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После проведения рубки спелых насаждений, при которой часть лесного массива вырубается за
один или несколько приемов, а часть сохраняется (сплошные и чересполосные постепенные рубки)
образуется экотонный комплекс: лес (Л), зона перехода от леса к вырубке с древесным ярусом (край
леса – КЛ), зона перехода от леса к вырубке без древесного яруса (край вырубки – КВ) и собственно
вырубка (В). Изучены состав и структура напочвенного покрова и естественное возобновление древес-
ных пород (Pinus sylvestris L., Picea abies (L.) H. Karst., Betula sp., Populus tremula L., Sorbus aucuparia L., Ju-
niperus communis L.) в экотонном комплексе “сосняк черничный–вырубка”через 12–15 лет после
рубки древостоя. Проведенные исследования показали, что каждая из четырех зон экотонного
комплекса, сформированного в результате рубки спелого древостоя, обладает характерными чер-
тами структуры напочвенного покрова, полога подроста и яруса подлеска. Типично лесные усло-
вия (зона Л) характеризуются низким количеством подроста сосны, ели, березы, осины и рябины.
Обилие Vaccinium myrtillus L. и V. vitis-idaea L. в этой зоне, напротив, максимально, так же, как высота
и количество плодов черники. По количеству подроста зона КЛ практически не отличается от зоны Л.
Проективное покрытие, максимальная высота побегов, активность плодоношения черники и
максимальная высота побегов брусники в зоне КЛ достоверно ниже по сравнению с зоной Л. Пе-
реходная зона со стороны вырубки (КВ) и собственно вырубка (В) резко отличаются от лесной ча-
сти экотонного комплекса (зоны Л и КЛ) большим количеством подроста лиственных пород и
сосны и низкими значениями показателей обилия лесных кустарничков. Вырубка (В) отличается
от КВ бóльшим обилием злаков и разнотравья и сформированным ярусом из подроста сосны, бе-
резы и осины.
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Любые рубки существенно изменяют лесную
среду. В наибольшей степени это проявляется
при проведении сплошных рубок, когда весь дре-
востой на площади до 50 га вырубается за один
прием [1]. Эта форма рубок спелых и перестой-
ных насаждений была и остается наиболее рас-
пространенной в России. Зачастую вырубки име-
ют весьма сложные контуры (рис. 1).

В настоящем исследовании мы рассмотрим в
том числе и чересполосные постепенные рубки.
Особенностью их является то, что древостой вы-
рубается в 2–4 приема в течение одного класса
возраста (20 лет для хвойных), и рубка осуществ-
ляется в полосах шириной, не превышающей по-

луторную высоту древостоя. Т.е. в некотором
смысле эта разновидность постепенных рубок со-
четает в себе постепенную и сплошную формы
рубки. Чересполосные постепенные рубки в на-
стоящее время широко распространены в Респуб-
лике Карелия, особенно в защитных (водоохран-
ных и пр.) лесах. Считается, что такие рубки в
меньшей степени, чем сплошные, нарушают спо-
собность лесов выполнять основные экосистем-
ные функции.

Важным компонентом лесного биогеоценоза
является подрост древесных пород, способный
сформировать в будущем самостоятельный (верх-
ний) ярус и обеспечить естественное возобновление.

АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ
НА РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ
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Рис. 1. Пример фрагментации лесного покрова – мозаика вырубок различного возраста в районе исследования (Кон-
допожский район, Республика Карелия). Снимок с сайта www.bing.com. Слева исходный снимок, справа – “подсве-
чены” границы между сообществами на разных стадиях восстановления после рубки.
Fig. 1. Forest vegetation fragmentation – a mosaic of clear-cuts of different age in the study area (Kondopozhsky district, Re-
public of Karelia). Image borrowed from www.bing.com. The original image is on the left; the image on the right has the “high-
lighted” boundaries between communities at different stages of post-logging regeneration.
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Нормативными требованиями [1] установлено, что
проведение следующего приема постепенной
рубки допускается только когда на вырубленных
в предшествующий прием рубки полосах обеспе-
чено надежное возобновление леса. Считается,
что край леса способствует сохранению и росту
подроста [2, 3]. Одной из возможных причин это-
го является сдерживание развития травяно-ку-
старничкового яруса в зоне влияния деревьев.

Ранее нами были изучены экотонные ком-
плексы (ЭК) спелого ельника черничного и рас-
тительных сообществ, возникших после сплош-
ных рубок разной давности (от 2 до 35 лет) и уста-
новлено, что каждая зона ЭК (лес, переходная
зона со стороны леса, переходная зона со стороны
вырубки, вырубка) обладают характерными осо-
бенностями [4, 5]. Различия зон ЭК проявляются
в таких параметрах растительного сообщества,
как количество видов и общее проективное по-
крытие травяно-кустарничкового и мохово-лишай-
никового ярусов, обилие основных доминантов на-
почвенного покрова, участие групп растений (ку-
старничков, злаков, разнотравья) в сложении
напочвенного покрова, средняя высота кустар-
ничков, обилие эпифитных растений, количество
древесного подроста и подлеска и радиальный
прирост деревьев. Кроме того, в ЭК были отмече-
ны различия микроклиматических показателей:
средней температуры приземного слоя воздуха и
освещенности на разной высоте от поверхности
почвы [6].

При изучении ЭК “сосняк черничный–вы-
рубка 12–15 лет” нами решались следующие ос-

новные вопросы: 1) есть ли различия параметров
напочвенного покрова, подлеска и полога подро-
ста древесных растений в разных зонах ЭК и в чем
они проявляются, 2) сохраняется ли протяжен-
ность переходной зоны (как со стороны леса, так
и со стороны вырубки) равной примерно 8 м, как
это было установлено нами ранее [5, 6] и 3) како-
вы особенности ЭК сосняка и вырубки по срав-
нению с ЭК ельника и вырубки сходной давности
(10 лет)?

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводились в Кондопож-
ском районе Республики Карелия (62°15′75″ с.ш.,
34°61′36″ в.д.). Территория относится к подзоне
средней тайги [7]. За последние 10 лет среднего-
довая температура в районе исследования соста-
вила +4 °C, средние температуры самого теплого
и самого холодного месяцев (июля и января) –
соответственно +17 и –8 °C. Среднегодовое коли-
чество осадков варьировало в пределах 600–650 мм
[8]. Наиболее распространенными типами леса в
районе исследования являются сосняки чернич-
ные и брусничные на автоморфных почвах.

Исследования проводились на трех пробных
площадях (ПП), каждая из которых состояла из
двух примыкающих друг к другу участков – спе-
лого сосняка черничного и вырубки давностью
12–15 лет (рис. 2).

Вырубки образовались в результате проведе-
ния чересполосных постепенных (ПП1 и ПП2) и
сплошной (ПП3) рубок. В каждом из сосняков
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черничных для получения таксационного описа-
ния закладывались 3 круговых площадки посто-
янного радиуса (КППР) (R = 12.6 м, что соответ-
ствует площади круга 500 м2), на которых проводил-
ся сплошной перечет деревьев. У 10–15 деревьев
сосны отбирались керны у основания дерева для
определения возраста. У 20–25 деревьев измеря-
лась высота. Материалы, полученные на КППР,
перед окончательной обработкой объединялись
для получения усредненной таксационной харак-
теристики пробной площади. Характеристика
ПП спелых сосняков и вырубок приведена в табл. 1.

ПП1Б и ПП2Б представляли собой вырубки,
образованные в два приема чересполосной посте-
пенной рубки (в зимние периоды 2009 и 2010 гг.,
2016 и 2017 гг.). Ширина вырубаемой за один при-
ем полосы леса составила 20 м, т.е. ширина вы-
рубки после двух приемов – 40 м, ширина сохра-
нившейся полосы леса между двумя вырубленны-
ми участками – также 40 м.

Доминантами напочвенного покрова в сосня-
ках являются черника Vaccinium myrtillus L., брус-
ника V. vitis-idaea L., вереск Calluna vulgaris (L.)
Hull, марьянник луговой Melampyrum pratense L.
На вырубках преобладают также черника и брус-

ника, кроме того, заметно участие луговика изви-
листого Avenella flexuosa (L.) Drejer, вейника лес-
ного Camalagrostis arundinacea (L.) Roth, марьян-
ника лугового.

Подрост древесных пород и подлесок изуча-
лись вдоль трансект южной экспозиции, зало-
женных из леса на вырубку (на ПП1Б и ПП2Б
трансекта охватывала только вырубки первого
приема (2009 и 2010 гг.)). Длина трансект состав-
ляла 20–25 м в обе стороны от границы двух рас-
тительных сообществ (сосняка черничного и вы-
рубки). На каждой пробной площади было зало-
жено 5–10 трансект, вдоль которых на учетных
площадках размером 1 × 1 м2 подсчитывалось ко-
личество подроста и подлеска по породам и гра-
дациям высоты. На каждой учетной площадке
выявлялся видовой состав растений, оценивалось
общее проективное покрытие травяно-кустар-
ничкового и мохово-лишайникового ярусов, а
также покрытие отдельных видов. Кроме того,
измерялась высота трех самых высоких побегов
черники и брусники и количество ягод черники.

Ранее на основе характеристик напочвенного
покрова и подроста экотонного комплекса “ель-
ник черничный–вырубка” нами было показано,

Рис. 2. Местоположение пробных площадей (а – расположение района исследований; b – расположение пробных
площадей (цифрами обозначены номера ПП); с – фотография ПП № 1).
Fig. 2. Location of sample plots (a – geographic location of the study area; b – locations of sample plots; c – photo of the sample
plot 1).

a

b

200 m

3

2

1

c

Russia

Finland

0� 10� 20� 30� 40� 60�E
70�
N



РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 59  вып. 2  2023

СТРУКТУРА НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА 201
Та

бл
иц

а 
1.

Та
кс

ац
ио

нн
ы

е 
по

ка
за

те
ли

 д
ре

во
ст

ое
в 

и 
ес

те
ст

ве
нн

ог
о 

во
зо

бн
ов

ле
ни

я 
на

 п
ро

бн
ы

х 
пл

ощ
ад

ях
Ta

bl
e 

1.
M

en
su

ra
tio

na
l c

ha
ra

ct
er

is
tic

s o
f s

ta
nd

s a
nd

 tr
ee

 re
ge

ne
ra

tio
n 

on
 th

e 
sa

m
pl

e 
pl

ot
s

П
ри

м
еч

ан
ие

. 1
, 2

, 3
 –

 н
ом

ер
а 

пр
об

ны
х 

пл
ощ

ад
ей

, А
 –

 с
пе

лы
й 

со
сн

як
 ч

ер
ни

чн
ы

й,
 Б

 –
 в

ы
ру

бк
а.

 *
 В

 с
ко

бк
ах

 у
ка

за
н 

во
зр

ас
т,

 л
ет

. С
 –

 с
ос

на
 (

P
in

us
 s

yl
ve

st
ri

s 
L

.)
, Е

 –
 е

ль
(P

ic
ea

 a
bi

es
 (L

.)
 H

. K
ar

st
.)

, Б
 –

 б
ер

ез
а 

(B
et

ul
a 

sp
.)

, О
с 

–
 о

си
на

 (P
op

ul
us

 tr
em

ul
a 

L
.)

.
N

ot
e.

 1
, 2

, 3
 –

 n
um

be
rs

 o
f s

am
pl

e 
pl

ot
s.

 A
 –

 m
at

ur
e 

bi
lb

er
ry

 p
in

e 
st

an
d,

 B
 –

 c
le

ar
-c

ut
. *

 In
 b

ra
ck

et
s:

 a
ge

, y
ea

rs
. I

n 
th

e 
co

m
po

si
tio

n 
of

 th
e 

st
an

d,
 th

e 
fo

llo
w

in
g 

tr
ee

 sp
ec

ie
s a

re
 in

di
ca

te
d

in
 C

yr
ill

ic
 le

tte
rs

: С
 –

 S
co

ts
 p

in
e 

(P
in

us
 sy

lv
es

tr
is

 L
.)

, Е
 –

 sp
ru

ce
 (P

ic
ea

 a
bi

es
 (L

.)
 H

. K
ar

st
.)

, Б
 –

 b
ir

ch
 (B

et
ul

a 
sp

.)
, О

с 
–

 a
sp

en
 (P

op
ul

us
 tr

em
ul

a 
L

.)
.

№
 П

П
Sa

m
pl

e 
pl

ot
 (S

P)
К

ом
по

не
нт

*
C

om
po

ne
nt

*
С

ос
та

в
C

om
po

si
tio

n
Гу

ст
от

а,
 т

ы
с.

 ш
т.

 /
га

D
en

si
ty

, 1
03  in

d.
/h

a

С
ре

дн
ие

A
ve

ra
ge

П
ол

но
та

D
en

si
ty

 o
f s

to
ck

За
па

с,
 м

3

Vo
lu

m
e,

 m
3 /h

a
К

ла
сс

 б
он

ит
ет

а
Pr

od
uc

tiv
ity

 c
la

ss
ди

ам
ет

р,
 с

м
di

am
et

er
, c

m
вы

со
та

, м
he

ig
ht

, m

1

1А
Д

ре
во

ст
ой

 (1
10

)
Tr

ee
 st

an
d 

(1
10

)
9.

6С
0.

2Е
0.

2Б

0.
82

0.
1

0.
04

23
.1

12
.0

15
.6

25 10
.5

15
.6

1.
02

40
2

II

1А
П

од
ро

ст
U

nd
er

gr
ow

th
3.

1С
3.

1Е
3.

1О
с

0.
7Б

0.
13

0.
13

0.
13

0.
03

–

0.
56

1.
19

1.
08

0.
75

–
–

–

1Б
П

од
ро

ст
 (1

2)
U

nd
er

gr
ow

th
 (1

2)
7.

2С
14

.9
2

–

0.
59

0.
49

0.
32

0.
61

–
–

–
2.

3Б
0.

4Е
0.

2О
с

4.
92

0.
9

0.
3

2

2А
Д

ре
во

ст
ой

 (1
10

)
Tr

ee
 st

an
d 

(1
10

)
6.

8С
11

0
2.

1С
20

0
1.

4Б
0.

1Е

0.
58

0.
05

0.
13

0.
11

23
.3

48
.2

19
.2

10
.9

25 22
.8

22
.9

10

1.
04

41
3

II

2А
П

од
ро

ст
U

nd
er

gr
ow

th
4.

0С
2.

4Е
2.

3Б
1.

3О
с

0.
3

0.
18

0.
18

0.
1

–

0.
48

0.
53

0.
81

0.
80

–
–

–

2Б
П

од
ро

ст
 (1

3)
U

nd
er

gr
ow

th
 (1

3)
5.

8О
с

2.
7Б

1.
3С

0.
2Е

7.
28

3.
20

1.
88

0.
32

–

1.
07

1.
33

0.
78

0.
32

–
–

–

3

3А
Д

ре
во

ст
ой

 (1
20

)
Tr

ee
 st

an
d 

(1
20

)
7.

1С
1.

7Б
1Е 0.

2О
с

0.
57

0.
39

0.
22

0.
01

1

19
.9

12
.2

12
.4

32
.0

23
.1

19
.4

11 23

0.
82

20
9

II
I

3А
П

од
ро

ст
U

nd
er

gr
ow

th
8.

5Е
1.

5Б
1.

8
0.

32
–

1.
10

1.
51

–
–

–

3Б
П

од
ро

ст
 (1

5)
U

nd
er

gr
ow

th
 (1

5)
4.

9Б
2.

8С
1.

4Е
0.

8О
с

5.
72

3.
40

1.
92

1.
00

–

1.
91

1.
69

1.
23

1.
6

–
–

–



202

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 59  вып. 2  2023

ГЕНИКОВА и др.

что взаимовлияние двух смежных сообществ про-
является на расстоянии примерно 8 м в обе стороны
от границы их примыкания [5, 6]. Трансекта, вдоль
которой изучались характеристики лесных сооб-
ществ, разделялась на условные зоны ЭК с разной
протяженностью: лес (Л) – 12–17 м, переходная зо-
на со стороны леса (край леса – КЛ) – 8 м, переход-
ная зона со стороны вырубки (край вырубки –
КВ) – 8 м, вырубка (В) – 12–17 м.

Для каждой зоны ЭК выявлялся видовой со-
став сосудистых растений. Структура доминиро-
вания видов сосудистых растений в разных зонах
ЭК оценивалась по величине индекса выравнен-
ности Пиелу, принимающего значения от 0 до 1,
где 1 означает равное участие всех видов. Иссле-
дование сходства структуры напочвенного по-
крова различных зон ЭК проводилось с примене-
нием кластерного анализа (эвклидово расстоя-
ние, метод Варда) и NMS-ординации. Сравнение
групп данных между собой проводилось с помо-
щью дисперсионного анализа (непараметриче-
ский критерий Краскела–Уоллиса).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Напочвенный покров

Всего на трансектах обследованных пробных
площадей отмечено 32 вида сосудистых растений
и 12 видов мхов и лишайников. При этом на вы-
рубке, в среднем, выявлено большее количество
видов растений по сравнению со спелым сосня-
ком и переходными зонами ЭК (табл. 2). Среднее
количество видов сосудистых растений на учетной

площадке также достоверно выше в зонах В и КВ
по сравнению с остальными зонами ЭК (табл. 2).

С помощью коэффициента выравненности
Пиелу была исследована структура доминирования
видов травяно-кустарничкового яруса (табл. 2).
Лес, переходные зоны и вырубка в пределах од-
ной ПП несущественно отличаются друг от друга
по структуре доминирования видов сосудистых
растений в напочвенном покрове, т.к. во всех зо-
нах преобладает несколько видов растений, а
обилие остальных видов незначительно.

Результаты кластерного анализа по данным
проективного покрытия видов растений травяно-
кустарничкового яруса разных зон ЭК показали
отсутствие ярко выраженных кластеров, что ука-
зывает на большое сходство зон ЭК между собой
(рис. 3). Причинами этого являются, во-первых,
относительно небольшое видовое разнообразие
сосудистых растений на пробных площадях, а во-
вторых, преобладание во всех зонах ЭК неболь-
шого числа (5–6) видов. В лесу, на вырубке и в пе-
реходных зонах обследованных пробных площа-
дей в разных соотношениях преобладают черника,
брусника, вереск, марьянник луговой, луговик
извилистый и вейник лесной. Таким образом, в
обследованных ЭК сосняка черничного и выруб-
ки состав и структура травяно-кустарничкового
яруса слабо различается в разных зонах ЭК.

Индикаторами различий условий среды в раз-
ных зонах ЭК сосняк–вырубка выступили такие
показатели, как обилие и средняя высота доми-
нантных видов кустарничков. Среднее проектив-
ное покрытие и максимальная высота кустарнич-
ков достоверно снижаются от зоны Л к зоне В и
наиболее резко это снижение проявляется у чер-
ники (табл. 3). Особым положением в ЭК отлича-
ется переходная зоны со стороны леса (КЛ), кото-
рая по разным параметрам: а) отличается как от
зоны Л, так и от зон КВ и В (ПП и количество
ягод черники); б) отличается от зоны Л, но не от-
личается от зон КВ и В (максимальная высота по-
бегов черники и брусники); в) не отличается от
зоны Л, но отличается от зон КВ и В (ПП брусни-
ки и вереска).

Сосудистые растения на изученных пробных
площадях можно условно разделить на три груп-
пы: кустарнички (черника, брусника, вереск),
злаки и разнотравье. В лесу (Л) и в переходной зо-
не леса (КЛ) преобладают кустарнички (80–90%
от суммарного проективного покрытия всех ви-
дов), доля разнотравья и злаков незначительна.
На вырубке доля кустарничков снижается до 60%,
доля злаков и разнотравья возрастает до 15–20%
от суммарного покрытия яруса. Несмотря на сни-
жение доли кустарничков на вырубке, они оста-
ются доминантами напочвенного покрова за счет
вереска (табл. 3). Покрытие злаков на обследо-
ванных участках – луговика извилистого и вей-

Рис. 3. Дендрограмма сходства травяно-кустарнич-
кового яруса в экотонных комплексах исследованных
пробных площадей (эвклидово расстояние, метод
Варда). По горизонтали – пробная площадь; по верти-
кали – расстояние.
Fig. 3. Clustering of ecotone complexes by the composi-
tion and projective cover of the herb-dwarf shrub layer
(Euclidean distance, Ward’s method). X-axis – ecotone
zones; y-axis – distance.
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Таблица 3. Характеристики доминантных видов травяно-кустарничкового яруса в экотоне
Table 3. Characteristics of the dominant species in the shrub-herb layer of the ecotone zones

Примечание. Здесь и в табл. 4 и 5: * среднее значение и ошибка среднего. Разными латинскими буквами обозначены величи-
ны, достоверно различающиеся по результатам однофакторного дисперсионного анализа в разных зонах экотонного ком-
плекса. В скобках приведена доля от значения Л.
Note. Here and in the tables 4 and 5: * the average values and the error of the average are given. Superscript indicates the differences in
the average values according to the results of a one-way ANOVA for each indicator in the different ecotone zones. In parentheses, the
value relative to the value in F is stated.

Характеристики
Characteristics

Зоны экотонного комплекса
Ecotone zones

Л
F

КЛ
FE

КВ
CE

В
C

Проективное покрытие Vaccinium myrtillus L., %
Vaccinium myrtillus projective cover, %

36.7 ± 1.7a*
(1.0)

29.5 ± 2.4b

(0.80)
14.7 ± 1.7c

(0.40)
14.2 ± 1.9c

(0.39)

Максимальная высота побегов Vaccinium myrtillus, см
Maximum height of Vaccinium myrtillus shoots, cm

22.9 ± 0.7a

(1.0)
18.8 ± 0.8b

(0.82)
18.5 ± 1.2b

(0.80)
17.5 ± 0.9b

(0.76)

Количество ягод Vaccinium myrtillus на уч. пл.
V. myrtillus yield, number of berries per 1 m2

36.2 ± 3.2a

(1.0)
18.8 ± 2.8b

(0.52)
6.6 ± 2.1c

(0.18)
2.6 ± 0.6c

(0.07)

Проективное покрытие Vaccinium vitis-idaea L., %
V. vitis-idaea projective cover, %

19.8 ± 1.2a

(1.0)
21.9 ± 1.5a

(1.11)
16.9 ± 1.7ab

(0.85)
12.9 ± 1.4b

(0.65)

Максимальная высота побегов Vaccinium vitis-idaea, см
Maximum height of Vaccinium vitis-idaea shoots, cm

14.3 ± 0.4a

(1.0)
12.8 ± 0.6b

(0.89)
11.9 ± 0.6b

(0.84)
12.8 ± 0.5b

(0.90)

Проективное покрытие Calluna vulgaris (L.) Hull, %
Calluna vulgaris projective cover, %

2.5 ± 0.9a

(1.0)
2.6 ± 1.4a

(1.0)
26.3 ± 4.8b

(10.5)
14.3 ± 2.9c

(5.7)

ника лесного – значимо выше на вырубке, по
сравнению с другими зонами ЭК.

Покрытие большинства видов разнотравья не
превышает в среднем 1–5%, поэтому реакцию
малообильных видов можно показать, используя
показатель их встречаемости в разных зонах ЭК
(табл. 4). Встречаемость иван-чая Chamaenerion
angustifolium (L.) Scop., седмичника Trientalis euro-
paea L. и майника Maianthemum bifolium (L.) F.W.
Schmidt на вырубке значимо выше по сравнению
с другими зонами ЭК, а для ожики Luzula pilosa
(L.) Willd. повышение встречаемости отмечается
и для зоны КВ.

В целом, по результатам анализа параметров
напочвенного покрова зона КЛ отличается от зо-
ны Л более низкими значениями проективного
покрытия и количества ягод черники, а также
меньшей высотой побегов черники и брусники.
Переходная зона со стороны вырубки (КВ) по
сравнению с зонами Л и КЛ характеризуется
бóльшим участием злаков и разнотравья. Орди-
нация учетных площадок по значениям проек-
тивного покрытия видов травяно-кустарничко-
вого и мохово-лишайникового ярусов (рис. 4) по-
казала, что зоны Л и КЛ занимают примерно
одинаковое положение в пространстве факторов

и обладают наименьшим варьированием. Описа-
ния в зоне КВ отличаются от описаний в зонах Л
и КЛ только вдоль первой оси и имеют заметно
больший “разброс”. Зона В отличается значи-
тельным варьированием положения учетных пло-
щадок по обеим осям, что можно объяснить уча-
стием большего количества видов в сложении на-
почвенного покрова по сравнению с зонами Л и
КЛ, что в свою очередь вызвано неоднородно-
стью микроценотических условий из-за сочета-
ния куртин хвойного и лиственного подроста, по-
рубочных остатков, участков с оголенным мине-
ральным горизонтом и др.

Подрост и подлесок

Подрост только шести древесных пород (сосна
обыкновенная Pinus sylvestris L., ель европейская
Picea abies (L.) H. Karst., береза Betula sp., осина
Populus tremula L., ива козья Salix caprea L. и ряби-
на Sorbus aucuparia L.) из восьми произраставших
на пробных площадях, проявил положительную
реакцию на рубку древостоя: в зоне КВ и/или В
его среднее количество достоверно выше, чем в
зонах Л и/или КЛ (рис. 5). Отрицательную реак-
цию на рубку показал только можжевельник Juni-
perus communis L., его количество достоверно ни-
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Таблица 4. Встречаемость и проективное покрытие видов злаков и разнотравья в экотонном комплексе сосняка
черничного и вырубки
Table 4. The occurrence and projective cover of forb and grass species in the bilberry pine forest–clear-cut ecotone complex

Примечание. * Приведены средние значения и ошибки среднего по всем трансектам (в числителе – встречаемость, %; в зна-
менателе – проективное покрытие, %). Разными латинскими буквами обозначены достоверные отличия средних значений
между зонами экотонного комплекса.
Note. * The average values and the error of the average for all transects are given (in the numerator – occurrence, %; in the denominator –
projective coverage, %). Superscript indicates the differences in the average values between different ecotone zones.

Виды
Species

Зоны экотонного комплекса
Ecotone zones

Л
F

КЛ
FE

КВ
CE

В
C

Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. – –

Trientalis europaea L. – –

Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt

Luzula pilosa (L.) Willd.

Avenella flexuosa (L.) Drejer

Calamagrostis spp.

±
±

a

a

*15.0 9.2
0.2 0.1

±
±

b

b
55.0 9.7
1.7 0.4

±
±

a

a
7.5 5.0
0.1 0.1

±
±

b

a
35.0 13.8

0.3 0.1

±
±

a

a
1.7 1.7
0.1 0.1

±
±

a

a
2.5 2.5
0.1 0.1

±
±

a

a
5.0 3.1
0.1 0.1

±
±

b

a
40.0 17.8
1.0 0.2

±
±

a

a
1.7 1.7
0.1 0.1

±
±

a

a
2.5 2.5
0.2 0.2

±
±

b

a
42.5 5.0
0.5 0.1

±
±

c

a
60.0 8.5
0.6 0.1

±
±

a

a
36.7 10.4

0.3 0.1
±
±

a

a
35.0 19.1

0.3 0.1
±
±

a

a
65.0 15.0
1.2 0.5

±
±

a

b
83.3 8.7
5.5 1.0

±
±

a

a
38.3 17.0
1.1 0.2

±
±

a

a
30.0 17.0
1.2 0.3

±
±

a

b
57.5 16.1
3.6 0.9

±
±

a

b
68.3 12.7
4.8 0.7

же на вырубке по сравнению с лесом. Ольха серая
Alnus incana (L.) Moench. на пробных площадях
встречалась единично, оценить ее реакцию на
рубку древостоя не удалось.

Для подроста большинства древесных пород
характерен резкий переход от низких значений
густоты под пологом леса (зоны Л и КЛ) к высо-
ким значениям на вырубке (зоны КВ и В). Зона
КЛ по количеству подроста не отличается от зоны
Л. По количеству подроста и подлеска выделяется
зона КВ, отличающаяся и от лесной части тран-
секты и от зоны В.

Протяженность переходной зоны

В настоящей работе мы приняли протяжен-
ность переходных зон равной 8 м, т.к. ранее в ис-
следованиях ЭК ельников черничных при такой
протяженности зон КЛ и КВ характеристики на-
почвенного покрова и подроста древесных расте-
ний достоверно отличались от характеристик в
зонах Л и В. Для сосняков черничных мы анало-
гичным образом, используя данные по обилию и
высоте лесных кустарничков – доминантов на-
почвенного покрова и по количеству подроста,
провели дисперсионный анализ различий между

зонами при разной протяженности переходных
зон (от 3 до 12 м). В среднем по параметрам под-
роста и подлеска протяженность переходных зон
составляет примерно 6 м. Причем изменения каса-
ются преимущественно переходной зоны со сто-
роны вырубки (КВ). Начиная с 6 м от границы двух
растительных сообществ, на вырубке 12–15-лет-
ней давности формируется полог из подроста раз-
ных древесных пород.

По величинам проективного покрытия и мак-
симальной высоты кустарничков протяженность
переходных зон КЛ и КВ, отличающихся от зон Л
и В, составляет от 4 до 7 м. В основном, отмеча-
лись различия между зоной Л и другими зонами
ЭК, в частности КЛ. Учитывая, что исследова-
лись трансекты южной экспозиции, т.е. в дневное
время солнце светит со стороны вырубки и осве-
щает стену леса, можно предположить, что ос-
новным фактором изменения обилия черники и
брусники является увеличение освещенности.
Наши исследования микроклиматических осо-
бенностей ЭК ельника черничного и 10-летней
вырубки показали, что на участках южной экспо-
зиции высокие значения освещенности в ясную
безоблачную погоду отмечались на вырубке и на
расстоянии до 6–8 м вглубь леса [6].
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Рис. 4. Ординационная диаграмма учетных площадок по данным проективного покрытия видов травяно-кустарнич-
кового и мохово-лишайникового ярусов.
Fig. 4. Ordination diagram of sample plots according to the projective cover of the species composing herb-dwarf-shrub and
moss-lichen layers.
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Рис. 5. Среднее количество подроста и подлеска в разных зонах экотонного комплекса, экз./га.
1 – зона Л, 2 – зона КЛ, 3 – зона КВ, 4 – зона В. Разными латинскими буквами обозначены величины, достоверно
различающиеся по зонам ЭК для каждой породы.
Fig. 5. Average number of woody regeneration and understory in the different ecotone zones, ind./ha.
1 – zone F, 2 – zone FE, 3 – zone CE, 4 – zone C. Different letters indicate values of significant difference in the projective
cover of each species by ecotone zones.
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Влияние подроста и подлеска
на напочвенный покров

Для выявления влияния подроста древесных
пород и подлеска на параметры напочвенного по-
крова применялся дисперсионный анализ раз-
дельно для лесной части трансект и для вырубки.
В качестве фактора принимались градации коли-
чества древесного подроста и подлеска: отсут-
ствие подроста и подлеска, 1–2 шт./м2, 3–4 шт./м2,
5 и более шт./м2. Более высокое количество видов
сосудистых растений и в лесу, и на вырубке, отме-
чено на учетных площадках с наличием подроста
и подлеска (p = 0.007 и 0.017 соответственно).
Причем в лесу это подрост хвойных пород, а на
вырубке – подрост лиственных пород. Проектив-
ное покрытие травяно-кустарничкового яруса на
вырубке характеризуется более низкими значе-
ниями на учетных площадках без хвойного под-
роста по сравнению с площадками, где был пред-
ставлен подрост хвойных (p = 0.004). И, напро-
тив, покрытие травяно-кустарничкового яруса
было тем ниже, чем больше было количество ря-
бины (p = 0.047). Обилие кустарничков на выруб-
ке положительно связано с количеством подроста
сосны (p = 0.048), а проективное покрытие видов
разнотравья – с количеством подроста листвен-
ных видов (p = 0.039).

Сравнение ЭК в условиях ельников черничных 
и сосняков черничных

Для сравнения с экотоном сосняка чернично-
го и 12–15-летней вырубки был выбран экотон

ельника черничного и 10-летней луговиковой вы-
рубки, на которой отмечалось формирование по-
лога подроста из березы, ели европейской и ряби-
ны. Береза, так же, как в условиях сосняков чер-
ничных, была мало представлена в зонах Л и КЛ,
а в зонах КВ и В ее количество резко возрастало.
В условиях ельников черничных переходные зо-
ны (КЛ и КВ) были наиболее благоприятны для
возобновления и роста ели. Количество елового
подроста в зонах КЛ и КВ было выше, чем в зонах
Л и В. Подрост ели в условиях сосняков чернич-
ных в целом был мало представлен, но его макси-
мальное количество было отмечено в зоне В. Ря-
бина в ЭК как ельника, так и сосняка преоблада-
ла в зоне В, редко встречаясь под пологом леса.

Среднее количество видов сосудистых расте-
ний на учетной площадке достоверно выше в зо-
нах КВ и В по сравнению с зонами Л и КЛ вне за-
висимости от преобладающей древесной породы.
Проективное покрытие и высота побегов черни-
ки снижается от зоны Л к зоне В сходным образом
в условиях разных типов леса (табл. 5). Высота
побегов брусники в условиях сосняка черничного
при переходе от леса к вырубке меняется не так
резко, как в условиях ельника черничного, одна-
ко тенденция уменьшения этих показателей от-
мечается в обоих типах леса.

Различия доли участия кустарничков, злаков и
разнотравья в сложении травяно-кустарничково-
го яруса в разных зонах ЭК более ярко и контраст-
но проявляются в условиях ельников черничных,
при этом общая направленность изменений при-
мерно одинакова в обоих типах леса (рис. 6).

Рис. 6. Проективное покрытие групп растений в составе травяно-кустарничкового яруса в экотонных комплексах раз-
ных типов леса. Показаны средние значения и стандартные ошибки средних. 1 – кустарнички, 2 – злаки, 3 – разно-
травье.
По веритикали – проективное покрытие, %.
Fig. 6. Projective cover of the species groups composing herb-dwarf shrub layer in the ecotones of different forest types. Mean
values and standard errors are given. 1 – dwarf shrubs, 2 – grasses, 3 – forbs.
Y-axis – projective cover, %.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Напочвенный покров

После рубки части древостоя сосняка чернич-
ного формируется экотонный комплекс, пред-
ставляющий собой переход от незатронутого руб-
кой исходного леса к нарушенному участку. Пара-
метры растительного сообщества этой переходной
зоны отличаются как от параметров исходного
лесного сообщества, так и от сообщества, возник-
шего на вырубке. Эти отличия сохраняются и по-
сле формирования на вырубке полога подроста
древесных растений. Наиболее заметны измене-
ния в видовом составе травяно-кустарничкового
яруса, разнообразие которого возрастает после
рубки древостоя, что отмечено и в работах других
исследователей [9, 10]. Согласно результатам на-
шей работы, несмотря на большее разнообразие
видов сосудистых растений на вырубке сосняка
черничного, структура напочвенного покрова, в
целом, меняется слабо. В разных зонах ЭК на-
блюдается сходный состав преобладающих ви-
дов, число которых составляет примерно 5–6.
Предположительно, это связано с тем, что после
рубки сосняка черничного условия местообита-
ния (освещенность, почвенные условия) меняют-
ся не так сильно, как в ельниках черничных, и,

следовательно, доминанты напочвенного покро-
ва остаются прежними.

В работе по изучению изменения структуры
напочвенного покрова после рубки в сосняках
брусничных и черничных южной тайги было по-
казано, что в период от 2 до 6 лет после рубки ви-
довой состав напочвенного покрова и набор до-
минирующих видов практически не изменились
[11]. Мы предполагаем, что чем более контраст-
ными являются условия местообитания в смеж-
ных сообществах ЭК, тем более заметные разли-
чия можно ожидать в структуре их напочвенного
покрова. Сообщества ЭК сосняка черничного ме-
нее контрастны по сравнению с сообществами
ЭК ельника черничного не только вследствие
бедности почв, а также, вероятно, из-за более
слабой средообразующей способности сосны
(ажурная крона, способствующая более равно-
мерным условиям освещенности и распределе-
ния осадков; стержневая корневая система и т.п.).
Это отражается в меньшем видовом разнообра-
зии напочвенного покрова, и возобновлении пре-
имущественно сосной и, в меньшей степени, бе-
резой. Наши исследования состава и обилия ви-
дов напочвенного покрова в растительных
сообществах разного возраста на автоморфных

Таблица 5. Изменение характеристик доминантных видов лесных кустарничков в зонах экотонного комплекса
относительно исходного лесного сообщества (зона Л)
Table 5. Changes in the characteristics of dominant forest dwarf shrub species in the zones of the ecotone complex relative
to the original forest community (zone L)

Примечание. Разными латинскими буквами обозначены величины, достоверно различающиеся по результатам однофактор-
ного дисперсионного анализа в разных зонах экотонного комплекса.
Note. Superscript indicates the differences in the average values in the different ecotone zones (one-way ANOVA).

Характеристики
Characteristics

Сосняк черничный
Bilberry pine forest

Ельник черничный
Bilberry spruce forest

Зоны экотонного комплекса
Ecotone zones

Зоны экотонного комплекса
Ecotone zones

Л
F

КЛ
FE

КЛ
CE

В
C

Л
F

КЛ
FE

КЛ
CE

В
C

Проективное покрытие Vaccinium myrtillus
Projective cover of Vaccinium myrtillus

1.0a 0.80b 0.40c 0.39c 1.0a 0.74b 0.63b 0.30c

Максимальная высота побегов Vaccinium 
myrtillus
Maximum height of Vaccinium myrtillus shoots

1.0a 0.82b 0.80b 0.76b 1.0a 0.82b 0.71c 0.69c

Проективное покрытие Vaccinium vitis-
idaea
Projective cover of Vaccinium vitis-idaea

1.0a 1.11a 0.85ab 0.65b 1.0a 1.15a 0.67b 0.60b

Максимальная высота побегов Vaccinium 
vitis-idaea
Maximum height of Vaccinium vitis-idaea 
shoots

1.0a 0.89b 0.84b 0.90b 1.0a 0.77b 0.59c 0.66c
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почвах показали, что наиболее заметные измене-
ния после рубки происходят в условиях ельников
черничных [12]. То есть в целом смежные сооб-
щества (лес и вырубка) в условиях сосняка чер-
ничного в меньшей степени отличаются друг от
друга, чем в условиях ельника черничного.
В условиях сосняка черничного можно ожидать
менее выраженных различий параметров напоч-
венного покрова и подроста в разных зонах ЭК по
сравнению с еловыми лесами.

После рубки древостоя основным и самым
резким изменением экологических условий для
растений является многократное увеличение осве-
щенности [13], что в первые годы сказывается на
видах всех ярусов растительного сообщества. Из-
за изменения микроклиматических условий на-
блюдается резкое снижение покрытия зеленых
мхов [14], уменьшение обилия черники на откры-
тых участках вырубки [15]. На исследованных нами
вырубках наблюдалось уменьшение проективного
покрытия и высоты как черники, так и брусники.
Это можно объяснить, во-первых, наблюдаемым в
первые годы после рубки уменьшением обилия и
средней высоты этих кустарничков [6, 16], во-
вторых, конкуренцией со стороны вереска, зла-
ков и разнотравья, обилие которых после рубки
увеличилось, и, в-третьих, повышением количе-
ства лиственного опада в куртинах древесного
подроста, состоящего, кроме сосны, из березы и
осины. Кроме того, отмечалось резкое уменьше-
ние плодоношения черники на вырубке по срав-
нению с лесом (более, чем в десять раз), причем
проективное покрытие вида уменьшилось всего в
2.5 раза. На учетных площадках в куртинах дре-
весного подроста черника не плодоносила, не-
смотря на довольно высокое проективное покры-
тие (табл. 3).

Изменение условий произрастания после руб-
ки древостоя угнетает одни виды растений и спо-
собствует появлению или увеличению обилия
других видов. В условиях ельников черничных в
первые годы после рубки в напочвенном покрове
доминируют лесные злаки: луговик извилистый и
вейники лесной и тростниковидный [12, 17]. На
вырубках из-под сосняков черничных в зависи-
мости от условий увлажнения и почвенного бо-
гатства могут формироваться четыре раститель-
ные ассоциации (вересковая, черничная, лугови-
ковая и вейниковая) [18]. Наше исследование
проводилось на относительно бедных вырубках
вересковой и черничной ассоциаций, что также
определило сходную с лесом структуру напочвен-
ного покрова.

Подрост и подлесок
Видовой состав и густота подроста древесных

растений на вырубке определяются типом лесо-
растительных условий и наличием источников

обсеменения [19, 20]. Наиболее успешно на ис-
следованных нами вырубках возобновляется сос-
на, в меньшей степени – береза и осина. В рабо-
тах по изучению влияния спелого древостоя на
микроклимат, подрост и напочвенный покров на
прилегающей вырубке, протяженность зоны вли-
яния примерно составляла от 5 до 20 м в зависи-
мости от давности рубки [21–23]. Например, ис-
следование подроста Pseudotsuga menziesii на вы-
рубке на разном расстоянии от края леса в
Северной Америке показали, что средние значе-
ния высоты и диаметра подроста достоверно ниже
на расстоянии 20 м от границы с исходным древо-
стоем высотой 45 м [24]. Ранее в наших исследо-
ваниях ЭК ельников черничных протяженность
зоны влияния спелого леса на микроклиматиче-
ские условия и параметры растительного сообще-
ства на прилегающей части вырубки составляла
примерно 8 м, что примерно равнялось половине
средней высоты деревьев [4, 6]. Влияние спелого
сосняка черничного проявилось на расстоянии
6–8 м при средней высоте древостоя в 23–25 м.
Учитывая, что условия освещенности в сосняке с
редким подростом и подлеском, предположи-
тельно, не сильно отличаются от таковых на при-
легающей вырубке, можно предположить, что
меньшая протяженность переходной зоны со сто-
роны вырубки связана с особенностями строения
кроны и корневых систем сосны.

Влияние подроста и подлеска
на напочвенный покров

Влияние куртин подроста на растения нижних
ярусов на вырубке является благоприятным в от-
ношении сохранения в них лесной среды или не-
благоприятным, если подрост имеет высокую гу-
стоту и затеняет и/или заглушает напочвенный
покров большим количеством опада [25–28].
Важным фактором, влияющим на изменения в
травяно-кустарничковом ярусе под древесным
пологом, кроме освещенности, являются почвен-
ные условия, в частности кислотность верхних
горизонтов почв и толщина лесной подстилки
[29]. В куртинах хвойного подроста и группах де-
ревьев лиственных пород почвенные условия
значительно различаются [30]. При большем уча-
стии лиственных пород по сравнению с хвойны-
ми отмечается бóльшая доступность почвенных
элементов питания для растений нижних ярусов,
что, в свою очередь, способствует увеличению
видового разнообразия и обилия травянистых
растений [31]. Вероятно, выявленная нами поло-
жительная взаимосвязь хвойного подроста и лес-
ных кустарничков, лиственного подроста и видов
разнотравья объясняется различиями почвенных
условий.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ
По результатам исследования, проведенного в

Кондопожском районе Республики Карелия уста-
новлено, что на границе участков сплошной и че-
респолосной рубок сосняков черничных и сохра-
ненной части лесного массива образуется экотон-
ный комплекс, имеющий следующую структуру:
лес (Л), переходная зона от леса к вырубке под по-
логом древостоя (край леса – КЛ), переходная зо-
на от леса к вырубке, лишенная древесного яруса
(край вырубки – КВ) и собственно вырубка (В).
Все четыре зоны достаточно четко различаются по
комплексу характеристик напочвенного покрова,
а также видовой структуре подроста и подлеска.

Изученные сообщества сосняков черничных
(зона Л) отличаются низким количеством подро-
ста сосны, ели, березы, осины и рябины. Обилие
черники и брусники в этой зоне ЭК, напротив,
максимально, также как высота и активность
плодоношения черники. Зона КЛ по количеству
подроста практически не отличается от зоны Л.
В то же время проективное покрытие, макси-
мальная высота побегов, активность плодоноше-
ния черники и максимальная высота побегов

брусники в зоне КЛ достоверно ниже по сравне-
нию с зоной Л.

Переходная зона со стороны вырубки (КВ) и
открытая вырубка (В) резко отличаются от лес-
ной части ЭК большим количеством подроста
лиственных пород и сосны и низкими обилием
лесных кустарничков. Вырубка (В) отличается от
зоны КВ бóльшим обилием злаков и разнотравья.
Главной характеристикой зоны В является сфор-
мированный полог из подроста сосны, березы и
осины.

По результатам наших исследований в услови-
ях сосняков черничных различия на границе спе-
лого леса и вырубки менее выражены по сравне-
нию с ельником черничным, что может быть свя-
зано с бедностью почвенных условий и меньшей
средообразующей способностью сосны.
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Structure of the Ground Vegetation and Natural Regeneration of Tree Species 
in a 12–15-Year-Old Bilberry Pine Forest–Clear-Cut Ecotone Complex

in the Middle Taiga Subzone
N. V. Genikovaa, *, S. A. Moshnikova, D. V. Teslyaa

aForest Research Institute of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences, Petrozavodsk, Russia
*e-mail: genikova@krc.karelia.ru

Abstract—Logging in mature stands, where part of the forest is harvested in one or several cuts and part is
retained (clear-cutting and alternate strip cutting) results in the formation of an ecotone complex: forest (F),
transition from forest to clear-cut under the canopy (forest edge – FE), transition from forest to clear-cut
outside of the canopy (clear-cut edge – CE), and the clear-cut itself (C). Strips 8 m wide on each side of the
mature forest/clear-cut site border form the transitional zone. We studied the ground vegetation composition
and structure, and the natural regeneration of woody species (Pinus sylvestris L., Picea abies (L.) H. Karst.,
Betula sp., Populus tremula L., Sorbus aucuparia L., Juniperus communis L.) in the bilberry pine forest – clear-
cut ecotone complex 12–15 years after the stand removal. The studies demonstrate that each of the four zones
of the ecotone complex formed after logging of the mature forest has its own structural features of ground veg-
etation and undergrowth (including tree regeneration). The typical forest (F) habitat is characterized by the
minimum number of young regeneration of Pinus sylvestris, Picea abies, Betula sp., Populus tremula, and Sor-
bus aucuparia and, on the contrary, by the highest abundance of lingonberry V. vitis-idaea L. and bilberry Vac-
cinium myrtillus L., and the maximum height of bilberry plants and their yield. The amount of tree regenera-
tion in the FE is almost the same as in the F zone. The projective cover, maximum shoot height and yield of
bilberry, and maximum shoot height of lingonberry in the FE zone are reliably lower than in the F zone. The
transitional zone on the clear-cut side (CE) and the clear-cut itself (C) are distinguished from the forest sec-
tions of the ecotone complex (F and FE zones) by a greater number of deciduous and pine regeneration and
the low abundance of dwarf shrubs. The clear-cut itself (C) differs from the CE by the higher abundance of
grasses and forbs and an established tree regeneration layer composed of pine, birch, and aspen.

Keywords: ecotone complex, bilberry pine forest, clear-cut site, edge effect, ground cover, tree regeneration,
understory
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