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Представлены материалы изучения трехлетней динамики формирования растительного покрова на ранних 
этапах восстановительной сукцессии. Показана динамика всходов, подроста, подлеска, травяно-кустар-
ничкового и мохового ярусов. Установлены увеличения общего проективного покрытия ярусов, внедрение 
новых видов, наиболее явно проявляющееся в колеях, межколейном пространстве и в пределах переувлаж-
ненной пасеки. Определено повышение фитоценотической значимости основных фоновых видов данного 
типа леса и видов сочетающих виолентную и эксплерентную стратегии. Выявлено преобладание типич-
ных бореальных групп среди ценотических групп при увеличении доли водно-болотной группы на третий 
год наблюдений. Установлено, что на 1–2-й годы после вырубки наблюдается обильное появление всходов  
березы — в 15–30 раз больше, чем всходов ели и сосны. Получены данные, что на 3-й год учета большая 
часть отмеченных всходов и самосева перешли в стадию подроста, а густота подроста в пасеках увеличи-
лась с 800 до 7233 шт./га вследствие наличия мелкого подроста березы, в колеях количество подроста при 
четырех проходах форвардера было в 10 раз меньше, нежели в пасеках, при восьми проходах форвардера — 
в 7 раз, при десяти проходах — в 17 раз меньше. Отмечена схожая динамика в возобновлении подлеска. 
Рекомендуется, согласно принципам устойчивого лесопользования, ограничение и минимизация отрица-
тельных экологических последствий при многократном проезде лесозаготовительной техники с помощью 
совершенствования технологий лесосечных работ.
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Концепция устойчивого лесопользования [1–4] 
направлена на способы проведения лесовод-

ственной практики применительно к различным 
типам леса и формирование управляемых целей. 
Для устойчивого лесопользования важное значе-
ние имеет обеспечение успешного восстановле-
ния лесных экосистем, возобновление коммер-
ческих древесных пород после различных видов 
рубок [5], а также сохранение и поддержание 
биологического разнообразия.

В бореальных лесах практически повсеместно 
применяются сплошные рубки, которые приво-
дят к существенным изменениям экологических 
характеристик, процессов и функций [6, 7]. Ис-
пользуемая современная лесозаготовительная 
техника в результате многократных проездов из-
меняет свойства почвы [8], количество проездов 
техники значительно влияет на степень и масштаб 
повреждения почвы. В большинстве исследова-
ний [9–11] указывается, что уплотнение почвы 
в течение первых нескольких проездов техники 

становится самым высоким, после чего плотность 
почвы характеризуется определенным значени-
ем, постепенно возрастающим в зависимости от 
дальнейшего количества проездов и их глубины. 
Таким образом, рубка древостоя наряду с прямым 
(механическим, техническим) воздействием, на-
пример, на нижние ярусы растительности, ока-
зывает влияние на их дальнейшую сохранность 
и рост через абиотические факторы, к которым 
относятся в первую очередь микроклиматиче-
ские. Все это придает большое теоретическое и 
практическое значение изучению воздействия 
рубок леса на стабильность лесных экосистем.

Усиление механизации процесса лесосечных 
работ, которое связано с расширением площадей 
для заготовки древесины, поднимает вопросы 
об экологическом воздействии применяемой ле-
созаготовительной техники на лесную среду и 
ее последующем влиянии на продуктивность 
участков лесного фонда [12]. Степень и масшта-
бы нарушений напочвенного покрова зависят 
от интенсивности лесозаготовок, применяемого 
оборудования и методов по снижению негатив-
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ных воздействий лесозаготовок на лесную среду 
[13, 14]. Нарушения различаются по затронутому 
пространству, по интенсивности — от таких об-
ширных и тяжелых, как дороги и лесопогрузоч-
ные площадки до других — более ограниченных 
и относительно легких, в частности трелевочных 
волоков (технологических коридоров) и откры-
тых окон [14]. Трелевочные волоки покрывают в 
среднем около 10 % площади лесосек в умерен-
ных и тропических лесах [15–17]. В некоторых 
случаях площадь покрытия трелевочных волоков 
превышает 20 % [18]. В бореальных лесах пло-
щадь магистральных и пасечных волоков может 
достигать 30 % при использовании многоопера-
ционной техники [19]. 

Аутоэкология древесных пород разнообразна, 
а их реакция на нарушения неспецифическая [14]. 
По этой причине затруднительно найти равно-
весие между минимизацией последствий рубок, 
которые наносят ущерб некоторым экосистемным 
функциям и видам, и содействием естественному 
возобновлению древесных пород, которое необхо-
димо для долгосрочной экономической жизнеспо-
собности лесов и устойчивого лесопользования. 
Для понимания воздействия рубок важно знать 
масштаб и степень повреждения почвы, как они 
влияют на возобновление растительного покрова 
и как долго их воздействие сохраняется.

Цель работы
Цель работы — определение динамики восста-

новления нижних ярусов растительности на во-
локах с разным количеством проездов груженого 
форвардера и не покрытых порубочными остатка-
ми в черничном типе леса северотаежного лесного 
района европейкой части Российской Федерации.

Объекты и методы исследования
В соответствии с лесорастительным райони-

рованием объекты исследования расположены в 
северотаежном районе европейской части Рос-
сийской Федерации на территории Емецкого лес-
ничества Архангельской области. До сплошной 
рубки исходный участок леса имел следующие 
характеристики: состав древостоя — 8Е2Б+С, 
класс возраста — 8, полнота — 0,6, запас дре-
весины — 115 м3/га, тип леса — черничный 
(местами черничный влажный), класс боните-
та — V, почва — подзол грубогумусный поверх-
ностно-осветленный иллювиально-железистый 
контактно-осветленный на двучленных моренных 
отложениях (тяжелосуглинистая морена, пере-
крытая покровными супесями).

В летний период 2020 г. на действующей ле-
сосеке заложили опытно-производственный уча-
сток с вариантами разного количества проездов 
груженого восьмиколесного форвардера Ponsse 

Buffalo King [8]. Опыт был поставлен в трех по-
вторностях на пройденных рубкой 18-метровых 
пасеках без покрытия мест проезда форвардера 
порубочными остатками. Количество проходов 
составило 4, 8 и 10. За один проход принимал-
ся один рейс форвардера с грузом древесины 
массой 13 т. Максимальное количество прохо-
дов было ограничено свойствами почвы и под-
стилающих грунтов. Заложили 12 постоянных 
пробных площадей (далее ПП) размером 20×5 м, 
охватывающих как варианты количества проездов 
форвардера — волока, так и пасеки, где не было 
проездов техники. Таким образом, в пределах 
участка заложено по три ПП в пределах пасек, 
4-х краного прохода форвардера, 8-ми и 10-ти 
кратного, соответственно. 

В каждой ПП выделили четыре учетные пло-
щадки размером 5×5 м. Варианты опыта сгруп-
пировали следующим образом: П — пасека, 
ДПК — часть волока до колеи и после колеи, 
МК — часть волока между колеями, К — колеи 
на волоке. Далее для обозначения количества 
подходов форвардера ставили соответствующие 
цифры перед вариантами опыта: 4ДПК/8ДПК/ 
10 ДПК, 4МК/8МК/10 МК, 4К/8К/10К.

В полевой период 2020–2022 гг. на данных 
учетных площадках проводили эколого-биоло-
гическую оценку живого напочвенного покрова 
с помощью современных методических подходов 
[20], идентификацию видового состава сосуди-
стых растений и мхов — с помощью определите-
лей [21, 22]. Латинские названия таксонов приве-
дены по С.К. Черепанову [23] с уточнениями (по 
отдельным видам) согласно сайту [24].

Для всех сосудистых растений по всем вари-
антам опыта указывали проективное покрытие в 
процентах в пределах каждой учетной площадки 
и рассчитывали коэффициент встречаемости по 
формуле 

В = (Nуч / Nоб) ∙ 100 %,                 (1)

где В — встречаемость; 
Nуч — число учетных площадок, на которых 

отмечен вид; 
Nоб — общее число учетных площадок.

Константность видов определяли по шкале 
постоянства видов (в пределах одного варианта 
опыта): 

1-й класс — вид встречается в 1…20 %; 
2-й класс — 21…40 %;
3-й класс — 41…60 %;
4-й класс — 61…80 %; 
5-й класс — 81…100 % описаний.
Для того чтобы учесть проективное покры-

тие и встречаемость видов напочвенного по-
крова, использовался фитоценотический индекс 
(индекс Понятовской — Сырокомской, индекс  
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фитоценотической значимости) [25, 26], его рас-
считывали по формуле

D = B ∙ Pср,                        (2)

где D — индекс фитоценотической значимости 
(ИФЗ); 

В — встречаемость; 
Рср — среднее проективное покрытие по всем 

учетным площадкам, в пределах одного 
варианта опыта.

Для более наглядной интерпретации данных 
ИФЗ логарифмировали и присваивали ему класс 
[26]: 

1-й класс — logD < 0,4; 
2-й класс — 0,4 < logD < 1,3; 
3-й класс — 1,3 < logD < 2,4; 
4-й класс — 2,4 < logD < 3,0; 
5-й класс — logD > 3,0. 
Сравнительную флористическую оценку про-

водили с использованием индекса П. Жаккара
IJ = c / a + b – c ∙ 100 %,              (3) 

где а — общее число видов в первом описании; 
b — число видов во втором описании; 
с — число видов, общих для двух сравнивае-

мых сообществ. 
Если J < 50  %, то сходство невелико, если 

J > 50 %, то сходство велико.
Для дополнительной интерпретации собранных 

данных использовали элементы экологического 
анализа. Определяли жизненные стратегии видов 
по системе Раменского — Грайма [27, 28] и эколо-
го-ценотические группы по Л.Б. Заугольновой [29].

Учет всходов, самосева, подроста и подлеска 
провели на тех же учетных площадках. К подро-
сту относили все растения с диаметром ствола на 
высоте 1,3 м от поверхности земли < 6 см, кото-
рый при учете классифицировали по древесным 
породам, жизнеспособности и категориям круп-
ности с разделением на мелкие (высота до 0,5 м), 
средние (высота от 0,51 м до 1,5 м), крупные 
(высота более 1,51 м). Для подлеска учитывали 
видовой состав, количество и категории крупно-
сти. По материалам учета определяли количество 
подроста и подлеска на 1 га, состав по породам и 
размещение по площади.

Результаты и обсуждение
Видовой состав растений травяно-кустарнич-

кового и мохового ярусов в целом типичен для 
хвойных лесов зеленомошного типа. Преобладает 
бореально-евразиатская группа наиболее харак-
терная для лесной таежной зоны европейской 
части РФ [30].

В динамике общего проективного покрытия за 
трехлетний период можно выделить некоторые 
изменения (табл. 1). 

По травяно-кустарничковому ярусу во всех 
вариантах опыта прослеживается плавное уве-
личение проективного покрытия. Наиболее резко 
покрытие возрастает в пределах колеи, где отли-
чается вариант опыта с 10 проходами форвардера 
по наиболее обводненным участкам. Только на 
третий год наблюдений по стенкам колеи поя-
вились сосудистые растения и разрослись мхи. 
Моховый ярус не имеет четких изменений в про-
ективном покрытии между вариантами опыта. 
Так, в пределах пасеки происходит снижение 
покрытия мхами, в остальных вариантах опы-
та — плавное увеличение или последовательная 
динамика не наблюдалась. На 3-й год наблюдений 
зафиксированы максимальные значения проек-
тивного покрытия.

Необходимо отметить, что скорее всего, ярко 
выраженной динамики в каком-либо одном из 
направлении в последующие два года не будет. 
Полевой сезон 2022 г. отличался высокими зна-
чениями температуры воздуха небольшим коли-
чеством осадков. Это отразилось прежде всего на 
моховом покрове — местами сильно высохшем 
ярусе. Вследствие таких погодных условий сни-
зилось количество воды в колеях, и на данные 
участки внедрились новые виды растений.

В течение трехлетнего мониторинга видовой 
состав на изучаемых учетных площадках изме-
нялся незначительно, внедрение новых видов 
было единичным, что подтверждает высокий 
индекс флористического сходства между вари-
антами опыта (табл. 2).

Большая часть видов, не типичных для зелено-
мошных типов леса, появилась в пределах колей, 

Т а б л и ц а  1
Динамика общего проективного покрытия 

живого напочвенного покрова за 2020–2022 гг., %
Dynamics of the total projective coverage of the living 

ground cover, %

Вариант 
опыта*

Травяно-кустарнич-
ковый ярус Моховый ярус

2020 2021 2022 2020 2021 2022
П 15 20 51 80 65 30

4ДПК 10 20 37 9 10 20
4МК 25 30 37 15 19 20
4К 0,1 0,2 5 10 6 22

8ДПК 10 20 34 8 8 15
8МК 10 30 34 9 11 15
8К 0 0,2 6 5 2 10

10ДПК 10 20 33 10 9 13
10МК 10 20 33 10 10 17
10К 0 0,1 1 0,1 1 18

*Цифры 4, 8, 10 обозначают количество подходов 
форвардера.



8 Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2023, vol. 27, no. 6

Biological and technological aspects of forestry Forest progressive succession early stages...

а также в пределах переувлажненной пасеки, рас-
положенной в естественном понижении рельефа, 
между волоками 8-го и 10-го вариантов опыта. 
Сравнивая индекс Жаккара между вариантами 
опыта можно отметить некоторые особенности.

Минимальные значения индекса Жаккара в 
большинстве вариантов опыта наблюдаются в 
первый год мониторинга. Самые низкие значения 
зафиксированы по сравнению с вариантом опыта 
4К. Для первого года мониторинга расчет индекса 
не проводился для вариантов 8К и 10К, так как не 

было зафиксировано ни одного растения (сильное 
механическое воздействие форвардером и обиль-
ные осадки не позволили заселиться ни одному 
растению). Данные участки волока (в пределах 
вариантов опыта 8К и 10К) были значительно 
обводнены, чему способствовало большое ко-
личество осадков в этом вегетационном сезоне. 

Пасека имеет наиболее низкие значения по 
сравнению с вариантами при восьми и десяти 
проходах форвардера — менее 50 практически 
все три года мониторинга. Это указывает на более 

Т а б л и ц а  2
Оценка сходства видового состава травяно-кустарничкового яруса  

между вариантами опыта в динамике (индекс Жаккара)
Assessment of the similarity of the species composition of the grass-shrub storey  

between the variants of the experiment in dynamics (Jacquard index)

Вариант 
опыта П 4ДПК 4МК 4К 8ДПК 8МК 8К 10ДПК 10МК 10К

П
58 40 30 8 28 31 0 60 28 0
77 56 37 44 35 36 33 54 47 30
51 54 42 58 31 32 36 49 49 45

4ДПК
56 33 20 70 36 0 47 31 0
81 70 68 52 55 58 54 65 53
50 61 65 75 57 57 64 65 52

4МК
53 20 54 46 0 47 42 0
78 67 58 61 75 59 63 59
50 60 68 71 65 65 59 59

4К
14 29 22 0 13 29 0
48 75 69 73 65 81 56
10 65 50 63 76 64 64

8ДПК
50 45 0 47 40 0
71 80 73 74 81 56
47 75 72 71 74 57

8МК
57 0 41 33 0
73 79 60 69 60
47 71 62 63 55

8К
0 0 0 0
65 63 69 92
0 68 70 55

10ДПК
70 38 0
67 70 58
64 70 78

10МК
47 0
65 53
32 71

10К
0
53
0

Примечание. В каждой ячейке приведены три значения индекса Жаккара, представленные по годам мониторинга. Желтым 
цветом выделены ячейки, где представлены значения индекса в пределах одного варианта опыта: одно значение — между 
1-м и 2-м годами мониторинга, два — между 2-м и 3-м годом, три — между 1-м и 3-м годом. Полужирным выделены 
минимальные и максимальные значения индекса Жаккара.
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медленное восстановление видового состава по 
сравнению с другими вариантами опыта.

Во второй год мониторинга колеи при восьми и 
десяти проходах форвардера показали высокие зна-
чения индекса Жаккара — в большинстве случаев 
выше 50. По нашим наблюдениям, видов макси-
мально распространялись по стенкам колеи, заходя 
на учетные площади с прилегающих вариантов 
опыта. Данные виды относятся к длиннокорневищ-
ным, дерновинным корнеотпрысковым биоморфам, 
имеющим вторичные типы стратегии (по системе 
Раменского — Грайма), например, Equisetum sylvat-
icum, Avenella flexuosa, Calamagrostis epigeios, Luzu-
la pilosa, Chamaenerion angustifolium. Большинство 
из них отличается вегетативной подвижностью и 
широкой экологической валентностью.

Динамика флористического сходства в пре-
делах одного варианта опыта имеет схожую тен-
денцию по годам наблюдений во всех вариантах.  
На 2-й год мониторинга индекс Жаккара повы-
сился, на 3-й — его значения стали наиболее 
низкими, что указало на внедрение новых видов 
растений в пределах освободившихся и вновь 
появившихся экологических ниш.

Расчет встречаемости видов показал, что во 
всех вариантах опыта встречаются все классы 
встречаемости — 1–5 (табл. 3). 

Практически все три года наблюдений преоб-
ладает 1-й класс встречаемости с тенденцией к 
понижению к третьему году. Наблюдается повы-
шение разнообразия растений с разными класса-
ми встречаемости к третьему году мониторинга. 
Такой ход является классическим для начальных 
этапов вторичной сукцессии. 

Высокий класс встречаемости, а также индекс 
фитоценотической значимости на протяжении 
трех лет наблюдений фиксировался для основ-
ных доминантов зеленомошного типа леса — 
Vaccinium myrtillus и Vaccinium vitis-idaea. Класс 
встречаемости возрастал в первую очередь у рас-
тений, имеющих высокую вегетативную подвиж-
ность — Chamaenerion angustifolium, Equisetum 
sylvaticum, Trientalis europaea, Linnaea borealis. Та-
кие виды первыми заселяли незанятые простран-
ства, увеличивая свое проективное покрытие. 

Таким образом, наблюдается типичная тен-
денция вторичной сукцессионной динамики в 
первые годы после рубки. Внедрение новых ви-
дов, которые в первые один–два года имеют низ-
кую встречаемость (классы 1–2-й), повышение 
встречаемости видов (переход на 2–4-й классы) 
и новую волну внедрения видов. Фоновые виды 
на 2–3-й год повышают класс встречаемости или 
вновь появляются на территории из почвенно-
го банка семян и с прилегающих участков леса 
(например, Oxalis acetosella, Solidago virgaurea, 
Melampyrum pratense). Доминанты коренного 
типа леса (Vaccinium myrtillus и Vaccinium vitis-
idaea) сохраняют высокий класс встречаемости, 
а на 3-й год наблюдений он повышается до 5-го 
класса практически во всех вариантах опыта. 

Вслед за повышением встречаемости возраста-
ет проективное покрытие вида, что отражается на 
индексе фитоценотической значимости (рис. 1).

В 1-й год наблюдений класс ИФЗ составлял не 
выше трех, за исключением пасеки. Разнообразие 
классов ИФЗ росло вслед за количеством видов в 
пределах варианта опыта. 5-го класса ИФЗ достиг 

Т а б л и ц а  3
Процентное соотношение классов встречаемости в течение трех лет

Percentage of occurrence classes over three years

Год 
наблюдения

Класс 
встречаемости

Вариант опыта
П 4ДПК 4МК 4К 8ДПК 8МК 8К 10ДПК 10МК 10К Ср.

1

1 54 40 22 50 16 56 0 47 57 0 34
2 14 10 11 50 28 22 0 20 0 0 16
3 25 10 2 0 28 0 0 13 0 0 10
4 0 20 11 0 0 0 0 7 15 0 5
5 7 20 34 0 28 22 0 13 28 0 15

2

1 41 50 37 43 36 46 50 52 27 100 48
2 16 17 6 43 21 15 33 15 27 0 19
3 31 5 25 14 28 24 17 11 27 0 18
4 3 17 16 0 0 0 0 11 6 0 5
5 9 11 19 0 15 15 0 11 13 0 9

3

1 41 45 30 61 33 15 32 43 33 56 39
2 8 5 12 4 27 0 38 10 11 22 14
3 32 20 23 26 13 38 12 14 11 11 20
4 5 15 12 9 0 7 12 14 28 11 11
5 14 15 23 0 27 38 6 19 17 0 16

Примечание. Ср. — среднее значение каждого класса встречаемости по всем вариантам опыта.
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доминант зеленомошного типа леса Vaccinium 
myrtillus и Chamaenerion angustifolium. На 3-й год 
наблюдений 4-й класс ИФЗ практически во всех 
вариантах опыта достигают следующие виды — 
Chamaenerion angustifolium, Vaccinium vitis-idaea, 
Deschampsia cespitosa, Equisetum sylvaticum.

В составе травяно-кустарничкового яруса вы-
делены растения со следующими типами эколо-
гических стратегий: 

S — патиенты; 
SR — с сочетанием свойств патиентности и 

эксплерентности; 

Рис. 1. Динамика индекса фитоценотической значимости по годам в вариантах опыта: 1, 2, 
3, 4, 5 — класс индекса фитоценотической значимости

Fig. 1. Dynamics Index of phytocenotic significance by years in the variants of experience

Рис. 2. Процентное соотношение видов по типам экологических стратегий 
 (по Раменскому — Грайму)
Fig. 2. Percentage of species by types of life strategies (according to Ramensky — Grime)
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CR — с сочетанием свойств виолентности и 
эксплерентности; 

CS — с сочетанием свойств виолентности и 
патиентности; 

CSR — с сочетанием свойств первичных типов 
стратегий (рис. 2). 

Исследованные виды растений представлены 
преимущественно патиентами (S = 20), второе 
место занимают виды с сочетанием виолентных 
и патиентных свойств (CS = 11), третье — виды 
с сочетанием трех первичных жизненных стра-
тегий (CSR = 8). В остальные три типа стратегий 
входят по 2–3 вида. В преобладающую группу  
входят преимущественно фоновые растения 
темнохвойного зеленомошного леса. Например, 
такие виды, как Linnaea borealis, Lycopodium 
annotinum, Maianthemum bifolium. К стратегии 
CS относятся наиболее широко распростра-
ненные виды в бореальных лесах, часто высту-
пающие доминантами — Vaccinium myrtillus, 
Vaccinium vitis-idaea. К видам, сочетающим три 
типа стратегий (CSR), относятся Avenella flexuosa, 
Equisetum sylvaticum, Calamagrostis epigeios, 
Carex globularis, Ranunculus repens. Вегетативно 
подвижные неприхотливые виды быстро распро-
страняются по нарушенным территориям. 

Схожий тип лесорастительных условий, кото-
рый обусловливает близкий флористический со-
став, во всех вариантах опыта показывает схожее 
распределение по типам экологических стратегий 
(см. рис. 2). На 2-й год наблюдений происходит 

снижение доли растений с типами стратегий S и 
CS. В эти группы входят наиболее уязвимые виды 
представителей семейства Orchidaceae. Во всех 
вариантах опыта возрастает доля стратегий CR и 
CSR. На год раньше это проявилось в пределах 
вариантов опыта десятью проходами форвардера.

Преобладание патиентов с последующим воз-
растанием роли вторичных стратегии среди рас-
тений разных вариантов опыта свидетельствует 
о дестабилизированной среде произрастания, 
характерной для начала вторичной сукцессии. 

Анализ соотношения ценотических групп, 
по Л.Б. Заугольной, показал схожие тенденции 
за три года наблюдений (табл. 4). Количество 
ценотических групп возрастало с каждым годом. 
Преобладают фоновые группы зеленомошных 
типов леса (Br_m — бореальное мелкотравье 
и Br_k — вечнозеленые кустарнички и травы).  
На 2–3-й год наблюдений в доминирующие груп-
пы вошла водно-болотная группа растений, засе-
ляющих обводненные колеи и переувлажненную 
часть пасеки. 

Травяно-кустарничковый ярус включает в себя 
большое количество видов из разных ценотиче-
ских групп, что в целом характерно для началь-
ных этапов сукцессии [31, 32]. Колейность на во-
локах сформировала новые экологические ниши 
для видов, произрастающих на переувлажненных 
участках. Открытые участки дали возможность 
появиться луговым и боровым группам. Резкая 
смена микроклимата в свою очередь повлекла 

Т а б л и ц а  4
Динамика ценотических групп по Л.Б. Заугольновой на учетных площадках 

Dynamics of cenotic groups according to L.B. Zaugunovain the study areas

Год 
учета

Соотношение ценотических 
групп, %

Ценотическая 
группа Особенности динамики по видам

2020 43Br_m27Br_k11H
11Nm4Ogl4Wt

Br_k
Orthilia secunda и Pyrolarotundi folia, р. Lycopodium — преиму-
щественно только в пределах пасек. Остальные виды данной 
ценотической группы встречаются во всех вариантах

Br_m
Goodyera repens — только в 1-й год мониторинга на пасеке. 
Остальные виды данной ценотической группы встречаются во 
всех вариантах

Ogl Carexglo bularis — во всех вариантах опыта

2021 30Br_m22Br_k18Wt15H
6Pn6Nt3Ogl

H
Группа характерна преимущественно для пасеки, сохраняет-
ся на протяжении трех лет. Cirsium heterophyllum, Dryopteris 
carthusiana

Nt Galium palustre и Ranunculus repens — на сильно увлажненном 
участке пасеки, в обводненной колее

Nm Platanthera bifoliaи Vicia sylvatica — в 1-й год на пасеке. Milium 
effusum — на 3-й год в межколейном пространстве

2022 26Br_m23Wt18Br_k15H
7Pn5Nt2Md2Nm2Ogl

Md Deschampsia cespitosa — на 3-й год мониторинга, во всех ва-
риантах

Pn Avenella flexuosa и р. Hieracium — на 2–3 года во всех вари-
антах.

Wt

Ranunculus subborealis — в 1-й год на пасеке, в микропони-
жениях. Остальные виды данной ценотической группы появ-
ляются на 2–3 года в обводненных колеях, межколейном про-
странстве и сильно увлажненной пасеки
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исчезновение наиболее чувствительных видов 
из неморальной ценотической группы, в первую 
очередь представителей семейства Orchidaceae. 

В 1-й год исследований всходы древесных 
пород отсутствовали на всех учетных площадках 
(табл. 5).

В 1-й год учета подрост во всех вариантах 
опыта отсутствовал. Спустя год после рубки прак-
тически во всех вариантах опыта отмечается по-
явление всходов ели и березы, причем количество 
всходов березы в 15 раз больше. Больше всего 
всходов березы отмечено при четырех проходах 
форвардера при наименьших повреждениях, с 
неглубокими колеями и перемешанным слоем 
почвы. При восьми проходах форвардера наблю-
дается некоторое снижение численности всходов 
березы, при большем количестве всходов в коле-
ях, по сравнению с межколейным пространством 
и в вариантах опыта до и после колеи. При десяти 
проходах форвардера количество всходов ели и 
березы также снижается, при этом количество 
всходов в колеях меньше 2–11 раз по сравнению с 
межколейным пространством и вариантах опыта 
до и после колей. 

На 2-й год после рубки (3-й год учета) также 
наблюдается обильное появление всходов ели 

и сосны практически во всех вариантах опыта. 
Появление всходов ели отмечено только в пасеках 
и в вариантах с десятью проходами форвардера. 
Аналогичная тенденция в 2022 г. прослеживается, 
как и в 2021 г., со снижением среднего количества  

Т а б л и ц а  5
Динамика всходов на учетных  

площадках, шт./га
Dynamics of young seed lings in the study areas, pcs./ha

Вариант 
опыта

Год учета
2021 2022

Е Б С Е Б С
П 167 1633 0 33 100 0

4ДПК 313 8750 0 0 15313 417
4МК 417 6583 0 0 6833 83
4К 0 5143 0 0 8429 143

8ДПК 313 1667 0 0 3333 0
8МК 417 4583 0 0 10750 583
8К 143 143 0 0 4857 143

10ДПК 313 2188 0 104 3854 104
10МК 167 583 0 83 2833 417
10К 286 6714 0 0 3857 0

Примечание. Е — ель Picea abies; Б — береза Betula 
pendula; С — сосна Pinus sylvestris.

Рис. 3. Динамика подроста различных категорий крупности на участках исследования, шт./га: 
a — Picea abies; б — Betula pendula; 1 — мелкий; 2 — средний; 3 — крупный

Fig. 3. Dynamics of undergrowth of different size categories in the study areas, pcs/ha: a — Picea abies; 
б — Betula pendula; 1 — small; 2 — medium; 3 — large
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всходов березы и сосны в вариантах опыта с 
большим количеством проездов форвардера, 
что, скорее всего, связано с неблагоприятными 
физическими свойствами почвы и застойными 
явлениями поверхностной влаги [8].

В пасеке после рубки сохранилось 800 шт./га  
жизнеспособного елового подроста, который на-
половину был представлен мелкой категорией  
крупности (рис. 3). При четырех проходах форвар-
дера сохранился еловый подрост различных кате-
горий крупности в вариантах 4ДПК и 4МК. При 
восьми и десяти проходах форвардера сохранился 
мелкий и средний еловый подрост в вариантах 
8ДПК и 10ДПК. Березовой подрост был отмечен 
только в вариантах опыта до и после колей при 
четырех проходах форвардера.

Через год после рубки наблюдается пополне-
ние подроста всходами и изменение доли участия 

категорий крупности подроста ели и березы прак-
тически на всех учетных площадках. Часть под-
роста, которая была представлена сомнительны-
ми и неблагонадежными экземплярами перешла 
в стадию сухостоя. В колеях при четырех, восьми 
и десяти проходах форвардера подрост полно-
стью отсутствовал, несмотря на то что на данных 
участках были отмечены всходы как ели, так и 
березы (см. табл. 5). В пасеках густота подроста 
увеличилась до 1567 шт./га за счет ели и березы.

Более динамичные процессы отмечены на 3-й 
год мониторинга, когда большая часть отмечен-
ных всходов и самосева перешли в стадию под-
роста. В пасеках густота подроста увеличилась 
до 7233 шт./га, который был представлен на 80 % 
березовым мелким подростом, что свидетель-
ствует о классической смене пород [33]. Только  
в варианте 4ДПК отмечено больше подроста, чем 

Т а б л и ц а  6
Динамика подлеска различных категорий крупности на учетных площадках, шт./га

Dynamics of underscrub of different size categories in the study areas, pcs./ha

Год 
учета

Вариант 
опыта

Sorbus aucuparia Rosa acicularis Juniperus communis Salix caprea Ито-
гом ср к все-

го м ср к все-
го м ср к все-

го м ср к все-
го

2020

П 167 100 0 267 833 900 0 1733 33 33 33 100 33 0 0 33 2134
4ДПК 208 208 313 729 729 0 0 729 0 0 0 0 0 0 0 0 1458
4МК 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4К 0 0 286 286 286 0 0 286 0 0 0 0 0 0 0 0 571

8ДПК 0 0 0 0 0 208 0 208 0 0 0 0 0 0 0 0 208
8МК 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8К 0 143 0 143 0 0 0 0 0 143 0 143 0 0 0 0 286

10ДПК 208 208 0 417 0 104 0 104 0 0 0 0 0 0 0 0 521
10МК 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10К 1429 286 0 1714 0 143 0 143 0 0 0 0 0 0 0 0 1857

2021

П 200 133 0 333 2267 800 0 3067 33 33 33 100 0 100 0 100 3600
4ДПК 1146 313 104 1563 4792 0 0 4792 0 0 104 104 0 0 0 0 6458
4МК 83 0 0 83 4833 0 0 4833 0 0 0 0 0 0 0 0 4917
4К 714 0 286 1000 5429 143 0 5571 0 0 0 0 0 0 0 0 6571

8ДПК 729 0 0 729 208 417 0 625 0 0 0 0 0 0 0 0 1354
8МК 0 0 0 0 333 0 0 333 0 0 0 0 0 167 0 167 500
8К 143 143 0 286 0 0 0 0 0 143 0 143 0 0 0 0 429

10ДПК 2500 0 0 2500 1979 208 0 2188 0 0 0 0 0 0 0 0 4688
10МК 0 0 0 0 83 0 0 83 0 0 0 0 0 0 0 0 83
10К 143 0 0 143 143 143 0 286 0 0 0 0 0 0 0 0 429

2022

П 167 367 0 533 1333 2933 67 4333 33 33 0 67 100 67 0 167 5100
4ДПК 1250 625 0 1875 6354 1875 0 8229 0 104 0 104 0 0 0 0 10 208
4МК 0 0 0 0 1333 83 0 1417 0 0 0 0 83 0 0 83 1500
4К 286 429 286 1000 2286 714 0 3000 0 0 0 0 0 0 0 0 4000

8ДПК 938 208 0 1146 104 200 104 408 0 0 0 0 0 0 0 0 1554
8МК 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 167 0 167 167
8К 286 286 0 571 0 0 0 0 0 143 0 143 143 0 0 143 857

10ДПК 2708 1563 0 4271 3438 313 0 3750 0 0 0 0 208 0 0 208 8229
10МК 0 0 0 0 150 33 0 183 0 0 0 0 167 0 0 167 350
10К 286 0 0 286 714 429 0 1143 0 0 0 0 0 0 0 0 1429

Примечание. Подлесок: м — мелкий; ср — средний; к — крупный.
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в пасеках. В колеях отмечается появление мелко-
го подроста березы, но подрост ели отсутствует, 
что, скорее всего, связано с гибелью всходов в 
весенний и осенний периоды. В колеях при четы-
рех проходах форвардера количество подроста в 
10 раз меньше, чем в пасеках. При восьми прохо-
дах форвардера количество подроста в колеях в 
7 раз меньше, чем в пасеках. При десяти проходах 
форвардера количество подроста в колеях меньше 
в 17 раз по сравнению с пасеками.

В пасеках после рубки сохранилось 2134 шт./га  
жизнеспособного подлеска, который был 
представлен Sorbus aucuparia на 13 %, Rosa 
acicularis — 81 %, Juniperus communis — 5 % и 
Salix caprea — 1 % (табл. 6). В вариантах до и по-
сле колей, а также в межколейном пространстве 
сохранилось от 286 до 1857 шт./га подлеска, пред-
ставленного в основном шиповником и рябиной. 
В колеях подлесок отсутствовал.

Через год после рубки наблюдается попол-
нение количества подлеска и изменение кате-
горий крупности. В пасеках густота подлеска 
увеличилась до 3600 шт./га в основном за счет 
шиповника, доля которого составила 85 %. При 
четырех проходах форвардера во всех вариантах 
опыта подлеска было больше в 1,4–1,8 раза, чем 
в пасеках. В колеях появился мелкий подлесок, 
состоящий преимущественно из шиповника. При 
восьми проходах форвардера количество под-
леска в вариантах опыта заметно меньше — в 
2,7–8,4 раза по сравнению с пасеками. В колеях 
появились только шиповник и ива. При десяти 
проходах форвардера в варианте 10ДПК количе-
ство подлеска больше в 1,3 раза по сравнению 
с пасеками. В остальных вариантах количество 
подлеска в 8,4–43 раза меньше, чем в пасеках.  
В колеях присутствовал только шиповник.

На 2-й год после рубки в пасеках насчитывает-
ся 5100 шт./га подлеска, который был представлен 
следующим составом: 85Шип11Ряб3Ив1Мож. 
При четырех проходах форвардера в вариан-
те 4ДПК наблюдается увеличение подлеска до 
10 208 шт./га за счет шиповника и рябины. В ко-
леях наблюдается снижение общей численности 
подлеска в 3,2 раза по сравнению с предыдущим 
годом. В межколейных пространствах также от-
мечено снижения численности.

В 2022 г. при восьми проходах форвардера от-
мечено небольшое увеличение подлеска в вариан-
тах 8ДПК и 8МК по сравнению с 2021 г. В колеях 
наблюдается снижение численности подлеска в 
3 раза и сохраняется только ива.

При десяти проходах форвардера также от-
мечено увеличение количества подлеска на всех 
учетных площадках за счет шиповника и рябины. 
В колеях подлеска в 14,6 меньше по сравнению 
с пасеками.

Выводы
В северотаежных лесах в условиях черничного 

типа леса на 2-й год после рубки отмечаются ди-
намичные процессы восстановления живого на-
почвенного покрова и древесно-кустарничковой 
растительности на волоках, не покрытых пору-
бочными остатками. Анализ динамики видового 
состава указывает на классические тенденции на-
чальных этапов сукцессии в лесном фитоценозе.

Волока с минимальным числом проходов гру-
женого форвардера оказываются более благопри-
ятными для восстановления древесно-кустарнич-
ковой растительности. На 3-й год мониторинга 
густота подроста в колеях, где наблюдаются не-
благоприятные физические свойства почвы и 
застойные явления поверхностной влаги, ниже 
в 9,6–17,3 раза по сравнению с пасекой. Густота 
подлеска в колеях также ниже 3,4–14,6 раза по 
сравнению с пасекой.

Таким образом, при проведении лесозагото-
вительных работ необходимо применять эффек-
тивные примеры из практики для ограничения 
уплотнения и колееобразования, которые влияют 
на последующие лесовозобновление и продуктив-
ность будущих лесов.

Результаты исследования вносят вклад в по-
нимание пространственно-временных закономер-
ностей формирования, функционирования и про-
гноза развития послерубочных лесных экосистем.

Исследование выполнено за счет гранта 
Российского научного фонда № 23-76-01014,  
https://rscf.ru/project/23-76-01014/
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FOREST PROGRESSIVE SUCCESSION EARLY STAGES  
IN BLUEBERRY SPRUCE FELLING SITE IN NORTHERN TAIGA FORESTS  
OF EUROPEAN PART OF RUSSIA
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The article presents the materials of the three-year vegetation development dynamics at the early stages of progres-
sive succession. We have shown the dynamics of young seedlings, undergrowth and forest understorey, as well as 
grass-shrub and moss stories at the trial plots. The total projective coverage of the stories increases. We noted the 
introduction of new species, which most clearly appears in the ruts, between the ruts and within the waterlogged 
cutting strip. Phytocenotic significance increases in the main common species of this forest type, but along with 
them, the species combining the violentic and explerent types of strategies. Typical boreal groups predominate 
among cenotic groups, with an increase in the proportion of the wetland group in the third year of monitoring. We 
found that for 1–2 years after logging, there is an abundant appearance of birch young seedlings, which are 15–30 
times more than spruce and pine young seedlings. In the 3rd year, the density of undergrowth increased from 800 
to 7233 pcs./ha in cutting strips due to small birch undergrowth. At this stage, most of the noted young seedlings 
have passed into the undergrowth stage. In ruts with 4 forwarder passes, the amount of undergrowth is 10 times less 
than in cutting strips, with 8 forwarder passes — 7 times less, with 10 forwarder passes — 17 times less. A similar 
dynamic is noted in the regeneration of understorey. Following the principles of sustainable forest management, it 
is necessary to limit and minimize the negative environmental consequences of repeated passage of logging ma-
chinery. The results of this study contribute to the understanding of the spatial and temporal patterns of formation, 
functioning and prognosis of the development of post-harvest forest ecosystems.
Keywords: final harvesting, forwarder, number of passages, living ground cover, young seedlings, undergrowth, 
understorey
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