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Изучены особенности формирования растительности после проведения лесной рекультивации по
традиционной технологии (посадка лесных культур без улучшения техногенного субстрата) на от-
работанных карьерах строительных материалов в подзоне средней тайги северо-востока европей-
ской части России. Установлено, что лесорекультивационные работы позволяют сократить период
формирования древесного яруса за счет минимизации длительного этапа внедрения древесных рас-
тений. Уже на 13-й год управляемой сукцессии на территории карьеров высота культур сосны со-
ставляет около 3 м, сомкнутость крон 0.2–0.3, густота 2.3–2.9. Субстратные условия влияют на рост
и сохранность сосны, а также строение и структуру напочвенного покрова. На супесчаных карьерах
биометрические параметры сосны выше, чем на песчаном и суглинистом. Травостой из лугово-сор-
ных и луговых видов, характерных для техногенных местообитаний таежной зоны, хорошо развит
на суглинистом карьере, на песчаном и супесчаных – разрежен. Моховой ярус развит на легких по сво-
ему гранулометрическому составу субстратах. За первые 13 лет управляемой сукцессии отмечены: ста-
новление вертикальной структуры растительных сообществ; внедрение лесных видов в напочвенный
покров, в том числе доминантов травяно-кустарничкового и мохово-лишайникового ярусов коренных
сосняков; увеличение видового богатства сообществ; возрастание их проективного покрытия; нивели-
рование различий во флористическом составе; формирование слаборазвитых почв.
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На Севере в связи с активизацией в последние
годы промышленного освоения природных ре-
сурсов неуклонно увеличивается площадь нару-
шенных земель. Процесс естественного восстанов-
ления растительности и почв на посттехногенных
территориях растягивается на продолжительный
период (Железнова и др., 2005; Абакумов, Гагарина,
2006; Коронатова, Миляева, 2011). Необходимость
ускорения формирования лесных экосистем на
нарушенных землях объясняет растущий интерес
к лесной рекультивации как в России (Хватов,
1973; Баранник, 1988; Шугалей, Чупрова, 2012), так
и за рубежом (Showalter et al., 2010; Zipper et al., 2011;
Pinno, Hawkes, 2015; Macdonald et al., 2015). Эф-
фективность лесорекультивационных работ мо-
жет быть оценена по интенсивности процесса
восстановления лесной экосистемы, своему стро-
ению и выполняемым функциям сходной с зо-

нальным типом (Macdonald et al., 2015, Формиро-
вание …, 2015).

Для территории Европейского Севера публи-
каций по систематическому изучению формиро-
вания лесных экосистем после лесорекультива-
ционных мероприятий немного. Исследования-
ми в основном охвачены северо-запад таежной
зоны России (Капелькина, 1993; Казаков, Виш-
няков, 2006; Гаврилова, 2010; Федорец и др., 2011)
и подзона крайнесеверной тайги северо-востока
европейской части страны (Лиханова и др., 2006;
Формирование …, 2015). Традиционно лесоре-
культивационные работы заключаются в посадке
1–3-летних сеянцев древесных культур без ис-
пользования дополнительных агроприемов (Ка-
пелькина, 1993; Гаврилова, 2010; Формирова-
ние …, 2015). Формирование напочвенного по-
крова и почв тесно связано с возрастом и
состоянием лесных культур (Казаков, Вишняков,
2006; Лиханова и др., 2006; Гаврилова, 2010; Фе-
дорец и др., 2011; Формирование …, 2015).

1 Работа выполнена в рамках Госзадания Институту биоло-
гии Коми НЦ УрО РАН на 2018–2021 гг.
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В подзоне средней тайги восстановление экоси-
стем после рекультивационных мероприятий ис-
следовано слабо, что и определило цель работы.

Цель исследований заключалась в изучении
процесса формирования растительного покрова
на начальном этапе сукцессии после проведения
лесной рекультивации по традиционной техноло-
гии на карьерах по добыче строительных матери-
алов, одном из наиболее распространенных ти-
пов посттехногенных территорий в подзоне сред-
ней тайги Республики Коми.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Исследования проводили на территории ка-

рьеров, расположенных в 3–4 км к западу от
г. Сыктывкара. Климат района исследований
умеренно-континентальный, характеризуется дли-
тельной холодной зимой с устойчивым снеговым
покровом и коротким прохладным летом. Средне-
годовая температура воздуха 0.4°С, сумма осадков
560 мм. Территория представляет собой холмисто-
увалистую равнину с преобладанием абсолютных
отметок 140–160 см. Согласно геоботаническому
районированию район исследований относится к
Сысольскому сосновому округу подзоны средней
тайги (Производительные …, 1954). Характерны-
ми для рассматриваемой территории являются
сосняки бруснично-зеленомошные. В естествен-
ных условиях древесный ярус образует Pinus syl-
vestris L. высотой около 20 м. Подлесок редкий, в
хорошо развитом травяно-кустарничковом ярусе
(общее проективное покрытие (ОПП) до 80%) до-
минирует Vaccinium vitis-idaea L., моховой ярус
(ОПП) – 60%) состоит из Pleurozium schreberi
(Brid.) Mitt. и Hylocomium splendens (Hedw.) Bruch
et al. Под сосняками бруснично-зеленомошными
в автоморфных условиях формируются подзолы
иллювиально-железистые на песках и супесях, с
разной глубины подстилаемых суглинками.

Объектами изучения послужили четыре карье-
ра (табл. 1). Технический этап рекультивации ка-
рьеров, проведенный в 1996–1999 гг., включал
планировку поверхности. Через 1–2 года в ходе
биологического этапа была произведена посадка
2-летних сеянцев сосны обыкновенной (Pinus syl-
vestris), выращенных в Сыктывдинском и Сы-

сольском питомниках (табл. 1). На карьерах 1, 2, 4
в качестве посадочного материала использованы
сеянцы с открытой корневой системой, на карье-
ре 3 – с закрытой. Дополнение культур на карье-
ре 1 проведено один раз, на карьерах 2 и 4 – три
(каждый раз – по 1 тыс. шт. га–1).

Карьер 1 характеризуется песчаным составом
субстрата (содержание фракции физической гли-
ны (частиц <0.01 мм) около 6%), 2, 3 – супесча-
ным (15%), 4 – суглинистым (30%). Наиболее
дренированным является карьер 1. На карьерах 2
и 3 в пониженных элементах рельефа имеются
участки с повышенным и застойным увлажнени-
ем, которые составляют примерно 10 и 30% от
площади карьеров, соответственно. Субстраты
карьеров – карбонатные (вскипают от НCl).

Методологической основой исследования яв-
ляется системный подход, в соответствии с кото-
рым в комплексе изучалась динамика взаимосвя-
занных и взаимообусловленных компонентов
лесной экосистемы: древесного яруса, напочвен-
ного покрова и почвы.

Исследования проводились на 5- и 13-й годы
после биологического этапа рекультивации. На
каждом карьере проведено по 10 геоботаниче-
ских описаний на площадках размером 100 м2 (Ме-
тоды …, 2002). Для каждого из отмеченных видов
определяли встречаемость (отношение числа
площадок, где зарегистрирован вид, к общему их
числу). Видовое богатство в каждом карьере вы-
являли путем составления общего списка видов,
отмеченных в геоботанических описаниях. Изу-
чение посадок сосны вели по методике исследо-
вания лесных культур (Огиевский, Хиров, 1964).
На площадках выполняли сплошной пересчет и
обмер деревьев. Измеряли высоту сосен, прирост
по высоте, диаметр ствола, длину и ширину кро-
ны. Полученные данные использовали для по-
строения вариационных рядов, вычисления сред-
них арифметических значений, средних квадра-
тических отклонений и других статистических
параметров. Кластерный анализ для оценки сход-
ства видового состава сообществ проводили на
основе коэффициента Жаккара, методом меж-
групповых средних. Построение графиков прово-
дили в программе ExStatR (Новаковский, 2016).

Таблица 1. Характеристика посадок сосны на территории карьеров

Примечание. ОКС – сеянцы сосны с открытой корневой системой, ЗКС – сеянцы сосны с закрытой корневой системой.

Карьер Год и сезон 
посадки Площадь, га

Густота, 
тыс. шт. га–1

Ширина 
междурядий, м Шаг посадки, м Посадочный 

материал

1 2000, осень 4.9 4.4 3 0.75 ОКС
2 1999, весна 5.4 4.0 5 0.5 ОКС
3 1997, осень 3.1 3.3 5 1.0 ЗКС
4 2001, весна 5.0 5.0 2.5 0.8 ОКС
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Для оценки различий между высотами сосны в
разных карьерах использовали однофакторный
дисперсионный анализ, с последующим попар-
ным сравнением (Post-hoc анализ) методом Tukey
HSD. Вычисления проводили в R версии 3.2.2.

На наиболее типичных участках карьеров бы-
ли заложены опорные почвенные разрезы. Отбор
образцов проводили по горизонтам. Содержание
органического углерода (Сорг) определяли мето-
дом Тюрина с титриметрическим окончанием,
гидролизуемого азота (Nгидр) − методом Тюрина–
Кононовой, подвижных форм соединений ка-
лия – методом Кирсанова, гранулометрический
анализ – методом Качинского (Теория …, 2006).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В ходе исследований установлено, что за пери-

од с 5- по 13-й год управляемой сукцессии высота
культур сосны возросла от 0.4–0.6 до 2.7–3.2 м,
сомкнутость крон – до 0.2–0.3. Густота посадки
снизилась от 2.8–3.3 до 2.3–2.9 тыс. шт. га–1

(табл. 2). Сохранность культур достаточно высо-
кая на карьерах песчаного и супесчаного состава,
на суглинистом отмечена гибель примерно поло-
вины высаженных растений. Бонитет насажде-
ний по Л.Ф. Ипатову (1974) характеризовался IV–
V классом на 5-й год управляемой сукцессии и
IV классом – на 13-й (табл. 2), что свидетельствует о
темпах роста сосны в соответствии с природно-кли-
матическими условиями района исследований.

Высота тринадцатилетних посадок сосны на
исследованных карьерах статистически значимо
различается (F = 7.7; p = 0.0006). Максимальное
значение параметра отмечено у культур на супес-
чаном карьере 3 (рис. 1, табл. 2). Результаты по-
парного сравнения высоты сосны показали, что
на карьере 3 она значимо выше, чем на песчаном
и суглинистом (табл. 3). Наиболее низкие темпы

роста деревьев наблюдались на песчаном карьере 1.
Здесь высота культур была значимо ниже, чем на
супесчаных карьерах.

Динамика ассиметрии рядов распределения
деревьев по высоте подтверждает более быстрые
темпы роста культур на супесчаных карьерах, чем
на песчаном и суглинистом (табл. 4). В пятилет-
них культурах сосны преобладали деревья, высо-
та которых была меньше высоты среднего дерева
(асимметрии положительные). В тринадцатилет-
них культурах на супесчаных субстратах уже на-
чинают преобладать деревья, высота которых
больше высоты среднего дерева (асимметрии от-
рицательные), тогда как на песчаном и суглини-
стом положительные значения ассиметрии рядов
сохраняются. С увеличением возраста посадок

Таблица 2. Сохранность и таксационные показатели культур сосны на 5- и 13-й годы управляемой сукцессии

Примечание. Приведены средние арифметические значения и доверительные интервалы при р = 0.05; “–” – не измеряли.

Карьер Сохран-
ность, %

Густота, 
тыс. шт. га–1 Высота, м Диаметр, 

см
Ширина 
кроны, м

Длина 
кроны, м

Запас, 
м3 га–1

Класс 
бонитета

5-й год управляемой сукцессии
1 76 3.3 0.45  ±  0.04 – 0.40 ± 0.04 0.34 ± 0.04 – V
2 80 3.2 0.58 ± 0.04 – 0.49 ± 0.06 0.47 ± 0.05 – IV
3 84 2.8 0.63 ± 0.06 – 0.52 ± 0.06 0.51 ± 0.06 – IV
4 65 3.3 0.44 ± 0.06 – 0.39 ± 0.04 0.32 ± 0.04 – V

13-й год управляемой сукцессии
1 67 2.9 2.7 ± 0.2 3.2 ± 0.2 1.3 ± 0.1 2.4 ± 0.2 7.9 IV
2 72 2.9 3.0 ± 0.1 3.5 ± 0.2 1.4 ± 0.1 2.6 ± 0.2 8.7 IV
3 76 2.5 3.2 ± 0.1 3.9 ± 0.2 1.5 ± 0.1 2.7 ± 0.2 9.3 IV
4 46 2.3 2.9 ± 0.2 3.3 ± 0.2 1.4 ± 0.1 2.5 ± 0.2 6.3 IV

Рис. 1. Рост культур сосны в высоту на карьерах (авто-
морфные экотопы). 1–4 – карьеры. Планками по-
грешности показаны границы доверительного интер-
вала при p = 0.95.
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уменьшается изменчивость деревьев по высоте.
Значения среднеквадратичного отклонения сви-
детельствуют о росте степени рассеяния рядов
распределения за период наблюдений, при этом
отрицательные значения эксцессов свидетель-
ствуют об их растянутости.

В период наблюдений проективное покрытие
(ПП) травяного яруса на песчаном и супесчаных
карьерах возросло от 5–20 до 30–50%. На сугли-
нистом карьере вследствие большего количества
питательных элементов ПП составляло около
90% и на 5-, и на 13-й годы сукцессии. На всех ка-
рьерах в годы наблюдений среди видов с высокой
встречаемостью (более 61%) отмечены: Tussilago
farfara L., Chamaenerion angustifolium (L.) Scop, Cala-
magrostis epigeios (L.) Roth, Agrostis tenuis Sibth., Am-
oria repens (L.) C.Presl., Hieracium umbellatum L.,
Equisetum arvense L., Taraxacum officinale Wigg. На
суглинистом карьере число постоянных видов до-
полняют Poa pratensis L., Leucanthemum vulgare Lam.,
Deschampsia cespitosa (L.) Beauv., Vicia cracca L.,
Prunella vulgaris L., Elytrigia repens (L.) Nevski, Tri-
folium medium L. Четко выраженных доминантов в
травостое карьеров не отмечено, виды высокого
постоянства, как правило, имеют максимальное
обилие среди видов яруса. Моховой покров на
песчаном и супесчаном карьерах в первом пяти-
летии сукцессии лишь начинает формироваться,
в начале второго десятилетия его ПП достигает
50%. Формируют ярус Сeratodon purpureus (Hedw.)
Вrid., Polytrichum juniperinum Hedw, P. piliferum
Hedw. На суглинистом карьере моховой покров
(ПП около 10%) из Brachythecium salebrosum (Web.
et Моhr) S.G. заглушается травостоем. Отмечен-
ные в напочвенном покрове виды сосудистых
растений активно участвуют в зарастании техно-
генных местообитаний таежной зоны европей-
ского северо-востока (Мартыненко 1994, 1996;
Копцева, Абакумов, 2013). Доминанты мохового
яруса также типичны для антропогенно нарушен-
ных территорий (Железнова, Шубина, 2005).

За период наблюдений видовое разнообразие
сосудистых растений на карьерах увеличивается
от 104 до 172 видов, мохообразных – от 9 до 36 ви-
дов. Возрастает доля видов лесной эколого-цено-
тической группы (табл. 5). Внедряются Calama-
grostis arundinacea (L.) Roth, Rubus saxatilis L.,
Avenella flexuosa (L.) Drey., Carex globularis L., Pyro-
la rotundifolia L., Pyrola media Sw., Oxalis acetosella L.,
Orthilia secunda (L.) House и др. Отмечены доми-
нанты напочвенного покрова сосновых лесов,
уничтоженных во время антропогенного воздей-
ствия, – лесные кустарнички (Vaccinium vitis-
idaea, V. myrtillus L.) и мхи (Pleurozium schreberi, Hy-
locomium splendens) (Производительные …, 1954;
Мартыненко, 1990). Процент участия видов сор-
ной и сорно-луговой группы в видовом составе
снижается.

На 5-й год управляемой сукцессии максималь-
ное сходство по видовому составу растительности
отмечено между супесчаными карьерами 2 и 3
(Кj–50), что обусловлено сходными как субстрат-
ными, так и экотопическими условиями (рис. 2).
Только на этих карьерах отмечена значительная
доля болотных и прибрежноводных растений из-
за наличия гидроморфных и полугидроморфных
экотопов. Сходство между песчаным и супесча-
ным карьерами 1 и 4 низкое (Кj–30). На 13-й год
растительный покров становится более близким
по видовому составу как между супесчаными ка-
рьерами (Кj–55), так и песчаным и суглинистым
(Кj–41). Число общих видов увеличивается и
между описанными парами карьеров (Кj–40).
Увеличение в ходе сукцессии коэффициента
общности Жаккара было отмечено Г.В. Железно-
вой с соавт. (2005), изучавших зарастание техно-
генных площадок в крайнесеверной тайге.

В первые пять лет сукцессии не было выявлено
заметных изменений морфологического строе-
ния минерального материала днища карьеров. На
суглинистом субстрате карьера 4 отмечалось про-
крашивание в темно-серые тона верхнего мало-
мощного слоя грунта за счет накопления органи-
ческого вещества. В слое 0–20 см содержание орга-

Таблица 3. Результаты попарного сравнения высоты
культур сосны на карьерах (Post-hoc анализ)

Примечание. Приведены уровни значимости. * Значимые
различия на уровне p < 0.05.

Карьер

2 3 4

Карьер 1 0.014* 0.000* 0.498
2 0.475 0.489
3 0.027*

Таблица 4. Описательная статистика рядов распреде-
ления деревьев по высоте

Примечание. M – средняя высота, м; mМ – стандартная
ошибка, см; σ – среднеквадратичное отклонение от средней
высоты, см; Сv – коэффициент вариации, %; А — асиммет-
рия; Е – эксцесс.

Возраст 
культур, лет Карьер M mМ σ Сv А Е

5 1 0.45 0.02 0.18 39.9 0.30 –0.31
2 0.58 0.02 0.22 37.1 0.19 –0.57
3 0.63 0.03 0.23 35.8 0.50 –0.32
4 0.44 0.03 0.22 49.7 0.21 –0.75

13 1 2.7 0.10 0.98 35.8 0.24 –0.82
2 3.0 0.07 0.63 20.8 –0.13 –0.70
3 3.2 0.07 0.64 20.1 –0.17 –0.19
4 2.8 0.08 0.63 22.7 0.11 –0.51
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нического углерода не превышало на песках и
супесях 0.2%, гидролизуемого азота – 2.2 мг 100 г–1,
подвижного калия – 6.4 мг 100 г–1; на суглинках
0.6%, 4.2 мг 100 г–1 и 11.1 мг 100 г–1 соответственно.
Во втором десятилетии в почвенном профиле
морфологически наблюдалось обособление верх-
него гумусово-слаборазвитого горизонта мощно-
стью от 1 см (на песках и супесях) до 3 см (на су-
глинках). Содержание органического углерода в
этом горизонте достигало на песках и супесях
1.6%, гидролизуемого азота – 5.5 мг 100 г–1 и по-
движного калия – 14.2 мг 100 г–1; на суглинках
2.2%, 7.8 мг 100 г–1 и 18.0 мг 100 г–1 соответствен-
но. Глубже минеральный субстрат преобразован
слабо. По данным Е.М. Копцевой и Е.В. Абаку-
мова (2013), также не отмечено формирования
нижележащих горизонтов в первые два десятиле-

тия восстановительного процесса на карьерах в
условиях таежной зоны. Формирующиеся почвы
можно отнести к отделу слаборазвитых (Класси-
фикация …, 2004). На песчаном и супесчаных ка-
рьерах – это псаммоземы гумусовые; на суглин-
ках – пелоземы гумусовые.

Известно, что сосна – пионерный вид, крайне
неприхотливый к субстратным условиям, но име-
ющий слабые позиции в конкурентных взаимо-
отношениях с другими древесными породами.
Благодаря широкой экологической амплитуде
может произрастать в самых разнообразных лесо-
растительных условиях (Производительные …,
1954; Торлопова, Ильчуков, 2007), поэтому часто
используется в целях рекультивации. По данным
А.Я. Орлова, С.П. Кошелькова (1971), бонитет
сосновых насаждений на суглинках выше, чем на
супесях, а на супесях выше, чем на песках.

На исследованных нами карьерах к началу
второго десятилетия управляемой сукцессии за
счет лесорекультивационных мероприятий сфор-
мировался древесный ярус из культур сосны удо-
влетворительного состояния. Более быстрое фор-
мирование древостоя происходило на супесчаных
субстратах. Применение в качестве посадочного
материала сеянцев с закрытой корневой систе-
мой дополнительно стимулировало процесс лесо-
восстановления.

Отпад и более низкие темпы роста деревьев на
песчаном карьере были обусловлены, по-види-
мому, низкой влагообеспеченностью и контраст-
ностью температурного режима субстрата, на су-
глинистом карьере – конкуренцией с хорошо
развитым травостоем. Полученные данные согла-
суются с результатами авторов, изучавших про-
цессы искусственного (Гаврилова, 2010; Федорец
и др., 2011) и естественного (Ильчуков, 2003) воз-

Таблица 5. Соотношение эколого-ценотических групп сосудистых растений на карьерах, % от общего числа видов

Примечание. “–” – не отмечена.

Группа растений

Карьер

5-й год управляемой сукцессии 13-й год управляемой сукцессии

1 2 3 4 всего 1 2 3 4 всего

Лесная 31 14 19 8 14 34 23 29 22 27
Опушечно-лесная – – – 2 1 3 3 4 4 3
Луговая 15 9 17 17 15 21 17 17 24 22
Опушечно-луговая – – – 2 1 1 3 3 3 2
Сорно-луговая 27 25 19 45 28 26 20 16 22 16
Болотно-луговая – 5 5 – 4 – 5 6 2 4
Болотная + прибрежноводная – 33 29 2 20 7 23 20 6 16
Сорная 23 12 10 23 15 7 3 3 15 9
Другие 4 2 2 2 1 1 2 2 1 1
Общее число видов 26 57 63 60 104 76 95 117 95 172

Рис. 2. Дендрограмма сходства видового состава рас-
тительности на карьерах. к1–к4 – карьеры; 1 – первое
пятилетие сукцессии, 2 – второе десятилетие.
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обновления леса на нарушенных землях таежной
зоны. Гибель древесных пород на территории ка-
рьеров (Гаврилова, 2010), трелевочных волоков и
погрузочных площадок вырубок (Ильчуков,
2003), характеризующихся песчаным и песчано-
гравийным субстратами, исследователи связыва-
ли с их неблагоприятным гидротермическим ре-
жимом. В более благоприятных условиях мине-
рального питания и увлажнения гибель деревьев
была обусловлена сильной конкуренцией со сто-
роны быстро формирующегося напочвенного по-
крова и поросли лиственных пород (Ильчуков,
2003; Федорец и др., 2011).

Следует отметить, что средопреобразующее
воздействие сосны в первые годы сукцессии было
незначительным. Вместе с тем, на песчано-супес-
чаных карьерах сосна способствовала в опреде-
ленной степени формированию напочвенного
покрова, скрепляя субстрат разветвленной кор-
невой системой (Орлов, Кошельков, 1971). В
свою очередь, травянистые растения и мхи, улуч-
шая условия экотопа, стимулировали развитие
древостоя (Лиханова, Ковалева, 2018). На суглин-
ках развитый травостой подавлял еще не вышед-
шие из-под его полога культуры сосны.

В дальнейшем на 13-й год наблюдений, хотя в
напочвенном покрове и преобладали лугово-сор-
ные и луговые виды, что можно объяснить все
еще невысокой сомкнутостью крон сосны, зна-
чительно возрастает доля участия в видовом со-
ставе представителей лесной эколого-ценотиче-
ской группы.

В соответствии с формированием раститель-
ности происходило преобразование субстрата ка-
рьеров. Интенсивность первичного почвообразо-
вания в значительной мере определяли особенно-
сти развития напочвенного покрова как основного,
на данном этапе, поставщика отмершей органиче-
ской массы (Абакумов, Гагарина, 2006). Накопле-
ние органического вещества и элементов-биогенов
в гумусово-аккумулятивном горизонте происходи-
ло активнее на суглинистом карьере с хорошо раз-
витым травостоем, поскольку на песчаном и су-
песчаном субстратах напочвенный покров был
разрежен.

Под воздействием развития древостоя и на-
почвенного покрова, формирования почвы про-
исходит смягчение условий техногенных место-
обитаний и удаление их от исходных крайних, что
приводит к нивелированию различий в видовом
составе фитоценозов, соответствующему гипоте-
зе схождения сукцессии (Разумовский, 2011).

Проводимые нами параллельно исследования
процессов самозарастания нарушенных террито-
рий в подзоне средней тайги показали, что вос-
становление лесных экосистем зонального типа
замедлено и его скорость обусловлена прежде
всего гранулометрическим составом субстрата.

На суглинках формирование лесных сообществ с
доминированием мелколиственных пород деревьев
происходит в третьем десятилетии сукцессии и идет
через этап лугового сообщества. На песчаных и
супесчаных карьерах происходит восстановле-
ние сосняков, при этом этапность слабо выраже-
на из-за ограниченности числа видов, способных
произрастать на бедных сухих субстратах. В тре-
тьем-четвертом десятилетии сукцессии числен-
ность сосны на супесчаных карьерах составляла
около 3 тыс. шт. га–1, на песчаных – менее
2 тыс. шт. га–1. Высота яруса – 3–4 м (Лиханова
и др., 2014; Формирование …, 2015). Почвы участ-
ков самозарастания характеризуются более сла-
бым развитием биогенно-аккумулятивных про-
цессов в одном и том же временном отрезке их
формирования по сравнению с почвами рекульти-
вированных площадей. Таким образом, результа-
ты наших исследований подтверждают необходи-
мость этапа лесной рекультивации, ускоряющего
процесс восстановления нарушенных земель.

Заключение. В условиях среднетаежной подзо-
ны тайги европейского северо-востока России
проведение лесной рекультивации по традицион-
ной технологии (посадка лесных культур без улуч-
шения техногенного субстрата) позволяет сокра-
тить процесс формирования древесного яруса за
счет минимизации длительного этапа внедрения
древесных растений. В начале второго десятилетия
управляемой сукцессии происходит внедрение ос-
новных ценозообразователей травяно-кустарнич-
кового и мохово-лишайникового ярусов, харак-
терных для сосняков зеленомошных, в два раза
возрастает доля лесных видов в видовом составе.
Сформированы слаборазвитые почвы, в верхнем
слое которых происходит накопление органиче-
ского материала и элементов-биогенов.

За первые 13 лет управляемой сукцессии выяв-
лены следующие основные черты формирования
растительного покрова: становление вертикаль-
ной структуры сообществ; внедрение лесных ви-
дов в напочвенный покров; увеличение видового
богатства сообществ; возрастание их проективно-
го покрытия; нивелирование различий во флори-
стическом составе.

* * *
Авторы выражают благодарность О.А. Остани-

ной, В.А. Ковалевой, Д.С. Терентьеву – за по-
мощь при проведении полевых работ, Г.В. Желез-
новой – за определение мохообразных.
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Vegetative Cover Forming in Quarries after Forest Recultivation Being Performed 
in Middle Taiga Subzone of the North-East of the European Russia

I. A. Likhanova1, *, Ye. G. Kuznetsova1, and A. B. Novakovskiy1
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The paper presents the study of the vegetative cover formation specifics after the forest recultivation has
been carried out using the traditional technology (planting the forest culture without any improvement of
the technogenic substrate) on the exhausted quarries of construction materials, situated within the middle
taiga subzone of the North-East of the European Russia. It was found that the forest recultivation helps to
decrease the time of forest stands formation due to minimizing the lengthy period of trees initial introduc-
tion. On 13th year of the managed succession, the average height of pine trees was found to be 3 m, canopy
density was 0.2–0.3, while the crown density was 2.3–2.9. Substrate conditions affect the growth and over-
all preservation of the spruce, as well as the structure and texture of the ground vegetation. On sandy loam
quarries the pines biometric characteristics are better than on sandy or loamy. Grass communities are com-
prised of meadow and ruderal species, typical for the technogenic ecotopes of taiga zone. They are well-
developed on loamy substrates but get scattered on sandy loam and sand substrates. Moss layer is well-de-
veloped on substrates with coarser textures. After the first 13 years of the managed succession the following
features were observed: formation of the vertical structure of the vegetative communities, introduction of
the forest species into the ground vegetation, includingthe dominant species of the grass, shrub and moss
layers of the natural pine forests, increases species diversity, increase in their projective cover, balancing of
the communities’ f loristic structure, primitive soils formation.

Keywords: taiga, quarries, forest recultivation, ecosystems regeneration, vegetation, soil, succession. 
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