
Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2025, том 29, № 5		  5

Возобновительный потенциал лесов...	 Лесоведение, лесоводство и таксация леса

УДК 630 
DOI: 10.18698/2542-1468-2025-5-5-21

Шифр ВАК 4.1.6; 1.5.20

ВОЗОБНОВИТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ЛЕСОВ  
ПРИАРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРА

О.Н. Тюкавина1, 2, Е.А. Сурина2, П.А. Феклистов1, 3,  
Д.Н. Клевцов1, И.Н. Болотов3

1ФГАОУ ВО «Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова» (САФУ), 163002, 
 г. Архангельск, ул. Набережная Северной Двины, д. 17
2ФБУ «Северный научно-исследовательский институт лесного хозяйства» (СевНИИЛХ), Россия, 163062, 
 г. Архангельск, ул. Никитова, д. 13
3ФГБУН Федеральный исследовательский центр комплексного изучения Арктики имени академика  
 Н.П. Лаверова Уральского отделения Российской академии наук (ФИЦКИА), Россия, 163000, г. Архангельск,
 пр. Никольский, д. 20

o.tukavina@narfu.ru
Приведены результаты исследования естественного лесовозобновления хвойных на сухопутной тер-
ритории Арктической зоны Европейского Севера. Установлено, что в разных лесорастительных усло-
виях возобновительный потенциал хвойных пород различен. Наибольшее количество подроста сосны 
отмечается в сосняке кустарничково-сфагновом (4,0 ± 0,6 тыс. шт./га). Возобновление сосной успеш-
но также в сосняке лишайниковом, черничном. Наибольшее количество подроста ели встречается в 
ельнике черничном (3,4 тыс. шт./га). Возобновление елью успешно также в сосняке папоротниково- 
кисличном, ельнике осоково-сфагновом. Отмечается тенденция увеличения численности подроста 
ели в перестойных ельниках черничных (возраст около 200 лет) с запада на восток. Выявлено, что 
в сосняках кустарничково-сфагновых количество подроста хвойных пород с увеличением возраста 
древостоя возрастает. Максимальное количество подроста хвойных пород в сосняке черничном на-
блюдается в древостое 4 класса возраста. Показано, что на успешность воспроизводства хвойного 
подроста под пологом сосняка черничного оказывает влияние возраст, высота, относительная полнота 
древостоя, присутствие подроста лиственных пород. Максимальное количество подроста хвойных от-
мечается в ельнике черничном 5 класса возраста. На успешность воспроизводства хвойного подроста 
под пологом ельника черничного оказывает влияние возраст, высота, относительная полнота древо-
стоя, присутствие подроста осины. Выявлена зависимость высоты подроста от его возраста, которую 
можно описать линейным уравнением. Аллометрические закономерности формирования подроста 
ели в сосняке черничном и ельнике черничном схожи. Рекомендуется полученные данные применять 
в качестве информационной базы для совершенствования способов и технологий рационального ве-
дения лесного хозяйства.
Ключевые слова: успешность лесовозобновления, сосна, ель, тип леса, высота подроста, возраст под-
роста, таксационная характеристика древостоя
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В настоящее время усилилось внимание 
ученых к процессам развития лесных на-

саждений в северных районах в связи с их про-
мышленным освоением, а также по причине 
их массового усыхания [1], снижения устойчи-
вости под влиянием изменения климата [2, 3]. 
Снижение толерантности естественно развива-
ющихся лесных насаждений к возмущающимся 
факторам может отразиться на структурном 
строении насаждений. По мнению авторов  
работы [4], улучшение структуры таежных 
лесов обусловливает их лесовозобновление 

хозяйственно ценными породами. При эксплу-
атации северных лесов часто распространены 
смены сосны елью и березой, ели — березой и 
осиной [5]. Смена породного состава характер-
на для 45…80 % площади лесов Европейского 
Севера [6]. Площади высокопродуктивных со-
сняков и ельников постоянно сокращаются по 
причине их неконкурентоспособности на фоне 
лиственных пород последующих генераций. 
Упущение потенциальных возможностей выра-
щивания продуктивных хвойных фитоценозов 
противоречит принципам неистощительного 
лесопользования. Согласно одной из концепций 
лесовыращивания в таежной зоне, формиро-
вание мягколиственных насаждений на месте 
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хвойных древостоев расценивается как нега-
тивный процесс [7]. 

Эффективное управление северными лесами 
предусматривает воспроизводство хозяйствен-
но ценных древесных пород с наименьшими 
затратами. Естественное возобновление явля-
ется залогом формирования лесных фитоцено-
зов, устойчивых к болезням и вредителям [8]. 
Успешность лесовозобновления определяет 
возможность реализации, вид, технологию и 
лесоводственную эффективность лесохозяй-
ственных мероприятий. При эффективном 
управлении северными лесами не должно быть 
стереотипных технологий рубок и стандартных 
проектов лесовосстановления [6], только эмпи-
рическая оценка успешности лесовосстановле-
ния на стадии планирования лесохозяйственных 
мероприятий позволит достичь желаемого ре-
зультата. Возобновление леса будет успешным 
при условии учета природных закономерностей 
и региональных особенностей в процессе про-
ведения лесохозяйственных мероприятий [9].

Достаточно хорошо изучен лесовозобнови-
тельный процесс для таежной зоны, прежде 
всего южной и средней тайги. В 2000–2020 гг. 
лесовозобновление хвойных в таежной зоне 
изучали многие специалисты [8–18]. Соглас-
но мнению, изложенному в работе [19], есте-
ственное возобновление ели в различных лесо-
растительных условиях протекает по-разному.  
С ухудшением лесорастительных условий сни-
жается средняя высота елового подроста [16]. 
Наибольшее количество подроста ели в усло-
виях южной тайги наблюдается в сосняках чер-
ничных и ельниках черничных по сравнению 
с брусничным, кисличным и травяно-болот-
ным типами леса [16]. По данным работы [20],  
в условиях средней тайги наибольшее коли-
чество подроста встречается в сосняках ли-
шайниковых (0,5…21,5 тыс.  экз./га), далее 
по мере снижения — в сосняках брусничных 
(1,2…4,2 тыс. экз./га), сосняках сфагновых 
(1,7…4,1 тыс. экз./га) и сосняках черничных 
(0,0…1,9 тыс. экз/га). На количество подро-
ста под пологом древостоя оказывает влияние 
строение полога, возраст древостоя, его пол-
нота, для сосняков лишайниковых — давность 
беспожарного периода [8, 20]. Актуальными 
остаются вопросы лесовозобновления и лесо-
восстановления за рубежом [21–25]. 

Недостаточно изучен лесовозобновительный 
процесс в условиях Севера. Указом Президента 
Российской Федерации от 02.06.2014 г. № 296 
«О сухопутных территориях Арктической зоны 
Российской Федерации» установлена необхо-
димость обеспечения национальных интересов 
Российской Федерации в Арктике, в том числе в 

пределах северотаежных и притундровых лесов, 
которые активно вовлекаются в промышленное 
освоение [26]. Особенностью данной зоны яв-
ляются суровые климатические условия, сни-
жение скорости обменных процессов в экоси-
стемах и восстановительного потенциала среды.

Цель работы

Цель работы — оценка естественного лесо-
возобновления хвойных на сухопутной терри-
тории Арктической зоны Европейского Севера.

Материалы и методы

Исследования проводились в Архангельском, 
Онежском, Северодвинском, Соловецком лес-
ничествах Архангельской области, Печорском 
лесничестве Республики Коми, Кандалашском 
лесничестве Мурманской области. Объекты ис-
следования — сосняки лишайниковые, сосняки 
брусничные, сосняки черничные, сосняки чер-
ничные влажные, сосняки кустарничково-сфагно-
вые, сосняки папоротниково-кисличные, ельники 
черничные, ельники осоко-сфагновые. Насажде-
ния характеризуются разными полнотой, возрас-
том и составом (табл. 1).

Для сбора полевого материала были зало-
жены временные пробные площади в соответ-
ствии с ОСТ 56-69–83 и учетом методики [27], 
методических указаний [28]. Возраст древостоя 
определяли путем подсчета годичных колец по 
кернам, взятым на высоте 1,3 м от поверхности 
земли и у шейки корня. Замеры высоты деревьев  
проводили с помощью высотомера  ВУЛ-1. 
Подрост лесообразующих древесных пород 
изучали в пределах пробной площади на пяти 
учетных площадках размером 2×10 м. Подрост 
подразделяли по категориям крупности: мел-
кий — высотой до 0,5 м; средний — 0,5…1,5 м; 
крупный — высотой более 1,5 м. Для опреде-
ления количества подроста применяли коэффи-
циенты пересчета мелкого и среднего подроста 
в крупный согласно [29]. Категорию состояния 
оценивали по шкале И.С. Мелехова [30]: 

– благонадежный безукоризненный; 
– благонадежный дефектный; 
– сомнительный; 
– ненадежный; 
– сухой. 
У 30 экземпляров подроста каждой катего-

рии крупности определяли рулеткой высоту от 
уровня корневой шейки до вершины; диаметр 
стволика — с помощью штангенциркуля на 
уровне корневой шейки. 

Возраст подроста определяли путем под-
счета годичных колец на спиле у шейки корня.
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Т а б л и ц а  1
Таксационная характеристика насаждений

Taxation characteristics of plantations

Состав 
древостоя

Средние 
значения Класс 

возраста
Класс 

бонитета

Относи-
тельная 
полнотавысота, м диаметр, см

Сосняки лишайниковые
10С 11,2 10,3 IV V 0,9
10С 7,3 6,0 III V 1,0
10С 10,4 24,7 Х Vа 0,7

10СедЕ 7,0 14,5 V Vа 0,7
Сосняки брусничные

10С 14,7 16,7 IV IV 0,8
10С 16,2 17,4 IV IV 0,8

9С1Е+Б 15,8 16,5 IV IV 0,8
10С 16,6 17,8 IV IV 0,7
10С 15,4 16,2 IV IV 0,8

9С1Б+Ос 14,8 16,0 IV IV 0,8
9С1Б 16,2 17,1 IV IV 0,8
9С1Б 16,7 16,9 IV IV 0,8
9С1Б 17,0 16,6 IV IV 0,8

10С+Б 16,3 17,5 IV IV 0,8
9С2ЕедБ 8,9 14,3 IV V 0,8

Сосняки черничные
10СедБ 11,0 6,0 II IV 0,7
10СедБ 8,0 6,0 II V 0,6
10СедБ 6,8 5,4 II V 0,6
9С1Б 8,8 7,7 III V 0,7
9С1Б 8,3 7,5 II V 0,6
9С1Б 7,2 6,8 II V 0,6

10СедБ 7,1 6,2 II V 0,6
10СедБ 6,3 5,2 II V 0,6
9С1Б 8,6 6,7 II V 0,6
9С1Б 11,6 13,9 III III 0,7

9С1Бед.Е 10,0 14,2 III III 0,8
9С1Б 10,4 16,4 IV V 0,7

10Сед.Б 5,6 10,4 III V 0,8
10С 11,7 17,5 IV V 0,7

9С1Б 18,8 16,7 IV III 0,5
9С1Бед.Е 19,1 19,8 IV III 0,6

9С1Б 20,4 20,1 IV III 0,5
10Сед.Б 16,8 20,6 IV III 0,6

9С1Б 16,4 18,9 IV III 0,6
10С 18,5 15,3 IV III 0,5

4С3Е3Б 8,1 11,8 III V 0,6
10С 16,3 22,2 VII V 0,8

6С2Е2Б 5,0 7,8 III V 0,4
10С 20,9 27,9 VII IV 0,7

5С4Е1Б 8,2 9,1 III V 0,6
8С2Б 19,1 17,5 IV IV 0,7

6С3Е1Б 6,3 6,8 III IV 0,5
9С1Е+Ос 20,6 24,0 VII IV 0,6
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Состав 
древостоя

Средние 
значения Класс 

возраста
Класс 

бонитета

Относи-
тельная 
полнотавысота, м диаметр, см

Сосняки черничные
5С3Е2Б 23,0 25,7 VI III 0,7
10С+Б 18,5 20,3 VII IV 0,9

5С4Е1Б 22,0 23,2 VI III 0,8
10С+Б 19 20,4 VII IV 0,7

5С3Е2Б 21,9 24,8 VI III 0,8
10С 20,8 25,7 VII IV 0,6

4С3Е3Б 21,0 23,0 VI III 0,8
4С3Е2Б1Ос 19,0 20,5 VI III 0,6
4С3Е2Б1Ос 20,0 21,0 VI III 0,7

9С1Е 24,0 29,0 VII III 0,9
4С4Е1Б1Ос 22,0 26,3 VI III 0,9
10С+Б+Ос 16,0 18,9 IV V 0,8
7С2Б1Ос 17,1 18,2 IV IV 0,7

9С1Е 17,1 17,5 IV IV 0,6
10С 11,5 26,7 ХI V 0,7

7С2Еед.Б 9,8 25,4 VIII IV 0,5
Сосняки черничные влажные

10С 8,3 10,6 IV V 0,5
10С 10,8 11,5 IV Vа 0,8
10С 11,2 13,5 IV Vа 0,6
10С 8,4 9,1 IV Vа 0,9
10С 5,8 6,5 III V 0,5

10Сед.Е 8,9 16,3 V II Vа 0,6
Сосняки кустарничково-сфагновые

10СедБ 5 5,1 II Vа 0,6
9С1Б 5,4 4,7 III Vа 0,6

10СедБ 5,0 5,1 II Vа 0,6
10СедБ 5,1 4,7 II Vа 0,7
9С1Б 4,4 4,4 II Vа 0,7

10C+Б 6,9 6,4 III V 0,4
10C+Б 5,4 5,6 III V 1,1
10C+Б 6,1 5,5 III V 0,7
10C+Б 11,8 8,9 VI Va 0,7

10Cед.Б 17,6 12,6 VII Va 0,5
10C+Б 6,0 4,9 II V 0,6
10C+Б 9,9 7,3 VI Va 0,7

10Cед.Б 11,3 8,6 VII Va 0,8
10C+Б 6,3 6,9 III V 0,8
10C+Б 6,2 6,4 III V 1,0
10C+Б 7,6 7,4 III V 0,9
10C+Б 5,4 5,1 III V 0,6
10C+Б 9,3 10,2 IV V 0,5
7С3Б 10,3 10,5 IV V 0,8
10С 9,5 9,8 IV V 0,6
10С 10,0 9,9 IV V 0,5

10С+Б 9,4 9,6 IV V 0,6
10С+Б 6,2 6,8 III V 1,4

10С 3,0 4,1 III Vа 0,5

Продолжение табл. 1
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Состав 
древостоя

Средние 
значения Класс 

возраста
Класс 

бонитета

Относи-
тельная 
полнотавысота, м диаметр, см

Сосняки кустарничково-сфагновые
10С+Б 4,6 4,1 III V 0,6
10С+Б 7,1 6,3 III V 0,8
10С+Б 5,7 5,3 III V 1,2
10С+Б 5,6 5,4 III V 1,0

Сосняки папоротниково-кисличные
8С2Б+Еед.Ол 16,5 16,2 III III 0,8
9С1Е1Бед.Ол 18,5 18,3 III III 0,8
8С2Б+Еед.Ол 17,0 16,8 III III 0,8
8С2Б+Еед.Ол 16,8 16,4 III III 0,9
9С1Б+Ол ед.Е 17,0 16,3 III III 0,9
9С1Б+Еед.Ол 16,4 15,9 III III 0,9

9С1Б+Е 16,7 16,2 III III 0,8
Ельники осоко-сфагновые

6Е2С2Б 14,3 14,4 V V 0,7
7Е2С1Б 14,0 14,1 V V 0,7
8Е2Б+С 16,5 17,4 VII V 0,7

Ельники черничные
7Е2Б1Ос 10,9 19,1 V V 0,8
6Е3С1Б 13,5 12,8 V V 0,8
8Е1С1Б 15,0 16,2 VI V 0,8
6Е3С1Б 14,5 15,3 VI V 0,6
6Е3С1Б 15,5 17,3 VII V 1,0
8Е1С1Б 16,0 18,6 VIII V 0,9
6Е2С2Б 13,0 15,5 VI V 1,0
8Е1С1Б 16,5 17,4 VII V 0,9
6Е4С+Б 14,0 15,2 VI V 1,0
7Е2С1Б 15,5 14,8 V V 0,8

8Е2Б 13,3 17,0 Х V 0,3
8Е2Б 16,8 19,8 ХIII V 0,4
8Е2Б 16,2 24 ХII V 0,4

9Е1Б+С 15,1 21,0 ХII V 0,4
8Е2Б 17,9 21,5 ХII V 0,5
8Е2Б 14,5 19,6 ХIII V 0,3

7Е2С1Б 14,2 19.3 ХII V 0,5
8Е2С 14,3 21,0 ХIII V 0,4
8Е2С 15,3 19,5 ХII V 0,4

9Е1С+Б 16,8 19,9 ХII V 0,4
9Е1Б 14,3 20,2 ХII V 0,4

6Е3Б1С 16,1 23,2 IV IV 0,8
7Е3Б+С 16,8 22,0 V IV 0,6

6Е1С3Бед.Ос 17,7 27,8 V IV 0,4
6Е4Б 16,5 23,2 IV IV 0,7
9Е1С 19,7 29,7 V IV 0,5

7Е2Б1Ос 21,9 24,6 VI III 0,8
7Е1С2Б 22,0 25,7 VI III 0,9
8Е1С1Б 22,1 25,2 VI III 0,7
7Е2Б1Ос 22,0 26,2 VI III 0,7

Продолжение табл. 1
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При описании напочвенного покрова оцени-
вали видовой состав, проективное покрытие, 
встречаемость растений.

Результаты и обсуждение

Возобновительный потенциал сосны 
проявляется в широком спектре лесорасти-
тельных условий [8, 31]. Исследование воз-
обновления сосны охватывает сосняки лишай-
никовые, брусничные, черничные, черничные 
влажные, кустарничково-сфагновые (рис. 1).  
В данном случае обсуждаются насаждения от 
60 до 120 лет. Наибольшее количество под-
роста сосны отмечается в сосняках кустар-
ничково-сфагновых (4,0  ± 0,6  тыс.  шт./га).  
Количество подроста здесь превышает сосняк 
лишайниковый на 122 % (t = 4,9 при tst = 2,8;  
p = 0,99), сосняк брусничный — на 220 % (t = 4,4 
при tst = 2,8; p = 0,99), сосняк черничный влаж-
ный — на 185 % (t = 3,6 при tst = 2,8; p = 0,99),  
сосняк черничный  — на 67  % (t  = 2,2 при  
tst = 2,1; p = 0,95). 

Сосняк кустарничково-сфагновый и сосняк 
лишайниковый представлены чистыми сосняка-
ми с небольшой примесью березы. По данным 
работы [8], успешность возобновления сосны 

в данных условиях обусловлена отсутствием 
конкурентов. Однако доля жизнеспособного 
подроста сосны в сосняке лишайниковом со-
ставляет от 77 до 86 %, а в сосняке кустарничково- 
сфагновом — 100 %. Появление под пологом 
сосняка лишайникового усыхающего и сухого 
подроста может обусловливаться длительными 
сухими периодами в июле в последние годы.  
На сухих бедных почвах после затяжного пери-
ода без дождей в жаркую погоду может наблю-
даться массовый отпад самосева [32]. 

Подрост в сосняке лишайниковом пред-
ставлен только сосной. Подрост ели в данных 
условиях может появляться, но со временем  
усыхает [8]. В сосняке кустарничково-сфагновом  
подрост представлен в основном сосной и в 
незначительных количествах березой.

В сосняке брусничном и сосняке чернич-
ном влажном в составе появляется ель — до 
1 ед. Подрост представлен не только сосной, 
но и елью, иногда березой. Причем в сосняках 
брусничных подрост ели доминирует, а ино-
гда подрост состоит исключительно из ели. 
В сосняке черничном отмечается определен-
ное соотношение количества подроста сосны 
и подроста ели, в зависимости от доли участия 
в составе древостоя сосны. При 10 ед. сосны 

Состав 
древостоя

Средние 
значения Класс 

возраста
Класс 

бонитета

Относи-
тельная 
полнотавысота, м диаметр, см

5Е4Б1Ос 22,1 24,9 VI III 0,7
8Е2Б 19,8 21,6 V III 0,7

3Е3С3Б1Ос 21,8 24,7 V III 0,9
6Е2С2Б 21,9 24,1 VI III 0,7
7Е1С 2Б 18,8 29,8 VI IV 0,6
9Е1Лц+Б 18,5 27,8 VII IV 0,7

8Е2Б 16,2 20,0 IV IV 0,8
9Е1Лц+Б 18,6 28,3 VI IV 0,7
8Е2Лц+Б 17,7 26,0 VI V 0,6

6Е4Б 19,2 21,0 V IV 0,6
7Е1С 2Б+Ос 16,2 23,1 IV IV 0,7

7Е1С 2Б 16,8 21,9 V IV 0,5
6Е1С3Бед.Ос 17,6 27,7 V IV 0,4

7Е1С 2Б 19,8 29,9 V IV 0,8
9Е1С 19,6 29,7 V IV 0,5

8Е1С1Б 18,9 29,8 VI IV 0,6
8Е1Лц1Б 18,8 28,1 VII IV 0,9
9Е1Лц+Б 18,0 26,2 VI IV 0,6
9Е1Лц+Б 18,8 28,4 VI IV 0,7

8Е2Лц+Бед.Ос 18,6 26,1 VII IV 0,7
8Е2Лц+Б 18,1 27,9 VI IV 0,6

Окончание табл. 1
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в составе древостоя процент подроста сосны 
среди хвойных составляет 88,0 ± 4,5 %, при 
9 ед. — 64,8 ± 8,6 %, при 5 ед. — 24,7 ± 4,8 %, 
при 4 ед. — 11,7 ± 5,0 %. При сокращении доли 
участия сосны в составе древостоя с 10 до 9 ед. 
доля сосны в хвойном подросте сокращается на 
23,2 % (t = 2,4 при tst = 2,2; p = 0,95). При сокра-
щении доли участия сосны в составе древостоя 
на 6 ед. доля сосны в хвойном подросте сокра-
щается на 76,3 % (t = 11,4 при tst = 3,4; p = 0,99).

Подрост ели отмечается и под пологом со-
сняков, и под пологом ельников (рис. 2). Наи-
более успешно возобновительный процесс ели 
происходит под пологом ельников.

Наибольшее количество подроста ели наблю-
дается в ельниках черничных (3,4 тыс. шт./га).  
В ельниках осоко-сфагновых количество под-
роста снижается по сравнению с ельника-
ми черничными на 38 % (t = 3,5 при tst = 2,7;  
p = 0,99). В сосняке черничном количество 
подроста ели по сравнению с ельником чернич-
ным сокращается в 3,8 раз (t = 7,4 при tst = 2,7;  
p = 0,99). О неблагоприятных условиях для 
произрастания подроста ели под пологом со-
сняка черничного также указано в работе [16].

Среди сосняков наибольшее количество ело-
вого подроста наблюдается в сосняке папорот-
никово-кисличном (1,9 тыс. шт./га). По срав-
нению с ним в сосняке брусничном и сосняке 
черничном количество подроста снижается в 
2 раза (t = 3,0 при tst = 2,7…2,9; p = 0,99). В со-
сняке черничном влажном количество подроста 
ели снижается по сравнению с сосняком чер-
ничным свежим в 2,3 раза (t = 2,0 при tst = 2,0;  
p = 0,95).

Снижение количества подроста в чернични-
ке влажном по сравнению с черничником све-
жим или сосняком кустарничково-сфагновым, 
ельником осоко-сфагновым может быть связано 
с напочвенным покровом. В напочвенном по-
крове черничника влажного присутствует мох 
политрихум обыкновенный (Polytrichum com-
mune Hedw.), воздействующий на подрост как 
механически, так и аллелопатически, аналогич-
но луговику извилистому (Avenella flexuosa (L.) 
Drejer.) [33, 34]. 

Влияние напочвенного покрова на возоб-
новление хвойных наиболее существенное на 
вырубке или горельнике [25, 35, 36], в есте-
ственных насаждениях оно не столь значимо.  
В изученных сосняках кустарничково-сфагно-
вых проективное покрытие напочвенного 
покрова травяно-кустарничкового и мохово- 
лишайникового ярусов достаточно стабильно. 
В сосняках брусничных не выявлена значимая 
теснота связи количества подроста хвойных 
пород с проективным покрытием травяно- 

кустарникового яруса (r = –0,19 при t = 0,6) и  
мохово-лишайникового яруса (r = 0,37 при t = 1,4).  
В сосняках черничных не выявлена существен-
ная теснота связи количества подроста хвойных 
пород с проективным покрытием травяно-ку-
старникового яруса (r = 0,31 при t = 2,2) и мохово- 
лишайникового яруса (r = –0,18 при t = 1,2).  
В ельнике черничном при отсутствии значимой  

Рис. 2. Возобновление ели в разных типах леса:  
1 — сосняк папоротниково-кисличный; 2 — сосняк  
брусничный; 3 — сосняк черничный; 4 — сосняк 
черничный влажный; 5 — ельник черничный; 
6 — ельник осоко-сфагновый

Fig. 2. Regeneration of spruce in different forest types:  
1 — fern-oxalis pine forest; 2 — lingonberry pine 
forest; 3 — bilberry pine forest; 4 — wet bilberry 
pine forest; 5 — bilberry spruce forest; 6 — sedge-
sphagnum spruce forest

Рис. 1. Возобновительный потенциал сосны в разных 
типах леса: 1  — сосняк лишайниковый; 2  — 
сосняк брусничный; 3  — сосняк черничный; 
4 — сосняк черничный влажный; 5 — сосняк 
кустарничково-сфагновый  

Fig. 1. Regeneration capability of pine species in different 
forest types: 1 — lichen pine forest; 2 — lingonberry 
pine forest; 3 — bilberry pine forest; 4 — wet bilberry 
pine forest; 5 — shrub-sphagnum pine forest
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тесноты связи количества подроста хвойных 
пород с проективным покрытием мохово- 
лишайникового яруса (r = 0,16 при t = 1,3)  
отмечается обратная умеренная значимая 
теснота связи с проективным покрытием 
травяно-кустарникового яруса (r = –0,50 при  
t = 5,7).

В Печорском лесничестве отмечаются сход-
ные закономерности изменения численности 
подроста по типам ельников. Так, в ельниках 
разнотравных численность подроста ели со-
ставляет около 1 тыс. шт./га, в ельниках сфагно-
вых — 0,3; ельниках черничных — от 2,5 до 4; 
ельниках кустарничково-сфагновых — от 3 до 
4 тыс. шт./га.

Отмечается тенденция увеличения числен-
ности подроста ели в перестойных ельниках 
черничных (возраст около 200 лет) с запада на 
восток. Так, численность подроста ели в Кан-
далакшском лесничестве Мурманской области 
составляет в среднем 1,1 ± 0,1 тыс. шт./га, в Ар-
хангельском лесничестве Архангельской обла-
сти — 1,9 ± 0,4 тыс. шт./га, в Печорском лесни-
честве Республики Коми — 3,1 ± 0,6 тыс. шт./га. 

По данным работы [37], главными фактора-
ми, влияющими на жизнеспособность подроста 
сосны под пологом древостоев, являются воз-
раст и сомкнутость крон древостоя. Изменение 
количества хвойного подроста с увеличением 
возраста древостоя в разных типах лесорасти-
тельных условий различно (рис. 3). 

В сосняках кустарничково-сфагновых весь 
подрост хвойных пород представлен сосной 
и его количество с увеличением возраста дре-
востоя растет. При переходе с III класса на 
IV класс возраста древостоя количество подро-
ста увеличивается в 2,2 раза (t = 7,8 при tst = 2,8;  
p = 0,99); с VI класса на V класс — в 1,6 разa 
(t = 5,9 при tst = 4,0; p = 0,99); с V класса на 
VI класс — в 1,6 разa (t = 14,4 при tst = 4,6;  
p = 0,99); с VI класса на VII класс — на 6 % (t = 3,8  
при tst = 2,8; p = 0,95). Таким образом, отмеча-
ется очень высокая теснота связи количества 
подроста сосны с возрастом древостоя (r = 0,92 
при t = 30,7). Кроме того, с возрастом увели-
чивается дренирующая роль древостоя, что 
сказывается на напочвенном покрове. В свя-
зи с этим сокращается проективное покрытие 
сфагновых мхов и увеличивается доля зеленых 
мхов. Зависимость между данными показате-
лями можно описать линейным уравнением:  
y = 0,1119x – 3,5685 (рис. 4).

Полнота древостоя не оказывает значимого 
влияния на количество подроста в сосняке ку-
старничково-сфагновом (r = –0,23 при t = 1,2).

В сосняке черничном выявлена обратная 
значимая теснота связи количества подроста со-
сны с полнотой древостоя (r = –0,66 при t = 7,4).  
Зафиксирована тенденция сокращения коли-
чества подроста сосны с возрастом древостоя  
(r = –0,33 при t = 2,3). Максимальное количество 
подроста хвойных пород наблюдается в сосняке 
черничном IV класса возраста (4,1 тыс. шт./га) 
(см. рис. 3). Превышение количества подро-
ста хвойных пород в данном насаждении по 
сравнению с древостоем III класса возраста 
составляет 310 % (t = 5,1 при tst = 2,8; p = 0,99), 
с древостоем V класса возраста — 32 % (t = 1,5 
при tst = 2,1; p = 0,95). При переходе с V клас-
са возраста древостоя на VI класс количество 
подроста хвойных пород сокращается на 29 % 
(t = 2,5 при tst = 2,4; p = 0,95). Количество под-

Рис. 4. Зависимость количества хвойного подроста в 
сосняке кустарничково-сфагновом от возраста 
древостоя

Fig. 4. Dependence of the amount of coniferous undergrowth 
in a shrub-sphagnum pine forest on the age of the 
stand

Рис. 3. Количество хвойного подроста в насаждениях 
разного возраста

Fig. 3. Amount of coniferous undergrowth in stands of 
different ages
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роста хвойных пород в сосняке черничном VI 
и VII класса возраста значимо не различается.

С увеличением полноты древостоя сред-
невозрастного и приспевающего древостоя  
(до 70 лет) отмечается сокращение количества 
подроста хвойных пород (рис. 5). 

Если рассматривать весь подрост лесообра-
зующих древесных пород под пологом сосняка 
черничного, то отмечается закономерность уве-
личения подроста лиственных пород в древо-
стоях старше 70 лет, причем в этих древостоях 
с увеличением полноты древостоя количество 
подроста хвойных пород возрастает, а общее ко-
личество подроста снижается (рис. 6). При сниже-
нии полноты древостоя сосняка черничного под 
его пологом происходит заселение лиственных 
пород. Так при полноте древостоя 0,6 доля под-
роста лиственных пород относительно общего 
количества подроста составляет от 50 до 88 %, а 
при увеличении полноты древостоя до 0,9…16 % 
лиственный подрост отсутствует полностью.

В ельниках черничных полнота древостоя 
не оказывает значимого влияния на количество 
подроста ели (r = 0,33 при t = 1,9), однако от-
мечается умеренная обратная значимая теснота 
связи количества подроста ели от возраста дре-
востоя (r = –0,56 при t = 6,4). Снижение количе-
ства подроста с увеличением возраста ельников 
обусловлено усложнением структуры древостоя 
и изменением пространственной структуры 
подроста. По данным работы [38], изначально 
куртинное расположение подроста в резуль-
тате ограничения жизненного пространства и 
жестких конкурентных отношений с возрастом 
изменяется на случайный тип размещения, в 
том числе вследствие элиминации подроста в 
группах и выравнивания напряженности взаи-
мовлияния между растениями [17, 39].

Максимальное количество подроста хвой-
ных отмечается в ельнике черничном V класса 
возраста. Превышение количества подроста 
хвойных пород в данном насаждении по сравне-
нию с древостоем IV класса возраста составляет 
38 % (t = 2,3 при tst = 2,1; p = 0,95). Различие в 
количестве подроста хвойных пород ельников 
черничных V и VI классов возраста, а также при 
сравнении ельников черничных VI и VII клас-
сов возраста незначимо. Можно отметить, что 
в ельниках черничных в возрасте от 100 до 
140 лет происходит большой размах вариации 
количества подроста хвойных пород (рис. 7).

На количество подроста ели под пологом 
ельников черничных оказывает влияние состав 
подроста. При появлении подроста осины коли-
чество подроста ели резко сокращается (рис. 8), 
но примесь подроста березы в небольшом коли- 
честве не оказывает на него влияния. 

Рис. 5. Зависимость подроста хвойных пород от полноты 
древостоя в средневозрастных и приспевающих 
сосняках черничных

Fig. 5. Dependence of coniferous undergrowth on the density 
of the stand in middle-aged and maturing blueberry 
pine forests

Рис. 6. Зависимость подроста лесообразующих пород от 
полноты древостоя сосняка черничного старше 
70 лет

Fig. 6. Dependence of forest-forming species undergrowth 
on the stand density in a blueberry pine forest older 
than 70 years

Рис. 7. Изменение количества подроста хвойных пород 
в ельнике черничном с возрастом

Fig. 7. Change in the amount of coniferous undergrowth in 
a blueberry spruce forest with age
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Полученные результаты подтверждают 
утверждения, изложенные в работах [25, 36, 39],  
о том, что лиственные породы, в том числе 
береза и тополь, являются сильными конкурен-
тами хвойных пород.

В сосняке черничном значимое влияние воз-
раста, высоты древостоя, доли участия березы в 
составе древостоя на характеристики подроста 
сосны не выявлено (табл. 2). 

С увеличением относительной полноты 
древостоя сосняка черничного количество под-
роста сосны уменьшается (r = –0,66 при t = 7,4).

В сосняке черничном отмечается тенденция 
влияния возраста древостоя на возраст подро-
ста сосны (r = –0,33) и количество подроста 
(r = –0,50); высоты древостоя — на возраст 
подроста (r = –0,61) и возраст подроста сосны 
(r = –0,45). 

Рис. 8. Влияние подроста лиственных пород на количество 
подроста ели под пологом ельника черничного

Fig. 8. Effect of deciduous undergrowth on the amount of 
spruce undergrowth under the canopy of a blueberry 
spruce forest

Рис. 9. Зависимость высоты подроста от его возраста
Fig. 9. Dependence of the undergrowth height on its age

Т а б л и ц а  2
Корреляционная матрица тесноты связи характеристик подроста сосны  

с характеристиками древостоев сосняков черничных
Closeness correlation matrix between the pine undergrowth characteristics  

and blueberry pine forests

Характери-
стики

Возраст 
древостоя, 

лет

Высота 
древостоя, м

Относитель-
ная полнота 
древостоя

Доля березы 
в составе 
древостоя

Возраст 
подроста, 

лет

Высота 
подроста, см

Количество 
подроста, 
тыс. шт./га

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Возраст 
древостоя, лет – – 0,78 6,44 0,14 0,49 0,41 1,62 –0,38 1,46 –0,20 0,70 –0,33 2,30

Высота 
древостоя, м 0,78 6,44 – – –0,14 0,47 0,26 0,92 –0,61 3,22 –0,45 1,87 0,21 0,73

Относитель-
ная полнота 
древостоя

0,14 0,49 –0,14 0,47 – – 0,03 0,11 0,19 0,65 0,26 0,19 –0,66 7,40

Доля березы 
в составе 
древостоя

0,40 1,62 0,26 0,92 0,03 0,11 – – 0,12 0,40 0,08 0,26 0,14 0,49

Возраст 
подроста, лет –0,38 1,46 –0,61 3,22 0,19 0,65 0,12 0,40 – – 0,91 18,20 –0,20 0,70

Высота 
подроста, см –0,20 0,70 –0,45 1,87 0,26 0,91 0,08 0,26 0,91 18,20 – – 0,08 0,26

Количество 
подроста, 
тыс. шт./га

–0,33 2,3 0,21 0,73 –0,66 7,40 0,14 0,49 –0,20 0,70 0,08 0,26 – –

Примечание. Здесь и далее: 1 — коэффициент корреляции; 2 — достоверность коэффициента корреляции.
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Т а б л и ц а  4
Корреляционная матрица тесноты связи характеристик подроста ели  

с характеристиками древостоев ельников черничных
Closeness correlation matrix between the spruce undergrowth  

and the blueberry spruce forests

Характери-
стики

Возраст 
древостоя, 

лет

Высота 
древостоя, м

Относитель-
ная полнота 
древостоя

Доля 
березы 

в составе 
древостоя

Возраст 
подроста, 

лет

Высота 
подроста, см

Количество 
подроста, 
тыс. шт./га

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Возраст 
древостоя, лет – – 0,17 0,93 –0,55 4,19 –0,09 0,48 –0,53 3,90 –0,56 4,28 –0,56 4,60

Высота 
древостоя, м 0,17 0,93 – – 0,07 0,35 –0,38 2,36 –0,50 3,49 –0,41 2,61 0,59 4,72

Относитель-
ная полнота 
древостоя

–0,55 4,19 0,07 0,35 – – –0,24 1,34 0,55 4,18 0,59 4,81 0,33 1,94

Доля березы 
в составе 
древостоя

–0,09 0,48 –0,38 2,36 –0,24 1,34 – – 0,35 2,14 0,33 1,98 –0,4 2,55

Возраст 
подроста, лет –0,53 3,90 –0,50 3,49 0,55 4,18 0,35 2,14 – – 0,98 167,5 –0,35 2,11

Высота 
подроста, см –0,56 4,28 –0,41 2,61 0,59 4,81 0,33 1,98 0,98 167,5 – – –0,26 1,46

Количество 
подроста, 
тыс. шт./га

–0,56 4,60 0,59 4,72 0,33 1,94 –0,40 2,55 -0,35 2,11 -0,26 1,46 – –

Т а б л и ц а  3
Корреляционная матрица тесноты связи характеристик подроста ели  

с характеристиками древостоев сосняков черничных
Closeness correlation matrix between the spruce undergrowth  

and the blueberry pine forests stands

Характери-
стики

Возраст 
древостоя, 

лет

Высота 
древостоя, м

Относитель-
ная полнота 
древостоя

Доля березы 
в составе 
древостоя

Возраст 
подроста, 

лет

Высота 
подроста, см

Количество 
подроста, 
тыс. шт./га

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Возраст 
древостоя, лет – – 0,99 124,39 0,22 0,83 –0,36 1,42 –0,63 4,01 –0,48 0,70 0,79 7,20

Высота 
древостоя, м 0,99 124,39 – – 0,87 12,21 –0,33 1,27 –0,68 4,37 –0,52 2,50 0,78 7,01

Относитель-
ная полнота 
древостоя

0,22 0,83 0,87 12,21 – – –0,35 1,37 –0,78 6,98 –0,64 4,07 0,58 3,00

Доля березы 
в составе 
древостоя

–0,36 1,42 –0,33 1,27 –0,35 1,37 – – –0,05 0,16 –0,23 0,84 0,02 0,07

Возраст 
подроста, лет –0,63 4,01 –0,68 4,37 –0,78 6,98 –0,05 0,16 – – 0,89 14,53 –0,65 4,12

Высота 
подроста, см –0,20 0,70 –0,52 2,50 –0,64 4,07 –0,23 0,84 0,89 14,53 – – –0,53 2,59

Количество 
подроста, 
тыс. шт./га

–0,48 0,70 0,78 7,01 0,58 3,00 0,02 0,07 –0,65 4,12 –0,53 2,59 – –
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В сосняке черничном с увеличением возрас-
та древостоя возраст подроста ели уменьшается 
(r = –0,63 при t = 4,0), а количество подроста 
возрастает (r = 0,79 при t = 7,2) (табл. 3). Опре-
делена тенденция влияния возраста древостоя 
на высоту подроста (r = –0,48). 

С увеличением высоты древостоя сосняка 
черничного возраст подроста ели уменьшается 
(r = –0,68 при t = 4,4), а количество подроста 
возрастает (r = 0,78 при t = 7,0). Выявлена тен-
денция влияния высоты древостоя на высоту 
подроста (r = –0,52).

С увеличением относительной полноты 
древостоя сосняка черничного возраст и высота 
подроста ели уменьшаются (r = –0,78 при t = 7,0; 
r = –0,64 при t = 4,1 соответственно). Отмечается 
тенденция влияния относительной полноты древо-
стоя на количество подроста (r = 0,58). Рост коли-
чества хвойного подроста с увеличением полноты 
древостоя старше 70 лет связан со снижением ко-
личества подроста лиственных пород (см. рис. 6).

С повышением возраста подроста ели в со-
сняке черничном его высота повышается (r = 0,89  
при t = 14,5), а количество подроста снижается 
(r = –0,65 при t = 4,0).

В ельнике черничном с увеличением воз-
раста древостоя высота (r = –0,56 при t = 4,3) и 
количество подроста ели (r = –0,56 при t = 4,6) 
уменьшаются (табл. 4). Выявлена тенденция 
влияния возраста древостоя на возраст под- 
роста (r = –0,53).

С увеличением высоты древостоя ельника 
черничного количество подроста возрастает  
(r = 0,59 при t = 4,7). Отмечается тенденция вли-
яния высоты древостоя на возраст (r = –0,50) и 
высоту подроста (r = –0,41).

С увеличением относительной полноты 
древостоя ельника черничного возраст и высота 
подроста ели возрастают (r = 0,55 при t = 4,2;  
r = 0,59 при t = 4,8 соответственно). Отмечается 
тенденция влияния относительной полноты 
древостоя на количество подроста (r = 0,33). 

Установлена тенденция влияния доли березы 
в составе древостоя ельника черничного на воз-
раст (r = 0,35) и высоту подроста ели (r = 0,33).

Выявлено закономерное увеличение высо-
ты подроста с возрастом (r = 0,89 – 0,98 при  
t = 14,5 – 167,53) (рис. 9). 

Зависимость высоты подроста от его воз-
раста можно описать линейным уравнением 
в сосняке черничном для подроста сосны:  
у = 9,5409х – 38,3; в сосняке черничном для под-
роста ели: y = 1,8678x + 20,475; в ельнике чер-
ничном для подроста ели: y = 2,6086x + 2,3954. 
Можно отметить, что аллометрические законо-
мерности формирования подроста в сосняке 
черничном и ельнике черничном схожи.

Выводы
В разных лесорастительных условиях воз-

обновительный потенциал хвойных пород раз-
личен. Наибольшее количество подроста сосны 
отмечается в сосняке кустарничково-сфагно-
вом. Возобновление сосной успешно также в 
сосняке лишайниковом, черничном. 

Наибольшее количество подроста ели встре-
чается в ельнике черничном. Возобновление 
елью успешно также в сосняке папоротниково- 
кисличном, ельнике осоково-сфагновом.

В сосняках кустарничково-сфагновых коли-
чество подроста хвойных пород с увеличением 
возраста древостоя растет. 

В сосняках черничных максимальное коли-
чество подроста хвойных пород наблюдается в 
древостое IV класса возраста. При повышении 
полноты средневозрастного и приспевающего 
древостоя (до 70 лет) отмечается сокращение 
количества подроста хвойных пород. В древо-
стоях старше 70 лет при снижении полноты 
увеличивается доля подроста лиственных по-
род, при этом сокращается количество хвой-
ного подроста. С ростом относительной пол-
ноты сокращается количество подроста сосны,  
с увеличением возраста и высоты древостоя —  
количество подроста ели растет, а возраст сни-
жается. Если повышается относительная пол-
нота древостоя, уменьшаются высота и возраст 
подроста ели.

В ельнике черничном V  класса возраста 
отмечается максимальное количество подро-
ста хвойных. При появлении подроста осины 
количество подроста ели резко сокращается.  
С увеличением возраста высота и количество 
подроста ели сокращается; если высота древо-
стоя увеличивается, количество подроста ели 
растет; при увеличении относительной полно-
ты возраст и высота подроста ели повышаются.

Составлены модели роста подроста сосны и 
ели по пологом разных типов леса. Изменение 
высоты подроста хвойных пород с возрастом 
описывается линейным уравнением.

Полученные данные могут служить инфор-
мационной базой для совершенствования спо-
собов и технологий рационального ведения 
лесного хозяйства.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания ФБУ «СевНИИЛХ» на проведение 
прикладных научных исследований. Регистра-
ционный номер: 123032700030-9, государствен-
ного задания Федерального исследовательского 
центра комплексного изучения Арктики имени 
академика Н.П. Лаверова УрО РАН. Номер госу-
дарстввенной регистрации – FUUW-2024-0011.
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FORESTS REGENERATION CAPABILITY  
IN SUB-ARCTIC ZONE OF EUROPEAN NORTH

O.N. Tyukavina1, 2, E.A. Surina2, P.A. Feklistov1, 3,  
D.N. Klevtsov1, I.N. Bolotov3

1Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov, 17, Naberezhnaya Severnoy Dviny, 163002,
 Arkhangelsk, Russia
2Northern Research Institute of Forestry, 13, Nikitova st., 163062, Arkhagelsk, Russia
3Federal Research Center for Integrated Arctic Studies named after Academician N.P. Laverov, 
 Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 20, Nikolsky av., 163020, Arkhangelsk, Russia

o.tukavina@narfu.ru
The article studies natural reforestation of conifers in the Arctic zone of the European North. It has been 
established that the regeneration capability of coniferous species varies depending on different forest condi-
tions.  The largest amount of pine undergrowth is observed in shrubby-sphagnum pine forests (4,0 ± 0,6 thou-
sand units/ha). Pine regeneration is also successful in lichen and blueberry pine forests. The largest amount 
of spruce undergrowth is observed in the blueberry spruce forest (3,4 thousand units/ha). Spruce regeneration 
is also successful in fern-acid pine and sedge-sphagnum spruce forests. The amount of spruce undergrowth 
tends to increase in overgrown blueberry spruce forests (about 200 years old) from the west to the east. It was 
revealed that in the shrubby-sphagnum pine forests, the coniferous undergrowth increases with an increased 
age of the stand. The maximum amount of coniferous undergrowth in blueberry pine is observed in the stand 
of the 4th age class. It is shown that the reproduction of coniferous undergrowth under the canopy of blue-
berry pine is influenced by age, height, relative completeness of the stand, and the presence of hardwood un-
dergrowth. The maximum coniferous undergrowth is noted in the blueberry spruce forest of the 5th grade of 
age. The success of coniferous undergrowth regeneration under the canopy of blueberry spruce is influenced 
by age, height, relative completeness of the stand, and the presence of aspen undergrowth. We have revealed 
the dependence of the undergrowth height on its age has been revealed, which can be described by a linear 
equation. The allometric patterns of spruce undergrowth formation in blueberry pine and blueberry spruce 
forest are similar. It is recommended that the data obtained be used as an informative base for improving the 
methods and techniques of rational forestry management.
Keywords: success of reforestation, pine, spruce, type of forest, height of undergrowth, age of under-
growth, taxation characteristics of a stand
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