7 55,4 28,3 38,7
1987 17,0 16,7 15,9 36,0 25,2 16,1 27,1
1988 19,0 12,3 31,7 47,9 23,0 20,8 30,8
1989 47,0 38,7 57,9 75,2 83,8 72,7 60,0
1990 16,0 21,2 29,2 50,3 39,2 39,0 38,7
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тролем. Таким образом, активное формирова-
ние в первые после рубки и внесения удобре-
ний годы живого напочвенного покрова, а за-
тем подлеска и подроста древесных пород уже 
в течение первых пяти лет вызвало ярко выра-
женный эффект «биологического осушения», 
перекрывающего по эффективности древостой 
на контрольном участке.

анализ среднемесячных данных по тем-
пературе верхнего 20-сантиметрового слоя 
торфа показал, что в течение двух лет после 
комплексного ухода почва прогревалась силь-
нее на 0,5–0,9°, чем на контрольном участке 
(табл. 3).

наибольшая разница в прогревании поч-
вы наблюдалась в мае-июне. верхний слой 
(0–10 см) лучше прогревался в июле-августе. 
При этом амплитуда колебаний температу-
ры почвы на одной и той же глубине в течение 
летних месяцев и по годам сравнительно не-
большая. Более резко изменялась темпера-
тура воздуха у поверхности почвы, где даже 
в течение июля-августа перепады в срочной 
температуре могли достигать 10–15°. наи-
большие абсолютные значения максимальной 
и минимальной температур наблюдались в из-
реженном насаждении. в течение первых двух 

лет в варианте комплексного ухода заморозков 
с температурой 0° и ниже на поверхности поч-
вы за май–сентябрь отмечено в полтора раза 
больше, а минимальные значения – на 2,5–4,0° 
ниже, чем в контроле. в последующие два года 
различия в температурном режиме между ва-
риантами выравниваются.

Более ранними исследованиями [Медве-
дева, Матюшкин, 1982] было установлено, что 
при проведении интенсивного изреживания 
без внесения минеральных удобрений в сосно-
во-березовых насаждениях на торфяных почвах 
различия в водном и температурном режимах 
прослеживаются в течение восьми лет. Таким 
образом, активное развитие травянистой ра-
стительности в результате применения удоб-
рений способствует более быстрому сглажи-
ванию температурного режима, создавая тем 
самым благоприятные условия для роста дре-
весных растений.

Живой напочвенный покров является одной 
из важных составляющих фитоценоза. Кустар-
ничково-травяному и моховому ярусам лес-
ных биогеоценозов присуще быстрое и чуткое 
реагирование на различного рода изменения 
экологических факторов, в том числе антро-
погенных, таких как осушение, рубки и внесе-

Таблица 3. среднемесячная температура почвы в осушаемом сосняке травяно-сфагновом по вариантам 
опыта
Table 3. Average monthly soil temperatures in the drained herb-sphagnum pine stand in different treatments

Месяцы
Months

глубина, см
Depth, cm

5 10 15 20
вариант
Options

осуше-
ние

Drainage

Комп лексный 
уход

сombination 
of treatments

осуше-
ние

Drainage

Комп лексный
уход

сombination 
of treatments

осуше-
ние

Drainage

Комплексный
уход

сombination 
of treatments

осуше-
ние

Drainage

Комп лексный
уход

сombination 
of treatments

1985 год
V 6,4 6,5 4,8 4,9 4,5 4,9 3,8 4,0
VI 10,9 10,0 9,5 10,0 8,9 8,3 8,0 7,8
VII 12,3 12,5 11,2 12,4 10,9 11,0 10,3 10,6
VIII 13,9 14,2 13,3 13,9 12,9 13,9 12,3 12,8
IX 8,7 8,3 9,6 9,3 9,7 9,6 9,5 10,4

среднее
Average 11,0 11,9 10,3 11,7 10,1 11,0 9,4 10,9

1989 год
V 6,8 6,2 6,6 6,3 6,9 5,9 6,2 5,9
VI 12,0 12,0 11,7 11,7 11,3 11,0 10,7 10,7
VII 13,6 13,6 13,4 13,5 13,2 13,2 13,0 13,0
VIII 12,6 12,4 12,4 12,7 12,5 12,5 12,0 12,5
IX 9,4 9,0 9,2 9,4 9,1 9,4 9,3 9,5

среднее
Average 10,4 10,1 10,1 10,1 9,8 9,8 9,7 9,7
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ние минеральных удобрений. видовой состав 
напочвенного покрова очень динамичен, и его 
состояние зависит от вида мероприятия и дав-
ности проведения. в дальнейшем это оказыва-
ет большое влияние на появление и развитие 
подлеска, подроста и в конечном итоге на по-
родный состав, сомкнутость верхнего полога 
и продуктивность древостоя.

К моменту закладки опыта под влиянием 
осушения (давностью 12 лет) в напочвенном 
покрове произошли существенные измене-
ния [Матюшкин, Кузнецов, 1989]. из состава 
кустарничково-травяного яруса почти исчезли 
представители олиготрофных болот, большин-
ство гигрофильных и гидрофильных видов ме-
зотрофных и эвтрофных болот, а сохранивши-
еся имели признаки ослабления. изменение 
водно-воздушного и питательного режимов 
создало условия для поселения здесь мезо-
трофных видов кустарничков и трав, не встре-
чавшихся до осушения, таких как брусника 
обыкновенная, черника обыкновенная, веро-
ника дубравная Veronica chamaedrys, майник 
двулистный Majanthemum bifolium, золотар-
ник обыкновенный Solidago virgaurea. Значи-
тельно увеличилось обилие княженики Rubus 
arcticus. наибольшие изменения произошли 
в моховом покрове – сократилось присутствие 
мхов олиготрофных болот (Sphagnum angus‑
tifolium, S. magellanicum), увеличилась пред-
ставленность лесных мхов, появились новые 
виды (Polytrichum commune, Rhytideadelphus 
triquetrus) (табл. 4).

Как показали последующие учеты, осушение 
привело к ускорению темпов роста деревьев, 
увеличению доли участия в составе березы, 
росту общей полноты и сомкнутости крон, что 
постепенно ухудшило освещенность нижних 
ярусов растительности контрольного участка. 
Это, в сочетании с возросшей массой листвен-
ного опада, привело к снижению проективного 
покрытия кустарничково-травяного и мохового 
ярусов. в кустарничковом ярусе лидирующее 
положение заняли брусника, черника, плаун 
годичный Lycopodium annotinum, в травяном – 
княженика обыкновенная, ожика волосистая 
Luzula pilosa, в приканальной зоне – плаун го-
дичный. в моховом ярусе по микропонижениям 
доминирующее положение заняли Sphagnum 
angustifolium и S. capillifolium, на остальной 
площади – Pleurozium schreberi, Polytrichum 
commune, отмечено появление Rhytiadelphus 
triquetrus. стабилизация видового состава на-
почвенного покрова наблюдалась через 25 лет 
после осушения. в настоящее время распре-
деление напочвенного покрова на участке но-
сит мозаичный характер, значительную часть 

поверхности почвы занимает мертвый покров 
(лиственный опад разной степени разложе-
ния). Тип леса, согласно «основным положе-
ниям по гидролесомелиорации» [1995], можно 
охарактеризовать как чернично-брусничный 
торфяный осушаемый.

Комплексный уход в большей степени транс-
формирует условия местопроизрастания, что 
в первую очередь проявляется в изменении ви-
дового состава и фитомассы напочвенного по-
крова. Уже на второй год наблюдалось бурное 
разрастание светолюбивых растений, таких как 
кассандра Chamaedaphne calyculata, княжени-
ка, черника, вейник Calamagrostis canescens. 
Появились более тенелюбивые виды, напри-
мер щитовник гребенчатый Dryopteris cristata. 
Значительно возросла фитомасса кустарничко-
во-травяного яруса. сократились проективное 
покрытие и фитомасса сфагнумов, что, по-ви-
димому, обусловлено угнетающим влиянием 
минеральных удобрений, а показатели зеленых 
мхов возросли в два раза (табл. 5).

в дальнейшем, по мере увеличения густо-
ты, высоты и сомкнутости подроста березы, 
подлеска из крушины и ивы и вызванного этим 
ухудшения освещенности, проективное покры-
тие светолюбивых видов, таких как иван-чай 
узколистный, княженика, вейник, резко умень-
шилось. Увеличился процент площади, занима-
емой менее светолюбивыми щитовником гре-
бенчатым, брусникой, черникой, седмичником 
Trientalis europaea, ожикой волосистой. Поя-
вились новые виды: майник двулистный, золо-
тарник, малина Rubus idaeus, кислица обыкно-
венная Oxalis acetosela, голокучник обыкновен-
ный Gymnocarpium dryopteris, герань лесная 
Geranium sylvaticum, линнея северная Linnaea 
borealis. Развитие мощной травянистой расти-
тельности способствовало активизации мик-
робиологических процессов в почве благодаря 
быстрому и практически полному разложению 
опада. в результате вторичного использования 
внесенных элементов в процессе биологичес-
кого круговорота обеспечивается повышенное 
содержание питательных веществ в почве в те-
чение длительного времени.

в моховом ярусе исчезают сфагновые мхи, 
обильно разрастаются Pleurozium schreberi, 
Mnium cuspidatum, Dicranum polysetum, Hy‑
locomium splendens, Rhytiadelphus triquetrus. 
стабилизация видового состава напочвенного 
покрова наблюдалась через 8 лет после про-
ведения ухода. сформировавшийся тип леса – 
сосняк разнотравно-кисличный торфяный осу-
шаемый.

Значительные изменения происходят в под-
леске. Под пологом насаждения в год заклад-



Таблица 4. изменение видового состава растительности в осушаемом сосняке травяно-сфагновом 
по вариантам опыта (средние данные проективного покрытия, %)
Table 4. Changes in the plant species composition in the drained herb-sphagnum pine stand in different treatments 
(average percent cover, %)

виды
Species

варианты опыта
Options

Контроль
Control

Комплексный уход
сombination of treatments

годы наблюдений
Years of monitoring

1985 1990 2005 2014 1985 1990 2005 2014
1 2 3 4 5 5 7 8 9

деревья и кустарники, шт./га
trees and bushes, pcs/ha

древостой
forest stand

Pinus sylvestris – Cосна обыкновенная 943 795 597 505 858*
830 880 786 584

Picea abies – ель европейская 3 6 37 263 - 6 209 521

Betula pubescens – Береза пушистая 572 1025 884 875 781
- 16 88 601

подрост
New growth
Pinus sylvestris – сосна обыкновенная 2500 1870 410 180 2250 1340 150 250
Picea abies – ель европейская 385 850 1000 835 410 450 540 450
Betula pubescens Ehrh. – Береза пушистая 6450 4400 1540 935 4105 26680 22950 590
подлесок
Undergrowth
Sorbus aucuparia – Рябина обыкновенная 40 55 80 90 20 50 50 70
Frangula alnus – Крушина ломкая 1250 1140 860 280 1460 6210 2460 670
Salix aurita – ива ушастая 40 35 20 5 55 180 120 20
S. cinerea – ива пепельная 240 130 60 5 205 260 230 50
Juniperus communis – Можжевельник обыкновенный 30 40 50 10 20 70 50 10

Кустарничково-травяный ярус
Low shrubs and herbs layer

Виды олиготрофных болот
species of oligotrophic bogs
Chamaedaphne calyculata – Хамедафна обыкновенная 10 5 + 15 5

Oxycoccus palustris – Клюква болотная 10 10 15 5 10 + +

Eriophorum vaginatum – Пушица влагалищная 5 +

Vaccinium uliginosum – голубика 5 10 + + +

Ledum palustre – Багульник болотный + +

Andromeda polifolia – Подбел многолистный + + +

гигрофильные и гидрофильные виды мезотрофных и эвтрофных болот
Hygrophilous and hydrophilous species of mesotrophic and eutrophic bogs
Calamagrostis canescens – вейник седеющий 5 15 + + 30 10 5 5
Carex lasiocarpa – осока волосистоплодная + + + + + + + +
Comarum palustre – сабельник болотный 5 + + 5

Equisetum palustre – Хвощ болотный + +

Naumburgia thyrsiflora – Кизляк кистецветный + + + + +

Epilobium palustre – Кипрей болотный + +

мезофильные и мезогидрофильные виды мезотрофных и эвтрофных болот
Mesophilous and mesohydrophilous species of mesotrophic and eutrophic bogs
Salix myrtilloides – ива черниковидная 5 +

Carex dioica – осока двудомная + + + + + + + +
Dryopteris cristata – Щитовник гребенчатый + + + + + 20 15



1 2 3 4 5 5 7 8 9
Rubus arcticum – Княженика 20 10 5 5 30 25 5 5
Hylebia nemorum – Мокричник дубравный +

Melampyrum sylvaticum – Марьянник лесной + 5 + + + + +

Scutellaria galericulata – Шлемник обыкновенный + 5 5 + 5 +

Agrostis canina – Полевица собачья +

Lysimachia vulgaris – вербейник обыкновенный 5 + + + +

мезотрофные лесные виды
Mesotrophic forest species
Chamaerion angustifolium – иван-чай узколистный + + +

Maianthemun bifolium – Майник двулистный + + 5 5

Moneses uniflora – одноцветка обыкновенная + +

Pyrola rotundifolia – грушанка круглолистная + + + 5 5

Solidago virgaurea – Золотарник обыкновенный + + + 5 5

Trietalis europaea – седмичник европейский 5 5 5 + + 5 5 5
Lycopodium annotinum – Плаун годичный + + 5 10 + + 5 5
Oxalis acetosella – Кислица обыкновенная + 5 5

Vaccinium vitis‑idaea – Брусника обыкновенная 5 + 15 15 + 5 10 5
V. myrtillus – черника обыкновенная + 5 5 10 + 5 10 10
Rudus idaeus – Малина обыкновенная + 5 5

Luzula pilosa – ожика волосистая + 5 + 5 10 5

Geranium sylvaticum – герань лесная 5 + +

Linnaea borealis – линнея северная + 5 10

Gymnocarpium dryopteris – голокучник трехраздельный + 5

Количество видов и проективное покрытие 
кустарничково-травяного яруса
Number of species and projective covering of the low 
shrubs and herbs layer

23**
80

18
70

17
55

18
50

20
80

25
70

26
100

22
95

моховой ярус
Moss layer

мхи олиготрофных болот
Mosses of oligotrophic bogs
Sphagnum angustifolium 15 10 10 10 15 + + +
S. capillifolium 20 10 10 5 15 5 5 5
S. magellanicum 5 5 5 +

Aulacomnium palustre 5 5 5 5 + + + +
лесные мхи
forest mosses
Dicranum polysetum 10 15 10 5 10 15 15 20
Hylocomium splendens + 5 + 10 10 10 10

Polytrichum commune 15 5 10 10 10 10 10 10
Rhytiadelphus triquetrus + + + + + 5

Pleurozium schreberi 10 15 10 20 10 30 20 20
Mnium cuspidatum 5 + 5 5 5 5 10 10
Количество видов и проективное покрытие мохового 
яруса
Number of species and projective covering of the moss 
layer

8
85

9
65

10
70

9
60

10
75

9
75

9
70

9
80

Примечание. * в числителе – до рубки; в знаменателе – после рубки; ** в числителе – количество видов, в знаменателе – 
после рубки.
Note. * The data before felling is given in the numerator; after felling – in the denominator; ** number of species is given in the nu-
merator, after felling – in the denominator.

Окончание табл. 4
Table 4 (continued)
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ки опыта насчитывалось 1,6–1,7 тыс./га расте-
ний средней высотой 0,5 метра (см. табл. 4). 
основными видами являлись крушина ломкая 
Frangula alnus, рябина обыкновенная Sorbus 
aucuparia, ива ушастая Salix aurita, ива серая 
Salix cinerea, можжевельник обыкновенный Ju‑
niperus communis. По мере увеличения сомкну-
тости верхнего полога на контрольном участке 
наблюдалось постепенное изреживание под-
леска, в результате чего к настоящему времени 
общая густота уменьшилась более чем в 4 раза. 
исключение составляет лишь рябина обыкно-
венная, численность которой даже несколько 
возросла. в варианте комплексного ухода рез-
кое улучшение светового и питательного режи-
мов способствовало бурному развитию под-
леска, его густота в течение первых пяти лет 
возросла почти в четыре раза. в дальнейшем, 
по мере формирования яруса из березового 
подроста и вызванного этим ухудшения осве-
щенности, количество растений подлеска сни-
жалось. в настоящее время его численность 
не превышает 0,8 тыс. шт./га.

на момент закладки опыта под пологом дре-
востоя насчитывалось 7,0–9,0 тыс./га расте-
ний подроста основных лесообразующих по-
род. Количество подроста сосны составляло 
2,3–2,5 тыс. шт./га, в том числе 1,4 тыс. шт./га – 

появившегося после осушения, средняя высота 
1 метр (см. табл. 4). Подрост ели (390–410 шт./га 
высотой 0,3 метра) был полностью представлен 
поколением, возникшим после осушения. наи-
большим по количеству был подрост березы – 
4,1–6,4 тыс. шт./га.

Проведение мероприятий существенно по-
влияло на численность, рост и состояние под-
роста. в контрольном насаждении, по мере 
увеличения полноты древостоя, сомкнутости 
крон и ухудшения условий освещенности и пи-
тания, в отпад перешел сосновый подрост всех 
поколений. в варианте комплексного ухода 
часть подроста, появившегося после осуше-
ния, перешла в состав верхнего полога. При 
этом практически все сосны старшего поколе-
ния (возникшего до осушения) погибли из-за 
резкого изменения светового режима. отсут-
ствие всходов и подроста после проведения 
комплексного ухода обусловлено быстрым раз-
витием мощного живого напочвенного покро-
ва, препятствующего укоренению и росту све-
толюбивой сосны.

За годы наблюдений в варианте без про-
ведения ухода под пологом появилось 
600–700 шт./га ели, часть подроста, появивше-
гося в первые годы после осушения, перешла 
в основную часть древостоя. в варианте комп-

Таблица 5. изменение фитомассы напочвенного покрова по вариантам опыта, ц/га (а. с. в.)
Table 5. Changes in the ground cover biomass in different treatments, quintal/hectare (absolute dry matter)

Фракции
Fractions

Биомасса напочвенного покрова, ц/га (а. с. в.)
Ground cover biomass, quintal/hectare (absolute dry matter) 

Контроль
Control

Комплексный уход
сombination of treatments

годы наблюдений
Years of monitoring

1985 1990 2000 2014 1985 1990 2000 2014
надземная часть биомассы напочвенного покрова

Aerial part of the ground cover biomass
Кустарнички
Low shrubs 1,2 1,4 1,9 2,4 4,4 4,7 3,5 3,3

Травы
Herbs 1,1 0,9 0,7 0,5 3,8 8,8 5,3 4,8

Мхи
Mosses 4,4 3,0 7,0 6,6 2,6 3,9 12,2 9,5

итого
Total 6,7 5,3 9,6 10,5 10,8 17,4 21,0 17,6

Подземная часть биомассы напочвенного покрова, ц/га (а. с. в.)
Underground part of the ground cover biomass, quintal/hectare (absolute dry matter) 

Кустарнички
Low shrubs 6,4 7,3 10,1 12,9 23,5 24,6 18,8 17,7

Травы
Herbs 4,9 4,1 3,0 2,1 16,9 39,7 25,9 21,7

итого
Total 11,3 11,4 13,1 15,0 40,4 64,3 44,7 39,4

всего
Sum total 18,0 16,7 22,7 25,5 51,2 81,7 65,7 57,0
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лексного ухода перечетных размеров достиг 
практически весь подрост ели, имевшийся до 
закладки опыта и даже частично появившийся 
после, что связано с улучшением условий ос-
вещенности и питания после рубки и внесения 
удобрений.

Количество березового подроста в конт-
рольном варианте сокращалось на протяже-
нии всего периода исследования, небольшая 
часть его перешла в верхний полог, а основная 
масса – в отпад, не выдержав внутри- и межви-
довой конкуренции. в варианте комплексного 
ухода количество березового подроста в пер-
вые пять лет возросло более чем в 6 раз. Бла-
гоприятные для роста условия способствовали 
быстрому переходу большей его части в состав 
основной части древостоя. однако в послед-
ние пять лет среди молодого поколения березы 
из нижней части основного полога наблюдает-
ся массовое усыхание, что также объясняется 
усилением конкуренции.

изменение светового, водно-воздушного 
и питательного режимов в результате осушения 
и комплексного ухода оказало заметное влия-
ние на формирование доминирующего компо-
нента фитоценоза – древостоя. если в первые 
годы наблюдений в контрольном варианте за 
счет перехода крупного подроста березы коли-
чество стволов и ее участие в составе увеличи-
вались, то сейчас старшее поколение этой по-
роды активно переходит в отпад (см. табл. 4). 
в варианте комплексного ухода уже в течение 
первых 10 лет часть крупного подроста сосны 
перешла в основной полог. однако в дальней-
шем густота ее уменьшилась, в основном за 
счет деревьев молодого поколения. изрежива-
ние обусловлено взрывным характером возоб-
новления и высокой энергией роста березы, 
которая обгоняет сосну и в дальнейшем оказы-
вает на нее угнетающее воздействие.

Улучшение условий роста в результате осу-
шения и ухода создало условия для активного 
роста ели. отмечена устойчивая тенденция 
к увеличению численности этой породы и доли 
ее участия в составе древостоя. К настояще-
му времени приросты по запасу сосны и ели 
сравнялись. в варианте комплексного ухода 
сформировался сосново-еловый древостой 
с небольшим участием березы в составе. За-
пас стволовой древесины, несмотря на вы-
рубку 42 % в 1984 году, превышает показатель 
контрольного участка. очевидно, что оставша-
яся береза в дальнейшем не сможет оказать 
серьезного негативного воздействия на сосну 
в силу значительного отставания в росте. воз-
можно, что в ближайшие 10–15 лет произойдет 
смена состава верхнего полога древостоя, до-

минирование перейдет от сосны к молодому 
поколению ели, обладающему высокой энерги-
ей роста.

Заключение

интенсивное изреживание древостоя в ходе 
рубки вызвало в первые годы резкий подъ-
ем уровня почвенно-грунтовых вод. спустя 
2–3 года, по мере развития мощного напоч-
венного покрова, различия между вариантами 
сгладились, а через пять лет уровень почвен-
но-грунтовых вод опустился на 3–5 см в срав-
нении с контролем. Таким образом, активное 
формирование живого напочвенного покрова, 
а затем подлеска и подроста древесных пород 
уже в течение первых пяти лет способно вы-
звать проявление «биологического осушения», 
превосходящего по эффективности древостой 
контрольного участка.

Рубка привела к увеличению амплитуды ко-
лебаний температуры приземного слоя возду-
ха. Количество заморозков в первые два года 
после эксперимента увеличилось в 1,5 раза, 
а минимальные значения были на 2–4 °с ниже, 
чем на контрольном участке. через 4 года раз-
личия между вариантами снивелировались. Та-
ким образом, активное развитие травянистой 
растительности в результате применения удоб-
рений способствует более быстрому сглажи-
ванию температурного режима на вырубке, со-
здавая тем самым благоприятные условия для 
роста древесных растений.

Улучшение светового и питательного ре-
жимов, вызванное проведением комплексно-
го ухода, нашло отражение в трансформации 
видового состава растительности всех ярусов 
биоценоза, в первую очередь напочвенного 
покрова. из кустарничково-травяного яруса 
исчезли представители олиготрофных болот, 
большинство гигрофильных, гидрофильных, 
мезофильных и мезогидрофильных видов ме-
зотрофных и эвтрофных болот. изменение 
условий питания способствовало поселе-
нию мезотрофных лесных видов, ранее здесь 
не встречавшихся. в моховом ярусе почти пол-
ностью исчезли мхи олиготрофных болот, уве-
личилась представленность лесных мхов, по-
явились новые виды. стабилизация видового 
состава кустарничково-травяного и мохового 
ярусов наблюдалась через 8–10 лет после за-
кладки опыта.

Развитие мощного напочвенного покро-
ва, увеличение густоты подлеска и подроста 
оказали отрицательное влияние на появление 
всходов сосны, их рост и развитие. в настоя-
щее время эта порода в подросте отсутствует. 
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в то же время улучшение условий питания спо-
собствовало появлению большого количества 
всходов ели и их хорошему росту. часть рас-
тений этой породы вошли в состав основного 
яруса древостоя. в древостое, за счет изрежи-
вания в низших ступенях толщины, уменьшает-
ся количество стволов сосны и увеличивается – 
ели и березы. Последняя, значительно отставая 
по высоте, в дальнейшем не сможет оказать 
отрицательное влияние на сосну. сформирова-
лось высокопродуктивное хозяйственно-цен-
ное насаждение, запас стволовой древесины 
которого превышает показатель контрольного 
участка.

Развитие мощного травяного покрова ока-
зало существенное влияние на распределение 
питательных веществ. опад травянистых рас-
тений, быстро и полностью разлагаясь, спо-
собствовал активизации микробиологических 
процессов, обеспечивая повышение продук-
тивности насаждения в течение длительного 
периода времени, что связано с вторичным ис-
пользованием внесенных элементов питания 
в процессе биологического круговорота.

Работа выполнена в рамках государствен‑
ного задания КарНЦ РАН (Институт леса КарНЦ 
РАН).
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