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Протекание сукцессий в древостоях... Лесоведение, лесоводство и таксация леса
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Представлены материалы исследований, проведенных на территории Соловецкого музея-заповедника в раз-
ных наиболее распространенных типах леса: сосняках лишайниковых, брусничных, черничных, сфагновых и 
ельниках черничных. Приведено обоснование выбора этих типов леса. Показано количество подроста разных 
пород по типам леса. Установлено, что более всего подроста сосны под пологом сосняков лишайниковых, 
меньше в сфагновых и очень мало в черничных и брусничных, в ельниках черничных подроста сосны нет. 
Выявлено, что подрост ели встречается под пологом сосняков черничных брусничных и ельников черничных. 
Показано, что подроста березы больше всего в сосняках лишайниковых, значительно меньше в сосняках чер-
ничных и брусничных и совсем мало в сосняках сфагновых и ельниках черничных. Осины везде крайне мало, 
а в сфагновых сосняках нет вообще. Установлено, что оказывает влияние на состав подроста состав древостоя. 
Во всех типах леса сосны в составе подроста меньше на несколько единиц под пологом сосняков, а ели под по-
логом ельников. Установлено время накопления подроста под пологом, оно составляет 12–22 года. Показано, 
что сосняки лишайниковые и сфагновые, а так же ельники черничные будут существовать без вмешательства 
человека на занимаемых площадях бесконечно долго. В сосняках черничных и брусничных с большой долей 
вероятности произойдет смена пород и на место сосны придет ель.
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Сукцессии или смена одной экосистемы на дру-
гую протекают вследствие накопления с тече-

нием времени органического вещества и перехода 
количественных изменений в качественные [1, 2]. 
Это соответствует философскому закону перехода 
количественных изменений в качественные [3]. 
Смена экосистем происходит независимо, однако 
направление сукцессии в некоторой степени мож-
но спрогнозировать и предопределить возможно-
сти изменения. В лесоводственной литературе это 
явление характеризуется как смена пород [4, 5].  
В приарктических лесных экосистемах драйвером 
смены пород, безусловно, выступают древесные 
растения. Именно они накапливают наибольшее 
количество органических веществ [8–10] и яв-
ляются эдификаторами для других организмов. 
В смене пород существенное значение имеет 
наличие подроста под пологом древостоя, его 
количество, породный состав и состояние. Моло-
дое поколение леса всходы, подрост  оказывают 
едва ли не решающее значение  для смены пород, 
определяют тип будущего лесного биогеоценоза. 
В связи с этим подросту достаточно уделяют 
внимания в научной литературе [6–12] Однако 

для северных и крайне северных биогеоценозов 
подрост изучен недостаточно особенно с точки 
зрения его перспектив в будущем.

Цель работы
Цель работы — проведение исследования 

древостоев в разных типах леса (разных типах 
экосистем) и подроста под пологом на примере 
Большого Соловецкого острова для предсказания 
вероятного развития сукцессионных смен.

Материалы и методы
Материалом для исследования послужили дан-

ные пробных площадей на территории Соловецкого 
музея-заповедника. В разных наиболее характер-
ных типах леса было заложено 39 пробных площа-
дей для изучения древостоя и подроста. Пробные 
площади закладывали в сосняках лишайниковых, 
брусничных, черничных, сфагновых и в ельниках 
черничных. В совокупности эти типы леса занима-
ют 70 % покрытой лесом площади (рис. 1).

Древостои сосняков лишайниковых и сфагно-
вых чистые по составу, а брусничные и чернич-
ные — с небольшой примесью березы и осины, 
в ельниках черничных присутствует в примеси 
береза и осина, а также сосна. 
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Закладку пробных площадей, их лесовод-
ственно-таксационное и геоботаническое опи-
сание выполняли с учетом известных методик 
и рекомендаций [14–18] Для изучения возраста 
применяли возрастной бурав Haglof и микроскоп 

МБС-9 [19–22]. На каждой пробной площади  
у 64 учетных деревьев были измерены диаметр 
ствола, высота и определен возраст Расчеты 
проводили с использованием рекомендаций  
И.И. Гусева [16].

В пределах пробных площадей проводилось 
изучение подроста основных лесообразующих 
пород с подразделением на категории высоты 
(мелкий 0…9,5 м, средний 0,51…1,5 м и крупный 
1,51…2,0 м и более) и жизненного состояния на 
пяти учетных площадках размером 2×10 м, зало-
женных лентой по диагонали пробной площади. 
Выделены следующие категории жизненного 
состояния [4]:

– благонадежный безукоризненный (ББ) — 
подрост благонадежный физиологически, безу-
коризненный в техническом отношении;

– благонадежный дефектный (БД) — подрост 
благонадежный физиологически, но дефектный в 
техническом отношении;

– сомнительный (Сом) — потенциальные воз-
можности подроста в данный момент трудно 
определить;

– ненадежный (Нен);
– сухой подрост (Сух).
Эти категории жизненного состояния помогут 

определить перспективность подроста в будущем.

Результаты и обсуждение
Сравнение количества подроста сосны по ти-

пам леса показывает следующее. В целом под по-
логом сосняков количество подроста изменяется 
в пределах от 820 шт./га в сосняках черничных 
до 2943 шт./га в сосняках лишайниковых (рис. 2). 
Полностью отсутствует подрост сосны под поло-
гом ельников черничных. Количество подроста 
под пологом сосняков нарастает по мере увеличе-
ния сухости почвы и ее бедности питательными 
веществами, это следует из классификационных 
построений В.Н. Сукачева, классификацией ко-
торого мы пользуемся. По-видимому, количество 
подроста связано с толщиной подстилки и ее 
содержанием, наполнением мхами, лишайни-
ками и травянистыми растениями. Чем больше 
сухость, тем меньше мхов и травянистых рас-
тений. Сравнительно давно Г.Ф. Хильми [23] 
убедительно доказал, что «для сосны подстилка 
является значительно большим препятствием к 
самовозобновлению, нежели для ели». Другим 
мощным фактором возобновления является ос-
вещенность под пологом леса [4]. Оба фактора 
в совокупности, вероятно, привели к тому, что в 
ельнике черничном нет подроста сосны. Больше 
всего его под пологом сосняков черничных, даже 
больше, чем соснового подроста. Очень близ-
ки показатели количества подроста в сосняках 
брусничных и ельниках черничных и он пол-

Рис. 1. Распределение покрытой лесом площади по типам 
леса [13]

Fig. 1. Distribution of forested area by forest types [13]

Рис. 2. Породный состав и количество подроста в разных 
типах леса

Fig. 2. Species composition and amount of undergrowth in 
different types of forest

Рис. 3. Среднее количество подроста сосны в разных типах 
леса категорий ББ и БД

Fig. 3. Average number of pine undergrowth in different forests 
types of categories BB and BD
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ностью отсутствует в сосняках лишайниковых 
и сфагновых. Практически везде под пологом 
присутствует береза и особенно много ее в со-
сняках лишайниковых.

Если рассматривать, например, только подрост 
сосны из двух категорий — безукоризненно благо-
надежный (ББ) и безукоризненный дефектный (БД), 
то пропорции остаются прежними, с той лишь 
разницей, что количество подроста уменьшается 
на 1 га (рис. 3). Часть подроста переходит в дру-
гие категории качества, а часть — отмирает или 
усыхает. Количество усохших деревцев подро-
ста под пологом сосняков в среднем составляет 
2,5 % его общего количества, а в ельниках чер-
ничных — 3 %.

Интересно сравнение состава древостоя и 
состава подроста по типам леса (табл. 1). В со-
сняках в подросте меньше сосны, чем в составе 
древостоя на 3–5 ед., а ели, наоборот, больше на 
1–2 ед. В ельниках ели в подросте меньше, чем в 
составе древостоя на 2 ед. Следует отметить, что 
состав древостоя определялся по сумме площа-
дей поперечных сечений, а состав подроста по 
количеству.

Таким образом, количество подроста под по-
логом леса невелико. Если руководствоваться ли-
тературными данными, например, П.Н. Львова, 
Л.Ф. Ипатова [24], то следует признать, что возоб-
новление неудовлетворительно (критическим они 
считают 3000 шт./га). Более поздние работы [25]  
дают еще большие цифры для признания возоб-
новления удовлетворительным. Если речь идет 
о рубке в ближайшее время, то, вероятно, при-
веденные оценки можно использовать. В то же 
время, как нам кажется, эти оценки не совсем объ-
ективны, если речь идет о естественном процес-
се сукцессии, а не смене экосистем в результате  
рубки. 

Для понимания того, как быстро идет про-
цесс накопления подроста под пологом леса, мы 
использовали данные по среднему приросту в 
высоту у деревьев в разных типах леса. Для этой 
оценки использовалось 64 учетных дерева на ка-
ждой пробной площади (39 пробных площадей) 
а затем получили средний прирост в высоту по 
типам леса (табл. 2) Средний прирост в высоту 
уменьшается от сосняков черничных к соснякам 
сфагновым. Если в сосняках черничных средний 
прирост в высоту составляет 15,6 см/год, то в 
сосняках сфагновых почти в 2 раза меньше — 
9,1 см/год. Все показатели достоверны для уров-
ня значимости 0,05, а точность их определения 
находится в пределах 4…5 %

Зная прирост деревьев в высоту, можно рас-
считать период времени, за который произошло 
накопление подроста сосны разных высотных 
групп под пологом в разных типах леса (табл. 3). 

Строгих закономерностей в распределении под-
роста сосны по разным высотным группам нет.  
В сосняках черничных в среднем больше круп-
ного и среднего подроста, то же самое в сосняках 
брусничных. В сосняках лишайниковых более 
всего мелкого и среднего подроста, а в сосняках 
сфагновых представлены все высотные группы. 
В ельниках черничных подроста нет.

Т а б л и ц а  2
Средний прирост в высоту деревьев сосны  

в разных типах леса (см/год)
Average increase in height of pine trees in different  

forest types (cm/year)

Статистические 
показатели прироста 

в высоту

Тип леса

Счер Сбр Слиш Ссф

Среднее значение, см 15,6 11,1 9,8 9,1
Стандартное 
отклонение, см 5,7 3,3 3,5 3,7

Ошибка среднего, см 0,8 0,4 0,46 0,5
Коэффициент 
изменчивости, % 36,9 31,1 37,3 43,1

Достоверность 
(критерий Стьюдента) 17,5 28,5 22,2 19,8

Точность, % 4,9 3,9 4,7 5,4

Т а б л и ц а  3
Количество подроста сосны в разных типах 

леса по высотным группам
The number of pine undergrowth in different forest  

types by altitude groups

Группа 
высот

Счер Сбр Слиш Ссф
1 2 1 2 1 2 1 2

Мелкий 
0…0,5 м 40 3 150 4,5 1900 5,1 360 5,5

Средний 
0,51…1,5 м 260 9,6 325 13,5 1833 15,3 520 16,5

Крупный 
1,51…2,0 м 520 12,8 275 18,0 700 20,4 460 22,0

Примечание 1 — количество подроста, шт./га; 2 — 
среднее время накопления, лет.

Т а б л и ц а  1
Средний состав древостоя и подроста  

в разных типах леса
Average composition of stand and undergrowth  

in different forest types

Тип 
леса

Состав 
древостоя

Состав 
подроста

С черничный 6С3Е1Б ед. Ос 2С5Е3Б ед. Ос
С брусничный 8С2Е ед. Б 3С4Е2Б1Ос
С лишайниковый 10С ед. Е 7С3Б+Е, Ос
С сфагновый 10С ед. Е 7С2Б1Е
Е черничный 8Е1Б1Ос ед. С 6Е3Ос1Б
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Интересно, что для накопления подроста 
(на момент исследования) в сосняках черничных 
потребовалось 13 лет, в сосняках брусничных — 
18 лет, в сосняках лишайниковых — 20 лет и 
в сфагновых — 22 года. Следовательно, пер-
спективы продолжения накапливания подроста 
имеются во всех типах леса с учетом возраста  
древостоев.

Выводы
Подроста сосны больше всего в сосняках ли-

шайниковых (4433 шт./га) и сосняках сфагновых 
1340 шт./га, значительно меньше в сосняках чер-
ничных и брусничных, в ельниках черничных 
подроста сосны нет.

Подроста ели больше всего под пологом со-
сняков черничных (1600 шт./га) и брусничных 
(975 шт./га), мало в сосняках лишайниковых и 
сфагновых, а под пологом ельников черничных 
наименьшее количество (925 шт./га).

Подроста березы больше всего в сосняках 
лишайниковых, в сосняках брусничных и чер-
ничных почти в три раза меньше и еще меньше 
в сфагновых. Осины в сосняках мало, в сфагно-
вых — осина отсутствует, но много ее в ельниках 
черничных.

Преобладающими категориями подроста яв-
ляются безукоризненно благонадежные экзем-
пляры и безукоризненно дефектные, количество 
усохших составляет в среднем 2,5 % в сосняках 
и 3 % в ельниках.

Состав подроста отличается от состава дре-
востоя. Сосны в сосняках в составе подроста на 
3–5 ед. меньше, чем в составе древостоя, а ели на 
1–2 ед. больше. В ельниках ели на 2 ед. меньше, 
чем в составе древостоя.

Скорость накопления имеющегося подроста 
сосны под пологом сосняков в разных типах леса 
варьируется от 12 до 22 лет

При естественном протекании сукцессионных 
процессов можно предположить, что сосняки 
лишайниковые и сфагновые, а также ельники чер-
ничные будут существовать бесконечно долго и 
их можно считать климаксовыми сообществами. 
В сосняках черничных и брусничных, с большой 
вероятностью, произойдет смена пород, и доми-
нирующим видом в будущем будет ель. 
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STANDS SUCCESSIONS COURSE IN SOLOVETSKY MUSEUM-RESERVE
A.N. Sobolev1, P.A. Feklistov2, L.F. Popova3, I.N. Bolotov2 
1Solovetsky State Historical, Architectural and Natural Museum-Reserve, 163000, Arkhangelsk reg., Primorsky District, 
 Solovetsky settlement, Russia
2Federal Research Center for the Integrated Study of the Arctic named after Academician N.P. Laverov, Ural Branch 
 of the Russian Academy of Sciences, 109, Naberezhnaya Severnoy Dviny st., 163000, Arkhangelsk, Russia
3Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov (SAFU), 17, Naberezhnaya Severnoy Dviny st., 163002, 
 Arkhangelsk, Russia

pfeklistov@yandex.ru

The research was carried out on the territory of the Solovetsky Museum Reserve in various most common types of 
forests — lichen, cranberry, blueberry, sphagnum and blueberry spruce forests. Temporary taxing trial areas were 
laid out for the research, widely known and proven methods were used. The stand was studied at each test area, in 
addition, the height diameter was measured and the age of 64 registered trees was determined, sites were laid for 
the study of undergrowth with its division by species, height and condition. It was found that the highest amount of 
the pine undergrowth is under the canopy of lichen pine forests, smaller amount in sphagnum and the least is found 
in blueberry and lingonberry. There is no pine undergrowth in the blueberry spruce forests. Spruce undergrowth 
is found under the canopy of blueberry cranberry pine forests and blueberry spruce forests. Of the undergrowth of 
deciduous species, birch undergrowth is mostly found in lichen pine forests, aspen is extremely scarce everywhere, 
and there is no sphagnum pine forests at all. The composition of the stand has an effect on the composition of the 
undergrowth. Everywhere pine trees in the undergrowth are several units smaller under the canopy of pine forests, 
and spruce trees under the canopy of spruce forests. The time of accumulation of undergrowth under the canopy 
has been established, it is 12–22 years. It has been established that lichen and sphagnum pine forests, as well as 
blueberry spruce forests, will exist ever so long without human intervention on the areas. In the blueberry and 
lingonberry pine forests, a change of species is likely to occur and spruce will take the place of pine.
Keywords: undergrowth, category of condition, height, type of forest, succession, change of breeds
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