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Охарактеризованы результаты многолетних исследований сотрудников Института лесоведения
РАН в южнотаежных фитоценозах. При изучении факторов, определяющих типологическое разно-
образие и различную продуктивность южнотаежных лесов, была установлена ведущая роль дефи-
цита азота. Чем ниже было содержание азота в листьях или хвое деревьев по данным листового ана-
лиза, тем менее продуктивным был тип леса. Также была установлена тесная корреляция продук-
тивности местообитаний с длительностью и глубиной стояния грунтовых вод в почвенном профиле:
чем лучше дренированность, тем выше продуктивность. Показана ограниченность корнеобитаемо-
го объема почвы, его зависимость от гидрологического режима, концентрация сосущих корней в
верхних горизонтах почвы. Определены запасы аммиачного азота в корнеобитаемом слое почвы ос-
новных типов леса, величины годичной аммонификации при минерализации опада. Анализ спон-
танного хода демутационных процессов под пологом производных березняков показал, что рост
подпологовой популяции ели протекает очень медленно и к моменту распада березового древостоя
в возрасте естественной спелости (120 лет) из нее может образоваться разреженный, низкопродук-
тивный и низкотоварный ельник, состоящий преимущественно из ослабленных, пораженных ство-
ловыми гнилями деревьев. Проведенные экспериментальные рубки березы в возрасте 50–60 лет с
сохранением подроста ели, когда его численность была достаточной для формирования сомкнутого
елового насаждения на большей части вырубленной площади, показали возможность в короткие
сроки формирования высокопродуктивного хозяйственно ценного елового насаждения на месте
проведенной рубки. Также установлено значительное влияние лося на ход сукцессионной динами-
ки лесных фитоценозов в условиях его высокой численности.

Ключевые слова: южнотаежные леса, продуктивность типов леса, азотный режим почв, дренирован-
ность почв, строение корневых систем, возрастное развитие производных лесов, рост ели под поло-
гом березы, рубки березы с сохранением подроста ели, влияние лося на лесные фитоценозы
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ВВЕДЕНИЕ
Институт лесоведения РАН с момента своего

основания проводит комплексные биогеоцено-
логические исследования в разных природно-
климатических условиях в пределах лесной зоны
европейской части России. С этой целью была
создана сеть стационаров в разных природных зонах
как база для длительных наблюдений и долговремен-
ных экспериментов. В южной тайге с 1958 года
функционирует Северная лесная опытная стан-
ция (ЛОС), объекты которой расположены в ряде
районов Ярославской области. В данной статье
предлагается краткий обзор основных результа-
тов исследований, полученных на объектах Се-

верной ЛОС, расположенных в Рыбинском районе
Ярославской области, за время ее существования.

Основным направлением исследований юж-
нотаежных фитоценозов на объектах Северной
ЛОС в советское время была общая биогеоцено-
тическая характеристика типологического разно-
образия лесов с упором на детальное изучение
факторов почвенного плодородия, так как стаци-
онары многие десятилетия были закреплены за отде-
лом лесного почвоведения. Этими работами долгие
годы руководил Александр Яковлевич Орлов.

В дальнейшем акцент был смещен на изучение
сукцессионной динамики производных лесов, а
также оценку эффективности вмешательства в ее
ход с помощью экспериментальных рубок для по-
лучения значимых лесохозяйственных результа-
тов. В этот период основные исследования на

1 Статья написана в связи с 75-летием создания Института
лесоведения РАН и 60-летием начала стационарных иссле-
дований в южной тайге Ярославской области.
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объектах Северной ЛОС осуществлялись силами
отдела лесоводства под руководством Михаила
Владимировича Рубцова.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
С момента основания Северной ЛОС в центре

внимания было изучение типов леса, выявление
тех абиотических факторов, которые определяют
типологические различия лесов, их разную про-
дуктивность. В 60–80-е гг. XX в. была изучена
структура почвенного покрова, формирующегося
в основных типах леса, рассмотрены особенности
строения профиля почв и их физико-химические
свойства. Проводилось исследование закономер-
ностей размещения корневых систем в почвен-
ном профиле, глубины распространения корней.
В каждом типе леса был определен корнеобитае-
мый объем почвы. Дефицит элементов минераль-
ного питания в разных типах леса для основных
лесообразующих пород был установлен по дан-
ным листового анализа. Большие работы прове-
дены по изучению режима почвенно-грунтовых
вод и динамики влажности почв в различных ти-
пах леса. Комплексные исследования позволили
составить подробную характеристику типов лес-
ных биоценозов южной тайги (Орлов и др., 1974;
Абатуров и др., 1982) и разработать почвенно-
экологические основы лесоводства для этих усло-
вий (Орлов, 1991).

В дальнейшем основным направлением иссле-
дований на объектах Северной ЛОС стал монито-
ринг долговременной спонтанной динамики
производных лесов. В наиболее распространен-
ных условиях местопроизрастания (кислично-
черничная группа типов леса) была создана сеть
постоянных пробных площадей (ПП) – 18 проб в
березняках разного возраста (30–115 лет) с подпо-
логовой елью и 8 – в насаждениях, формирую-
щихся после рубки березовых древостоев. Берез-
няки на ПП относятся к одному естественному
возрастному ряду. В сеть ПП были включены ра-
нее действовавшие опытные объекты, заложен-
ные сотрудниками института во главе с А.Я. Ор-
ловым (Орлов, 1991) в период с 1977 по 1992 гг. На
пробных площадях проводятся детальные учеты с
периодичностью раз в десять лет. Для изучения
хода роста деревьев ели под пологом березы и на
вырубках после рубки березняков было взято со-
ответственно 456 и 300 модельных деревьев. Бо-
лее подробно методика исследований приведена
в (Рубцов, Дерюгин, 2017; Дерюгин, 2017а).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В ходе обстоятельных исследований, продол-

жавшихся с 1958 года, были детально и тщательно
изучены факторы, определяющие типологиче-
ские различия южнотаежных лесов и их разную

производительность. Для каждого типа еловых и
сосновых лесов были определены запас доступ-
ных элементов минерального питания в лесных
почвах, их распределение по горизонтам и обеспе-
ченность ими фотосинтезирующих органов деревьев
по данным листового анализа (Орлов и др., 1974).
Полученные результаты показали, что основным
почвенным ресурсом, определяющим различие
южнотаежных типов леса по их производитель-
ности, является аммонийный азот. Листовой ана-
лиз показал, что в большинстве типов леса как
ельников, так и сосняков, содержание азота в
хвое ниже оптимального и снижалось от одного
типа к другому параллельно с продуктивностью.
Содержание других элементов не опускалось ни-
же нормы, лишь в сфагновом и долгомошном
сосняках листовой анализ диагностировал также
недостаток калия, но недостаток азота там был
наибольшим. Оптимальное содержание азота в
хвое было обнаружено только в неморальном ель-
нике.

Большое внимание было уделено изучению
размещения в почве корневых систем. Оказалось,
что большая часть корней и особенно их сосущих
окончаний концентрируется в самых верхних го-
ризонтах почвы. Так 100% сосущих окончаний
ели в ельнике-черничнике сосредоточены в верх-
них 20 см почвы, в неморальном ельнике 99% со-
сущих корней ели располагаются в верхних 30 см.
И в сосняках, несмотря на стержневой характер кор-
невой системы сосны, картина существенно не ме-
няется. В сосняке-кисличнике в верхних 30 см поч-
вы находится 85% сосущих окончаний сосны, а глуб-
же метра проникает только 3% корней (по весу).
В сосняке-черничнике 80% корней располагает-
ся в слое 0–20 см, а глубже метра корни сосны во-
обще не проникают из-за периодического анаэ-
робиоза (Орлов и др., 1974; Мамаев, 1977). Корни
большинства травянистых растений также при-
урочены исключительно к поверхностным гори-
зонтам (Татарников, 1996). В березняке-кислич-
нике виды травяно-кустарничкового покрова
можно поделить на корнеподстилочные (звезд-
чатка, кислица); поверхностнокорневые, чьи
корневые системы почти не выходят за границы
тонкого гумусаккумулятивного горизонта (май-
ник, седмичник, голокучник, бор); неглубоко-
укорененные, чьи корневые системы ограничен-
ны верхними 25 см почвы (черника, ожика волоси-
стая, костяника); глубокоукорененные, активно
осваивающие практически весь метровый слой поч-
вы (щитовники игольчатый и австрийский, вейник
наземный). Проведенные исследования позволи-
ли сформировать представление об ограниченно-
сти корнеобитаемого слоя почвы в условиях юж-
ной тайги.

Был подробно изучен водный режим почв
(Орлов и др., 1974), оказывающий решающее
влияние на размещение корней в почвенном про-
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филе. Уровень стояния грунтовых вод во время
вегетационного периода был тем выше, чем ниже
была производительность типа леса, за исключе-
нием лишайниковых сосняков. Если в немораль-
ном ельнике, ельниках и сосняках кисличных
верхний слой почвы большую часть вегетацион-
ного сезона свободен от грунтовых вод и там
складывается благоприятный для жизнедеятель-
ности корней аэробный режим, то в ельниках и
сосняках черничных уровень грунтовых вод стоит
уже на глубине 70 см. При этом обогащение грун-
товых вод кислородом происходит только после
сильных дождей. Этот кислород быстро расходу-
ется на дыхание корней и почвенных организмов,
поэтому в теплое время года в переувлажненных
почвах быстро возникают неблагоприятные для
жизнедеятельности корней анаэробные условия.
Во влажных типах леса, таких как сфагновые ель-
ники и сосняки, грунтовые воды большую часть
вегетационного сезона стоят недалеко от поверх-
ности. В ряде экспериментальных работ была на-
глядно показана эффективность поверхностного
осушения переувлажненных лесов для повыше-
ния их продуктивности (Вомперская, 1989; Ор-
лов, 1991). Кроме того, почвенно-климатические
исследования показали, что в условиях южной
тайги на глубине больше метра температура поч-
вы повышается до оптимальной для нормальной
жизнедеятельности корней только в середине ве-
гетационного сезона.

В ходе исследований азотного режима корнеоби-
таемого слоя почвы было установлено, что в слое 0–
20 см ельника-черничника содержится 14 кг/га ам-
миачного азота (N), а в слое 0–30 см неморально-
го ельника – 58 кг/га (Орлов и др., 1974). При не-
давних микробиологических исследованиях была
определена годичная аммонификация в подстил-
ке и верхних слоях почвы. В березняке-кислич-
нике она составила 58 кг/га N в год (Разгулин,
2017), а в неморальном березняке – 152 кг/га N в
год (Разгулин, 2012). В неморальном березняке
также была показана значительная роль нитри-
фикации (19% от минерализованного азота), что
необычно для зональных сообществ южной тай-
ги. Эксперименты по внесению удобрений в бе-
резняке-кисличнике показали, что на внесение
азотных удобрений (мочевины) неморальные
травы реагировали положительно, тогда как бо-
реальные – не показали значимой реакции (Та-
тарников, 2017). На другие удобрения – фосфор-
ные и магниевые – виды травяно-кустарничко-
вого яруса не реагировали.

Изучение возрастной динамики производных
березняков на разных объектах с учетом длитель-
ности наблюдений охватило период от возраста
количественной спелости древостоя и заверше-
ния его интенсивного изреживания до достиже-
ния березовыми древостоями возраста естествен-

ной спелости перед началом распада (возрастной
диапазон от 40 до 120 лет).

Естественная сукцессионная динамика произ-
водных лиственных древостоев в южной тайге
связана с формированием под их пологом расту-
щей генерации ели, которая в дальнейшем сме-
нит лиственные породы. Появление подроста ели
под пологом березняков зависит от наличия по-
близости семеносящих генеративных деревьев
ели. Их количество определяет активность обсе-
менения и скорость накопления численности
растущего елового возобновления в березняках.
Когда процесс возобновления ели протекает ак-
тивно, к возрасту количественной спелости дре-
востоев березы (45–50 лет) под ее пологом обра-
зуется густой (около 4.0 тыс. шт. га–1) подрост
ели, в 70–80-летних березняках уже сформирован
второй ярус ели с густотой около 1.2 тыс. шт. га–1, а к
возрасту естественной спелости березы (120 лет) чис-
ленность второго яруса ели значительно умень-
шается, составляя всего 0.3–0.4 тыс. шт. га–1 при
среднем возрасте елей 85 лет (Рубцов, Дерюгин,
2017). Такая динамика подпологовой генерации
ели в березняках существенно отличается от ди-
намики в зрелых ельниках. Там еловое возобнов-
ление, появляющееся под пологом материнского
древостоя, обычно доживает только до 30–45 лет
и сомкнутого яруса подроста не образует (Карпов
и др., 1983).

Смыкание полога елового подроста ведет к
обострению конкуренции и началу процесса из-
реживания растущей генерации ели. Установле-
но, что отпад ели преимущественно происходит
за счет более молодых особей, которые появились
позднее (Рубцов, Дерюгин, 2017). При сопостав-
лении изменений, происходящих в разных сооб-
ществах естественного ряда березняков кислич-
но-черничной группы типов леса, обнаружено,
что в среднем до 60% от всего количества погиб-
ших деревьев ели в процессе изреживания первой
подпологовой генерации ели после ее смыкания
приходится на подрост и 40% – уже на второй
ярус древостоя, без учета гибели елового самосева
в первые годы жизни.

Начало семеношения лидирующих деревьев
ели первой генерации ведет к появлению под ее
пологом всходов ели второй генерации. Однако
их смертность очень высока из-за неблагоприятных
фитоценотических условий под пологом двухярус-
ного березово-елового древостоя. В березняках воз-
растом 110–120 лет численность второй генерации
ели составляет лишь около 1.0 тыс. шт. га–1.

Для подробного анализа хода роста подполо-
говой генерации ели были изучены ростовые про-
цессы у 456 модельных деревьев в интервале воз-
растов 11–77 лет, чей период возобновления (раз-
ница возрастов березы первого яруса и деревьев
ели) изменялся от одного года до 58 лет. По пери-
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оду возобновления (Tw) все модели поделили на
три группы с Tw 1–25, 26–40 и 41–60. Оказалось,
что по росту в высоту деревья первой и второй
групп почти не отличаются в их начальный пери-
од роста. Различия обнаруживаются только, когда
деревья второй группы становятся старше 30 лет.
Более молодые деревья третьей группы начинают
испытывать прессинг со стороны ранее появив-
шихся елей сразу и отстают в росте уже в первые
годы жизни (Дерюгин, 2018).

Различия в росте деревьев этих трех групп, вы-
деленных по периоду возобновления, становятся
еще более очевидными при рассмотрении дина-
мики текущего среднепериодического прироста в
высоту (рис. 1). Все описанные различия наблю-
даются в случае, когда в одном березняке появля-
ются последовательно деревья всех этих трех
групп.

Приведенные данные свидетельствуют о том,
что при спонтанном формировании подполого-
вой популяции ели доминируют деревья, появив-
шиеся в числе первых. Они имеют наибольшие
шансы дожить до распада березового древостоя.
Из них преимущественно и формируется второй
еловый ярус.

Значения всех показателей сомкнутого яруса
ели под пологом березы существенно уступают
значениям в свободнорастущих еловых древосто-
ях того же возраста. Так, значения, характеризую-
щие высоту в возрасте 60 лет, составляют у елей
под пологом березы только 53–61% от значений в
наиболее распространенных в регионе ельниках
II класса бонитета. Значения площадей попереч-
ного сечения стволов на высоте 1.3 м составляют
у подпологовой ели в 60 лет только 25–38% от та-
ковых в свободнорастущих ельниках. Еще более
значительна разница средних объемов стволов
(под пологом они составляют только 20–21% от
значений в свободнорастущем ельнике того же
возраста).

Кроме того, в подпологовой популяции ели
деревья имеют более сбежистые стволы понижен-
ной товарности. На состояние и сохранность де-
ревьев подпологовой ели существенное влияние
оказывают повреждения коры стволов лосем.
Возникшие раны не зарастают в течение продол-
жительного времени и являются местом возник-
новения стволовой гнили, что в последующем ча-
сто становится причиной ветролома деревьев.
Существенная часть деревьев ели под пологом
поражается и комлевой гнилью.

Таким образом, к возрасту естественной спелости
березняков (120 лет) под их пологом формируется
разреженный (численностью около 400 шт. га–1),
низкопродуктивный и низкотоварный второй
ярус ели, из которого после распада березы не мо-
жет сформироваться хозяйственно ценный высо-
копроизводительный еловый древостой, соответ-
ствующий условиям местопроизрастания.

Без проведения своевременных уходов ельни-
ки, спонтанно формирующиеся из подпологовой
популяции, будут характеризоваться существен-
но меньшей производительностью (IV класса бо-
нитета), чем ельники, изначально формирующиеся
на вырубках без существенного участия мелколист-
венных пород. В таежной зоне европейской части
страны, в условиях ограниченной возможности
проведения лесовосстановительных работ, ос-
новным мероприятием по восстановлению на
вырубках еловых древостоев является сохранение
подроста и тонкомера ели предварительной гене-
рации. В условиях Костромской и Кировской об-
ластей, расположенных в южной тайге, за счет со-
хранения при рубках подроста хвойные породы
можно восстановить на 50% площади древостоев,
поступающих в сплошную рубку (Побединский,
1973). Успешность данного мероприятия зависит
от многих факторов. Это прежде всего технология
лесосечных работ, количество, состояние и воз-
раст ели предварительной генерации.

Какой эффект может дать своевременное уда-
ление березы, когда под ее пологом имеется до-
статочное количество жизнеспособного елового
подроста, показали результаты эксперименталь-
ных рубок, проведенных в рамках комплекса ста-
ционарных исследований на Северной ЛОС Ин-
ститута лесоведения РАН. Наиболее показатель-
ным оказался объект, где детальные наблюдения
были начаты на второй год после рубки березы в
возрасте 55 лет с сохранением елового подроста и
продолжались двадцать лет. Технология рубок – ме-
тод узких лент, ширина пасек 35 м и волоков 5–6 м.
Валку деревьев проводили бензиномоторными
пилами под углом 35° к волоку, сучья обрубали на
территории между волоками. Хлысты трелевали
за вершину тракторами ТДТ-40.

Густота подроста ели сразу после рубки со-
ставляла около 3.5 тыс. шт. га–1, средние высота –

Рис. 1. Возрастная динамика текущего среднеперио-
дического прироста деревьев ели в высоту в связи с
периодом возобновления (Tw, лет) (Дерюгин, 2018).
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2 м и возраст – 25 лет. Наиболее представлены
(около 40%) ели возрастом 21–40 лет. Возраст не-
которых деревьев достигал 60 лет.

В начальный 10-летний период отпад главным
образом определяется особенностью адаптации
ели предварительной генерации к условиям вы-
рубки и повреждением ее при рубке древостоев
березы. Доля погибших деревьев увеличивается с
повышением возраста и высоты ели. Так в воз-
растном интервале 61–70 лет отпад составлял
27%, а в интервале до 40 лет – 9–17%. Та же кар-
тина наблюдается при увеличении высоты дере-
вьев ели (Рубцов, Дерюгин, 2015). При этом в от-
паде преобладают деревья, которые изначально
были наиболее представлены в возрастном и вы-
сотном распределениях.

При давности рубки больше 10 лет отпад дере-
вьев ели предварительной генерации обусловлен
главным образом повышением напряженности
конкурентных отношений. Это объясняется ин-
тенсивным ростом ели, повышением сомкнуто-
сти крон и, как следствие, увеличением темпа
дифференциации деревьев по росту и развитию.
При этом в отпаде преобладают более молодые и
отставшие в росте деревья ели.

Для оценки перспективности деревьев подро-
ста и второго яруса для формирования будущего
ельника был использован показатель Kh – отно-
шение протяженности кроны к высоте дерева
(Дерюгин, 2017б). Его рассчитывали по данным
наблюдений через 12 лет после рубки березы.
В интервале значений Kh меньше 0.70 преоблада-
ют особи, погибшие в первые 12 лет после рубки.
К перспективным можно отнести деревья со зна-
чениями Kh > 0.70. Согласно выполненным рас-
четам, через 12 лет после рубки общее число пер-
спективных деревьев на объекте исследований
составляло 1.69 тыс. шт. га–1 (44% от общего числа
елей).

По данным большого числа модельных дере-
вьев был проведен анализ хода роста деревьев ели
после рубки березового древостоя.

Время реакции деревьев ели на изменения
условий среды в результате рубки березы в значи-
тельной мере определяется их возрастом. В пер-
вые 10 лет после рубки наилучшим образом реа-
гируют деревья возрастом до 25 лет, их высота
становится существенно больше, чем у деревьев
под пологом. В последующие 10 лет это происхо-
дит с деревьями возрастом 26–40 лет. У деревьев
более старших возрастов (41–60) лет увеличение
прироста в высоту плавное и менее выраженное
(Дерюгин, Глазунов, 2018).

Высота деревьев ели в год рубки, наряду с воз-
растом, также может быть использована для про-
гноза реакции деревьев ели на рубку мелколист-
венного древостоя. В результате анализа модель-
ных деревьев по тенденции возрастной динамики

высоты были выделены три высотные группы де-
ревьев по высоте в год рубки березы (HR): 2.0 м и
меньше (группа 1), 2.1–6.0 м (группа 2), больше
6.0 м (группа 3). Для выделенных высотных групп
модельных деревьев была проанализирована ди-
намика периодического (за 5 лет) прироста в вы-
соту (ZH). Установлено, что деревья 1 и 2 групп
реагируют на изменение условий среды в резуль-
тате рубки уже в первые пять лет после ее прове-
дения (рис. 2). Так, прирост деревьев группы 1 че-
рез 10 лет после рубки березы увеличивается по-
чти в 7 раз, а у деревьев группы 2 – почти в 3 раза.
У деревьев группы 3 реакция на рубку замедлена.
В течение первых пяти лет их прирост в высоту
оставался на уровне дорубочного периода.
Максимальные значения периодического приро-
ста (ZH = 160 см) и процента прироста (PH = 12%)
наблюдались только через 15 лет после рубки (Де-
рюгин, Глазунов, 2018).

Существенное ослабление влияния рубки на
рост ели предварительной генерации наблюдает-
ся во второе десятилетие после ее проведения.
В последнее пятилетие ZH в выделенных высот-
ных группах уменьшается в 1.3–1.8 раза. Сомкну-
тость крон деревьев ели увеличивается почти в 2
раза (с 0.40 до 0.79), что приводит к обострению
внутривидовой конкуренции и, как следствие, к
снижению прироста в высоту.

В формировании первого яруса будущих ель-
ников преимущественно будут участвовать деревья
второй и третьей высотных групп. Через 20 лет после
рубки на их долю придется соответственно 62 и
37% численности деревьев первого яруса. Значи-
тельная часть деревьев первой высотной группы
(45%) перейдет в отпад, несмотря на их бурный
рост в первые годы после рубки березы.

Таким образом, через 22 года на объекте после
рубки березы сформировалось высокополнотное
(относительная полнота 0.78) 60-летнее елово-
лиственное насаждение с общим запасом стволо-

Рис. 2. Динамика периодического (за 5 лет) прироста
ели в высоту (ZH) до и после рубки березы (Дерюгин,
Глазунов, 2018).
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вой древесины 195 м3 га–1, из которых 158 м3 га–1

(81%) приходится на еловую древесину. Запас по-
следней приближается к запасу среднеполнотного
древостоя ели II класса бонитета. В этом возрасте за-
пас ели, произрастающей под пологом березняка,
составляет только 58 м3 га–1, а производитель-
ность соответствует IV–V классам бонитета.

Длительные наблюдения за ходом текущего
возобновления ели в производных березняках с
уже сформированным ярусом сомкнутого елово-
го подроста, а также в молодых ельниках, возникших
после рубки березового древостоя из подпологовой
ели предварительной генерации, показали, что в
этих фитоценозах дальнейшего пополнения су-
ществующей популяции ели новыми экземпля-
рами не происходит ввиду крайне неблагоприятных
фитоценотических условий для появляющегося там
елового самосева. Весь самосев появляется там после
семенных лет, когда происходит массовое семено-
шение ели. Но лишь малое число созревших се-
мян получает шанс прорасти. Смертность по-
явившегося самосева в первые годы жизни при-
ближается к 100%. Для иллюстрации в таблице
приведены данные об урожае семян в молодых
ельниках, полученные на основе учета числа ши-
шек в семенной год (приняв число зрелых семян
в одной шишке примерно равным 200 штук), о
числе появившихся там всходов ели на следую-
щий год и о числе выживших экземпляров спустя
три года (Татарников, 2019). Выжившие экзем-
пляры приурочены исключительно к участкам,
где есть разрывы в древесном пологе, а в сфагно-
во-черничном ельнике – и к участкам, где нет со-
мкнутого сфагнового покрова.

В результате многолетних наблюдений было
выявлено разностороннее влияние лося на юж-
нотаежные леса, их возрастную и сукцессионную
динамику, особенно сильное в периоды его высо-
кой численности. Наиболее сильными трансфор-
мирующими лесные фитоценозы воздействиями
лося оказались:

1) массовое поедание лосем корневых отпрыс-
ков осины на молодых вырубках, что существен-
но меняет состав образующихся мелколиствен-
ных древостоев, усиливая преобладание березы
над осиной;

2) постоянное объедание лосем молодых побе-
гов рябины в южнотаежных лесах не дает сфор-
мироваться там сомкнутому пологу рябинового
подлеска, в том числе в мелколиственных древо-
стоях, что создает более благоприятные условия
для поселения под их пологом елового подроста;

3) регулярные погрызы коры у молодых елей в
результате приводят к значительному увеличе-
нию пораженности деревьев ели стволовыми
гнилями (Смирнов, 1987, 2017).

Формирование в березняках сомкнутого поло-
га елового подроста вызывает закономерные из-
менения травяно-кустарничкового и мохового
ярусов. Смыкание крон растущего елового возоб-
новления ведет к “бореализации” нижних ярусов:
в их составе резко сокращается встречаемость и
обилие светолюбивых и неморальных видов трав
на фоне относительной стабильности видов боре-
ального мелкотравья, кустарничков и папоротни-
ков. Таежные зеленые мхи – Pleurozium и Dicra-
num – увеличивают свою встречаемость и обилие
(Татарников, 2017).

После полной вырубки сомкнутого елового
подроста под пологом двух южнотаежных берез-
няков-кисличников деградация травяно-кустар-
ничкового покрова из-за жестких фитоценотиче-
ских условий прекратилась. Наблюдения велись в
течение 15 лет после вырубки подроста. Проек-
тивное покрытие травяно-кустарничкового яруса
значительно выросло уже в первые годы после руб-
ки, а затем стабилизировалось. Покрытие мхов со-
кращается вследствие разрастания черники и па-
поротников.

За период после рубки наблюдалось постепен-
ное восстановление видовой насыщенности тра-
вяно-кустарничкового покрова, причем за счет
тех видов, которые уже встречались на вырублен-
ных участках в отдельных локациях. Примерно к
десяти годам после рубки елового подроста фло-
ристический состав живого напочвенного покро-
ва на отдельных площадках в пределах вырублен-
ных участков существенно сближается.

Проведенные наблюдения динамики живого
напочвенного покрова после вырубки сомкнуто-
го елового подроста в южнотаежных березняках
подтвердили, что наблюдающаяся в березняках
южной тайги бореализация нижних ярусов явля-

Таблица. Урожай семян и число всходов ели в молодых ельниках (Татарников, 2019)

Фитоценоз
Урожай семян
ели в 2007 г.,

млн га–1

Число всходов
ели в 2008 г.,
тыс.шт. га–1

Число трехлеток
ели в 2011 г.,
тыс. шт. га–1

Ельник кисличный 3.6 330 11
Ельник черничный 6.6 330 13
Ельник сфагново-черничный 4.4 240 3.6
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ется закономерным процессом, сопровождаю-
щим возрастное развитие березняков с еловым
подростом, и связана с воздействием подполого-
вой ели на нижние ярусы фитоценоза (Татарни-
ков, 2018).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Главным фактором, определяющим продук-

тивность южнотаежных лесов, является доступ-
ность минерального азота почвы, которая зави-
сит от водного и воздушного режимов почв, опре-
деляющих условия функционирования корней и
интенсивность процессов минерализации опада.

В березняках основа формирующегося под по-
логом ельника – первое поколение ели, возобно-
вившееся в течение первых 25–30 лет жизни берез-
няка. К возрасту естественной спелости березы
(120 лет) из него формируется ельник низкой
полноты (0.3) и производительности, соответ-
ствующей IV классу бонитета. Это низкопроизво-
дительный и низкотоварный ельник, не соответ-
ствующий по производительности условиям про-
израстания.

Для ускорения смены березняков ельниками
целесообразно проводить в березняках возрастом
старше 50 лет рубку березы с сохранением ели
первого поколения, если там имеется еловый
подрост достаточной густоты. При оптимальном
сочетании факторов (возраст насаждения, назна-
чаемого в рубку; густота, состояние, возрастная и
вертикальная структуры предварительной гене-
рации ели, технологии лесосечных работ) такие
рубки являются эффективным средством относи-
тельно быстрого восстановления высокопроиз-
водительных хозяйственно ценных ельников в
условиях южной тайги.
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The Long-Term Stationary Researches
in Southern Taiga Forest Ecosystems of Yaroslavl Region

D. V. Tatarnikova, * and A. A. Derugina

aInstitute of Forest Science, Russian Academy of Sciences, Moscow region, Uspenskoe, Russia
*e-mail: orobus@land.ru

The results of long-term explorations of the Institute of Forest Science in southern taiga forest ecosystems are
considered. The nitrogen deficiency has been established to be a main factor which determines the produc-
tivity and the diversity of types of forest ecosystems. The concentration of nitrogen in leaves and needles of
basic forest tree species is explicitly correlated with the productivity of forest types. Else the location produc-
tivity is closely connected with the depth of ground water and the duration of its presence in the upper part of
the soil profile. The better the drainability of a forest location the better its productivity. The soil volume,
where roots inhabit, is restricted by the duration of ground water presence. Roots have concentrated in the
upper part of the soil profile. The contents of ammonium nitrogen in roots inhabited soil volume and annual
nitrogen mineralization were determined in the different forest types. Age-related dynamic of secondary
birch (Betula pendula) forests was studied. The spruce (Picea abies) recruits appear and grow under birch can-
opy forming second tree layer. But their growth is very slow. When the birch tree layer is fallen down at near
120-years birch age, the remained spruces create sparse unproductive tree stand, which have no considerable
value for forestry. Most part of the spruce trees are affected by trunk rot. Experimental cuttings of birch tree
layer at near 50–60-years birch age have led to fast forming of productive spruce stands, which are valuable
for forestry. Moose was found to have strong influence on forest ecosystems dynamics when its abundance
was high.

Keywords: southern taiga forests, productivity of forest types, nitrogen regime of soils, soil drainage, structure
of root systems, age-related development of derived forests, growth of spruce under the birch tree, birch fell-
ing with preservation of spruce undergrowth, influence of elk on forest phytocenoses
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