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Рубки главного пользования  – значимый 
антропогенный фактор, приводящий к  созда-
нию ценозов, неспособных в  полном объеме 
осуществлять функции, аналогичные таковым 
в природных лесных экосистемах. Как правило, 
изменение экологической обстановки, в резуль-
тате промышленных рубок, приводит к  преоб-
разованию почвенного покрова и как следствие, 
к  изменению состава и  структуры сообществ 
еловых лесов [1, 2]. Изменения состава растений 
лесных сообществ после рубок древостоев осве-
щены во многих работах [3–9 и др.]. Достаточно 
полно охарактеризованы процессы естествен-
ного возобновления древесных растений на вы-
рубках [10–13 и др.] и сукцессии растений ниж-
них ярусов сообществ [3, 5, 14–16 и др.]. 

Однако сведения по биоразнообразию расте-
ний и его сохранению на вырубках ельников не-
достаточны для проектирования и организации 

грамотного природопользования с  экологиче-
ской точки зрения [17]. В  последние годы уде-
ляется большое внимание вопросам сохранения 
и восстановления биологического разнообразия 
растений после лесозаготовительных меропри-
ятий. Изучение сукцессий после сплошнолесо-
сечных рубок среднетаежных ельников необ-
ходимы для оценки процесса восстановления 
исходных биоценозов. Выявление на  вырубках 
видового биоразнообразия растений нижних 
ярусов и сравнение этого показателя с видовым 
разнообразием исходных еловых лесов, оценка 
количества недоруба и  подроста на  вырубках, 
а также характеристика состояния подроста по-
зволят установить закономерности восстанови-
тельных процессов в исследуемых сообществах. 

Цель исследований – оценка влияния сплош-
нолесосечных рубок на  видовое разнообразие 
среднетаежных ельников.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследования выполнены на  территории 

Чернамского лесного стационара Института 
биологии Коми НЦ УрО РАН в  подзоне сред-
ней тайги (62°01' с. ш., 52°28' в. д.). Изучаемые 
объекты  – спелые ельники черничный влаж-
ный (Piceetum myrtillosum) и  долгомошно-
сфагновый (Piceetum polytrichoso-sphagnosum) 
и  фитоценозы, сформировавшиеся на  их месте 
на 4-летний вырубке. Характеристика древосто-
ев изученных еловых лесов приведена в  работе 
[18]. В 2009 г. работы продолжены на вырубках 
этих ельников [19]. 

Ельник черничный влажный. Состав древостоя 
по  запасу  – 7Е2Б1С (Picea obovata Ledeb., Betula 
pubescens Ehrh., B. pendula Roth, Pinus sylvestris L.), 
возраст деревьев –70–210 лет, бонитет – V, запас 
стволовой древесины – 265 м3га–1. Средняя высо-
та ели сибирской составляет 12 м, средний диа-
метр – 14 см. Подлесок представлен единичны-
ми экземплярами ивы (Salix sp.), рябины (Sorbus 
aucuparia L.) и  шиповника (Rosa  sp.). Еловый 
подрост равномерно расположен по всей терри-
тории пробной площади, его плотность состав-
ляет 2.08 экз. га–1. Общее проективное покры-
тие травяно-кустарничкового яруса  – 50–60%. 
Сформирован черникой (Vaccinium myrtillus L.), 
брусникой (V. vitis-idaea L.), морошкой (Rubus 
chamaemorus L.), хвощом лесным (Equisetum 
sylvaticum L.), папоротником (Dryopteris sp.), кис-
лицей (Oxalis acetosella L.), майником двухлист-
ным (Majanthemum bifolium (L.) F. Schmidt), сед-
мичником европейским (Trientalis europaeа  L.), 
линней северной (Linnaea borealis L.), геранью 
лесной (Geranium sylvaticum  L.) и  гудайерой 
ползучей (Goodyera repens (L.) R. Br.). Мохово-
лишайниковый ярус имеет общее покрытие 
90–95%, основные доминанты яруса: Hylocomi-
um splendens (Hedw.) B. S. G., Pleurozium schreberi 
(Brid.) Mitt. и  Dicranum polysetum Hedw., пят-
нами встречаются Polytrichum commune Hedw. 
и сфагновые мхи (Sphagnum sp.).

Ельник долгомошно-сфагновый. Состав дре-
востоя – 6Е3Б1С (Picea obovata, Betula pubescens, 
B. pendula, Pinus sylvestris), древостой разно-
возрастный (70–200  лет), бонитет  – V, запас  – 
223 м3га–1. Средний диаметр ели – 13 см, средняя 
высота  – 11  м. Подлесок образован редкими 
кустами рябины, ивы и  шиповника. Подрост 
(99Е1С) в  количестве 1.85 экз. га-1, в  основном 
находится в  удовлетворительном состоянии.  

Общее проективное покрытие травяно-
кустарничкового яруса  – около 40%. В  его со-
ставе представлены: черника, брусника, линнея 
северная, хвощ лесной, осока шаровидная (Carex 
globularis L.), морошка. В  хорошо развитом мо-
ховом ярусе доминируют сфагновые мхи, уча-
ствуют политриховые и зеленые мхи.

В  зимний период 2005–2006 гг. в  исследуе-
мых ельниках проведена сплошнолесосечная 
рубка с  сохранением подроста с  применением 
технологии хлыстовой заготовки древесины. 
Исследования проведены на  следующих техно-
логических элементах вырубок: пасека  – часть 
делянки (лесосеки), на  которой выполняются 
первоначальные лесозаготовительные опера-
ции (валка, обрезка сучьев, раскряжевка) и с ко-
торой поваленные деревья (хлысты) трелюют 
по  одному трелевочному волоку, пасечный тре-
левочный волок  – территория для трелевки леса 
с двух соседних пасек, между которыми он про-
ходит. Ширина пасек вырубок составляла 30 м, 
ширина волока – 10 м [20]. 

В  ельнике черничном влажном после зимней 
рубки количество не  спиленных деревьев со-
ставляет 400 экз. га–1, их запас равен 1.1  м3  га–1. 
Подрост, в  том числе самосев, составляю-
щий 8.3  экз.  га–1, имеет состав 6Е3Б1РбедСОс. 
В травяно-кустарничковом ярусе пасечных участ-
ков вырубки присутствуют следующие виды 
растений: черника, брусника, линнея северная, 
майник двулистный, осока шаровидная, хвощ 
лесной, луговик извилистый (Avenella flexuosa (L.) 
Drei.) Мохово-лишайниковый покров формиру-
ют Pleurozium schreberi и сфагновые мхи, пятнами 
встречаются Polytrichum commune и  Hylocomium 
splendens, редко Dicranum polysetum. В  травяно-
кустарничковом ярусе волочного участка домини-
руют брусника, линнея северная, майник, ожика 
волосистая (Luzula pilosa (L.) Willd.) с участием хво-
ща, луговика извилистого, кипрея узколистного 
(Epilobium angustifolium L.), иван-чая (Chamaenerion 
angustifolium L.). В  мохово-лишайниковом ярусе 
представлены Polytrichum commune и  сфагновые 
мхи (Sphagnum wulfianum, S. girgensohnii, S. russowii), 
а также Pleurozium schreberi, в меньшей степени Di-
cranum polysetum. 

На вырубке ельника долгомошно-сфагнового 
оставлены тонкомерные деревья ели, сосны 
обыкновенной, березы в количестве 588 экз. га–1 
с запасом древесины 38 м3 га–1. Подрост имеет со-
став 7Б3Е, представлен в количестве 6.8 экз. га–1. 
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На пасечных участках вырубки ельника господ-
ствуют черника, брусника, линнея северная, 
осока шаровидная, хвощ, луговик извилистый, 
иван-чай. Моховый покров состоит из  Poly-
trichum commune, Sphagnum wulfianum, S. girgen-
sohnii, S. russowii, встречаются мелкие пятна Di-
cranum polysetum. Травяно-кустарничковый ярус 
волока представлен брусникой, линнеей север-
ной, хвощом, луговиком извилистым и иван-ча-
ем. В  моховом ярусе преобладает Polytrichum 
commune в  сочетании с  Sphagnum angustifolium, 
S. russowii, S. girgensohnii и редко зелеными мхами. 
Ельники черничный влажный и  долгомошно-
сфагновый и  сообщества вырубок этих ельни-
ков развиваются на  иллювиально-гумусово-
железистом глееватом подзоле.

На  вырубках ельников проанализирова-
но 20  учетных площадок размером 0.25  м2 
(50  ×  50  см), которые располагались с  учетом 
технологических элементов вырубок. Выявлен 
видовой состав и проективное покрытие сосуди-
стых растений и мхов. Перечет подроста прово-
дили по ступеням толщины 1–2 см или ступеням 
высоты 0.2–0.5 м. Подрост распределяли по вы-
сотам: самосев до 0.2 м; мелкий 0.21–0.5 м; сред-
ний 0.51–1.5 м; крупный – более 1.5 м. Одновре-
менно осуществляли учет состояния подроста 
(здоровый, сомнительный и  усыхающий). Учет 
покрытия растений при оценке обилия исполь-
зовали шкалу Браун-Бланке: 1 балл – покрытие 
менее 5%; 2 – от 5 до 25%; 3 – от 26 до 50%; 4 – 
от 51 до 75%; 5 баллов – от 76 до 100%. 

Для оценки видового разнообразия исполь-
зовали индекс Шеннона и  меру его выравнен-
ности. Расчет Индекса Шеннона осуществлялся 
по формуле:
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где: S – общее число видов, i – порядковый но-
мер вида, ni – число особей i-го вида, N – общее 
число особей.

Мера выравненности (индекс Пиелу, E) опре-
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где ¢H  – индекс Шеннона, Hmax – максимальная 
величина индекса Шеннона, S  – общее число 
видов.

Для оценки бета-разнообразия нами приме-
нен индекс Жаккара, индекс Коха и  мера Ру-
жички. Расчет индекса Жаккара (Ij) производи-
ли по формуле:

	 I
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где: с – количество общих видов, а – количество 
видов на первой площадке, b – количество видов 
на второй площадке.

Индекс Коха (IK) вычисляли по  следующей 
формуле:
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где: n  – число сравниваемых точек (списков), 
S  – общее число видов на  изучаемой террито-
рии, τ – сумма видов на всех сравниваемых точ-
ках (S1 + S2 + … + Sn).

Мера Ружички (KR) была вычислена, как:
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где: KR  – мера Ружички, S  – общее число ви-
дов, i – порядковый номер вида, Ai – обилие i-го 
вида на первой площадке, Bi – обилие i-го вида 
на второй площадке.

Экологические шкалы для составления спек-
тров изученных сообществ взяты из базы данных 
«Флора сосудистых растений Центральной Рос-
сии» (https://www.impb.ru/eco/).

Все расчеты выполняли в  среде R (паке-
ты “base”, “utils”, “graphics”, “stats”, “pvclust”) 
с  оболочкой RStudio на  основе собственно-
го кода. В  статье представлены дендрограммы 
по  каждому исследуемому индексу для визуа-
лизации биологического разнообразия. Анализ 
микроклиматических условий на  изученных 
площадках производился стандартным образом.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В  спелых ельниках проведена сплошно-

лесосечная рубка, т. е. древостой на  лесосеке 
вырублен в  один прием. Рубка предусматрива-
ет последующее естественное лесовозобновле-
ние путем сохранения подроста. Как правило, 
технологические схемы рубок с  сохранением 
подроста основываются на  принципе ограни-
чения движения лесозаготовительной техники 
по зоне лесосеки и скопления на малой площади 
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наиболее трудоемких лесозаготовительных ра-
бот  – трелевка и  погрузка древесины [21]. Мо-
ниторинговыми исследованиями на  вырубках 
разных регионов России отмечена определен-
ная зависимость темпов и  характера формиро-
вания подроста от  лесорастительных условий 
[2,  10,  22]. Количество подроста и  недоруба 
на вырубках представлено на рис. 1. На выруб-
ке ельника черничного влажного подрост ели 
как предварительного, так и последующего воз-
обновления, представлен категориями мелкого 
и среднего. Береза послерубочного происхожде-
ния относится по высоте к мелкой категории. 

На  вырубках сухой или усыхающий подрост 
ели составляет 9–18%, сомнительный  – 9% 
от общего количества (рис. 2). Растения подле-
ска на вырубках ельников черничного влажного 
и  долгомошно-сфагнового представлены раз-
личными видами ивы (Salix sp.), рябиной (Sorbus 
aucuparia) и шиповником (Rosa aciculаris). На вы-
рубке ельника черничного влажного видовое 
разнообразие подлесочных растений несколько 
больше, чем на  вырубке ельника долгомошно-
сфагнового. 

На  4-х летних вырубках ельников не  сруб
ленные деревья (недоруб) ели сибирской, сосны 
обыкновенной, березы пушистой (Betula pubes-
cens) и березы повислой (B. pendula) составляют 
400–588 экз. га–1 (рис. 1). Процесс формирования 
древостоев в  сообществах Piceetum myrtillosum 
и Piceetum polytrichoso-sphagnosum до смыкания 
крон, независимо от присутствия подроста про-
ходит стадию производного елово-лиственного 
ценоза. Известно, что леса таежной зоны после 
промышленных рубок восстанавливаются через 
смену коренных ельников производными мяг-
колиственными лесами [22–24]. По  имеющим-
ся данным [10], на  пасеках вырубок с  малона-
рушенными участками растительного покрова 
и оставшимся еловым тонкомером и подростом, 
ель сохраняет свое доминирующее положение 
в структуре производного биоценоза. В условиях 
Республики Коми автор выделил три характер-
ные зоны разрушения почв и  лесовозобновле-
ния. На значительном участке вырубок (59–70%) 
в  межволочном пространстве главенствующее 
положение занимают береза и осина, встречает-
ся подрост хвойных пород. При средней степени 
техногенного нарушения (трелевочные волока, 

Рис. 1. Количество подроста и недоруба на вырубках ельника черничного влажного (Piceetum myrtillosum) (1) и долгомошно-
сфагнового (Piceetum polytrichoso-sphagnosum) (2)
Fig. 1. The amount of undergrowth (left) and undercut (right) on the clear-cuts of Piceetum myrtillosum (1) and Piceetum 
polytrichoso-sphagnosum (2).
Y-axis: amount of undergrowth and undercut, ind. ha–1
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заезды техники) на  18–29% площади вырубки 
формируются высокополнотные и  производи-
тельные лиственные древостои, под пологом ко-
торых начинает возобновляться ель. На участках 
с полностью разрушенными верхними горизон-
тами почвы или отличающимися захламленно-
стью древесными остатками (магистральные во-
лока, стоянки сучкорезных машин, погрузочные 
площадки и  др.), занимающих 6–15% площади 
вырубок среди чисто лиственного куртинного 
подроста возрастает до  40% доля ивы, рябины, 
ольхи серой. 

На развитие растений напочвенного покрова 
существенное влияние оказывает численность 
и  густота подроста. Валка и  трелевка деревьев, 
воздействие лесозаготовительной техники вы-
зывают значительные повреждения и  резкое 
снижение проективного покрытия травяно-
кустарничкового и мохово-лишайникового яру-
сов. Кроме того, в  процессе рубки происходит 
отмирание некоторых лесных видов растений 
напочвенного покрова и  внедрение луговой 
растительности [22]. Значительные изменения 
в фитоценозах отмечаются в течении 3–6 лет по-
сле рубки, и  только к  10–14  годам видовой со-
став растений напочвенного покрова приближа-
ется к исходному [15].

В  ходе сплошнолесосечных рубок спелых 
древостоев ельников происходит разрушение 
структуры сообществ, нарушаются и частично 
уничтожаются отдельные ярусы и разрывают-
ся ценотические связи между сохранивши-
мися компонентами экосистем [25]. При  ис-
следовании особый интерес представляет 
развитие растений нижних ярусов и создавае-
мый им «фитогенный» микроклимат, который 

в  немалой степени определяет процесс есте-
ственного возобновления и  темпы сукцессий 
растительности на  вырубках. Лесозаготовки 
в  обоих исследуемых ельниках проводились 
в зимний период, в связи с чем изменения со-
става и  структуры травяно-кустарничкового 
и  мохово-лишайникового ярусов технологи-
ческих элементов вырубок выражены меньше, 
чем при рубках в отсутствии снежного покрова. 
Согласно имеющимся данным [26], на зимних 
вырубках ельников мохово-лишайниковый 
и  травяно-кустарничковый ярусы целиком 
уничтожается лишь на  2–3%, редко на  5% 
площади. Растительный покров этих участ-
ков испытывает сильное воздействие освет-
ления после рубки. Нашими наблюдениями 
установлено, что на  необлесенных вырубках 
ельника черничного влажного и долгомошно-
сфагнового поселяется иван-чай узколистный. 
На  вырубке ельника черничного влажного 
повышается обилие ожики волосистой на  во-
локе и осоки шаровидной на пасечных участ-
ках (табл. 1). Отмечено также, что на вырубках 
ельников под защитой пней с  меньшим оби-
лием сохраняется Maianthemum bifolium. Из-
менения обилия факультативных гелиофитов 
(Carex globularis и Equisetum sylvaticum) в боль-
шей степени связаны с  изменением условий 
увлажнения [27, 28]. 

Обилие лесных видов (Linnea borealis, Vaccini-
um myrtillus, V. vitis-idaea) почти не  изменяется. 
В мохово-лишайниковом покрове доминирую-
щая роль принадлежит представителям родов 
Polytrichum и  Sphagnum, которые лучше пере-
носят повышение интенсивности солнечной 
радиации и сохраняют свою жизнеспособность 
в  изменившихся экологических условиях [9]. 

Рис. 2. Состояние подроста ели на вырубках ельника черничного влажного (A) и долгомошно-сфагнового (B).
Fig. 2. The state of Siberian spruce undergrowth on the clear-cuts of Piceetum myrtillosum (A) and Piceetum polytrichoso-
sphagnosum (B).
Blue – healthy, orange – uncertain, grey – dying off.
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Таблица 1. Обилие и встречаемость видов травяно-кустарничкового и мохово-лишайникового ярусов в изу-
ченных еловых лесах и на вырубках
Table 1. Abundance and occurrence of the species in the herb-shrub and moss-lichen layers of the studied spruce forests 
and clear-cuts

Жизненная форма, 
вид

Life form, species

Черничный влажный
Piceetum myrtillosum

Долгомошно-сфагновый
Piceetum polytrichoso-sphagnosum

до рубки
before felling

4-х летняя вырубка
4-year-old clear-cut до рубки

before felling

4-х летняя вырубка
4-year-old clear-cut

волок
skidding roads

пасека
forest swath
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skidding roads

пасека
forest swath
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Кустарнички / Dwarf shrubs:
Vaccinium myrtillus 5 100 – – 4 80 4 80 – – 5 100
V. vitis-idaea 2 45 3 75 4 80 2 40 3 75 3 75
Linnea borealis 3 75 2 35 2 45 1 20 2 45 2 45
Травы / Herbs
Maianthemum 
bifolium 4 80 3 75 2 45 – – – – – –
Trientalis europaea 2 40 – – – – 2 40 – – – –
Oxalis acetosella 3 40 – – – – – – – – – –
Gymnocarpium 
dryopteris 3 70 – – – – 1 20 – – – –
Rubus saxalis – – – – – – 1 20 – – – –
Geranium sylvaticum + – – – – – + – – – – –
Luzula pilosa + – 3 75 – – – – – – – –
Deschampsia flexuosa + – – – – – – – – – – –
Carex globularis 1 18 – – 2 40 1 30 – – 3 75
Equisetum sylvaticum 3 65 2 30 3 75 4 80 2 40 3 60
Galium boreale – – – – – – + – – – – –
Rubus chamaemorus – – – – – – + 10 – – – –
Chamaenerionan 
gustifolium – – 3 75 – – – – 3 75 – –
Lycopodium clavatum + – – – – – + – – – – –
L. annotinum 1 6 – – – – 1 13 – – – –
Avenella flexuosa + – 5 80 4 80 2 55 5 100 5 100
Мхи / Mosses:
Polytrichum commune 2 40 3 75 3 75 5 100 4 80 4 80
Pleurozium schreberi 3 75 2 40 5 100 2 30 3 75 3 75
Dicranum polysetum 3 60 2 40 2 40 – – – – – –
Hylocomium 
splendens 5 100 – – 3 75 2 30 3 75 3 75
Sphagnum wulfianum 1 8 4 80 4 80 – – – – – –
S. girgensohnii + – – – – – 1 15 3 75 5 100
S. russowi 2 40 4 80 5 100 2 40 3 75 5 100
S. angustiflolium – – – – – – 2 40 3 75 5 100
Лишайники / Lichens:
Cladina arbuscula – – – – – – + – – – – –
C. rangiferina + – – – – – + – – – – –
Peltigera aphtosa + – – – – – + – – – – –
Примечание. (–) – вид отсутствует, (+) – единично.
Note. (–) – species is absent, (+) – single.
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При отсутствии материнского древостоя на вы-
рубках наблюдается увеличение не только осве-
щенности, но  и  испарения воды с  поверхности 
почвы, в  результате чего изменяется влажность 
верхних почвенных горизонтов; кроме того, 
происходит увеличение скорости ветровых по-
токов и  возрастает диапазон колебания тем-
ператур [29]. Проективное покрытие зеленых 
мхов (Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens) 
на разреженных пасечных участках сокращается 
в 2 раза, полностью исчезают лишайники Cladi-
na arbuscula, C. rangiferina, Peltigera aphtosa. 

На  вырубке ельника черничного влажно-
го на  волоке общее проективное покрытие 
травяно-кустарничкового яруса составляет 
50–60%, а  мохово-лишайникового  – 20–30%. 
Пасечный участок имеет общее покрытие 
травяно-кустарничкового яруса – 60%, мохово-
лишайникового  – 80–90% (табл.  2). На  вы-
рубке ельника долгомошно-сфагнового 
на волоке общее проективное покрытие травяно-
кустарничкового и  мохово-лишайникового 
ярусов повышается до 70 и 60 %, соответствен-
но. На  пасечном участке вырубки общее про-
ективное покрытие травяно-кустарничкового 
яруса составляет 70%, моховый покров почти 
сплошной (95–100%). По  сравнению с  ель-
никами на  трелевочном волоке вырубок на-
блюдается снижение общего проективного 

покрытия мохово-лишайникового яруса и  не-
значительное повышение общего проективно-
го покрытия травяно-кустарничкового яруса. 
Эти изменения в  меньшей степени выражены 
на  пасечных участках вырубок исследуемых 
ельников.  

Одним из  показателей состояния расти-
тельного сообщества является его видовое раз-
нообразие. Как правило, для оценки альфа-
разнообразия используют Индекс Шеннона, 
который находится в пределах от 1.5 до 4.0. Чем 
выше значение этого показателя, тем большим 
разнообразием отличается объект исследо-
вания. Напочвенный покров исследованных 
еловых сообществ характеризуется средним 
видовым богатством и  достаточно высокой 
выравненостью участия видов (рис.  3). Ин-
декс Шеннона в  ельнике черничном влажном 
(VM_1) составляет 2.61 при индексе выравнен-
ности 0.94, в  ельнике долгомошно-сфагновом 
(SM_1) – 2.64 при индексе выравненности 0.93. 
Эти сообщества закономерно богаче видами 
по сравнению с теми, которые сформировались 
на их вырубках. На вырубке ельника чернично-
го влажного индекс Шеннона снижается до 2.43 
на волоке (VM_4_1) и до 2.52 на пасечном участ-
ке (VM_4_2); на вырубке ельника долгомошно-
сфагнового  – до  2.37 на  волоке (SM_4_1) 
и  до  2.46 на  пасеке (SM_4_2). Интересно, что 

Таблица 2. Характеристика напочвенного покрова в изученных сообществах до и после рубки
Table 2. Characteristics of the ground vegetation in the studied communities before and after clear-cutting

Сообщество
Community

Общее проективное покрытие, %
Total projective cover, %

Число видов
Number of 

species

Индекс 
Шеннона
Shannon 

index

Мера 
выравненности 
(индекс Пиелу)

Pielou evenness index

травяно-
кустарничковый 

ярус
herb-dwarf shrub 

layer

мохово-
лишайниковый 

ярус
moss-lichen layer

Черничный влажный / Piceetum myrtillosum
До рубки

Before felling 40–50 90–95 24 2.61 0.94

4-летняя 
вырубка /
4-year-old 
clear-cut

волок /
skidding 

roads
50–60 20–30 12 2.44

0.98
пасека /

forest swath 60 80 12 2.51
Долгомошно-сфагновый / Piceetum polytrichoso-sphagnosum

До рубки
Before felling 40 95–100 23 2.64 0.93

4-летняя 
вырубка /
4-year-old 
clear-cut

волок /
skidding 

roads
70 60 11 2.30

0.99
пасека /

forest swath 70 95–100 12 2.41



42 ЛИХАНОВА, БОБРОВ

РАСТИТЕЛЬНЫЕ  РЕСУРСЫ        том  61           вып.  1        2025

одновременно, равномерность распределения 
показателей обилия видов в  пострубочных со-
обществах увеличивается до 0.98–0.99. На наш 
взгляд, это можно объяснить снятием после 
рубки воздействия древесного яруса, вызывав-
шего формирование мозаичности напочвенно-
го покрова. Не менее интересно и то, что в обе-
их типах ценозов, разнообразие на  волочных 
участках вырубки меньше, чем на пасечных.

Видовое богатство двух ельников достаточно 
сходно (индекс Жаккара составляет 0.57). При 
этом (рис. 4), пасечный участок вырубки ельника 
черничного влажного (0.71) более похож на дору-
бочное сообщество, чем волок и пасека вырубки 
ельника долгомошно-сфагнового – 0.77. Общее 
сходство, оцененное по индексу Коха, в первой 
группе сообществ среднее (0.56), во  второй  – 
средневысокое (0.67). 

Отмечено, что сходства видового состава 
исходных сообществ и  волочных участков вы-
рубки чуть меньше среднего (индекс Жаккара 
равен 0.47) для ельника черничного влажного 
и чуть выше (0.56) – для ельника долгомошно-
сфагнового, но  в  обоих случаях оно меньше, 
чем сходство между исходными сообществами 
и пасеками (0.71). Примерно такое же сходство 

(0.53 и  0.67) показывают волочные и  пасеч-
ные участки вырубок между собой. Интерес-
но, что по  количественным показателям (мера 
Ружички) исходные сообщества оказываются 
более похожими (имея закономерно более низ-
кое сходство – 0.39), чем производные (рис. 4).  
Производные сообщества отличаются бóльшим 
внутренним сходством: волок и  пасека выруб-
ки ельника черничного влажного (0.53) и  во-
лок и  пасека вырубки ельника долгомошно-
сфагнового (0.67). Однако в  целом результаты 
количественной оценки сходства несуществен-
но отличаются от итогов качественной.

Микроклимат ельников и  их вырубок нами 
не исследован в полном объеме, однако некото-
рые тенденции все же можно отметить. Наблю-
даются изменения состава видов, отличающих-
ся по  отношению к  свету: исчезают сциофиты 
(Oxalis acetosella, Gymnocarpium dryopteris), вы-
падают (частично или в  полностью) некото-
рые виды факультативных гелиофитов (Avenella 
flexuosa, Galium boreale, Lycopodium clavatum, 
L.  annotinum и др.) на технологических элемен-
тах вырубок ельников. Преобладают относи-
тельно тенелюбивые растения, предпочитающие 
средне увлажненные бедные почвы (с сохране-
нием этого уровня более или менее постоянным 

Рис. 3. Ординация изученных еловых сообществ и вырубок в осях значений индекса Шеннона и индекса выравненности 
Пиелу. 
VM – Piceetum myrtillosum; SM – Piceetum polytrichoso-sphagnosum; VM_4_1 и VM_4_2 – волок и пасека на 4-летней вы-
рубке Piceetum myrtillosum; SM_4_1 и SM_4_2 – волок и пасека на 4-летней вырубке Piceetum polytrichoso-sphagnosum.
Fig. 3. Ordination of the studied Siberian spruce communities and clear-cuts along the axes of the Shannon index and Pielou evenness 
index values.
VM – Piceetum myrtillosum; SM – Piceetum polytrichoso-sphagnosum; VM_4_1 and VM_4_2 – skidding road and forest swath on 
the 4-year-old clear-cut of Piceetum myrtillosum; SM_4_1 and SM_4_2 – skidding road and forest swath on the 4-year-old clear-cut 
of Piceetum polytrichoso-sphagnosum.
X-axis – Shannon index; y-axis – Pielou evenness index.
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в  течение сезона) (рис.  5, 6). По  отношению 
к  влажности почвы остаются в  обоих случаях 
виды влажнолесолуговой и  сыроватолесолуго-
вой экологических групп, хотя на вырубке ель-
ника долгомошно-сфагнового отмечается незна-
чительное их уменьшение на волоке. Богатство 
почвы элементами минерального питания оста-
ется стабильным (почвы были и остались небо-
гатыми), хотя их обеспеченность азотом немного 
падает: с  уровня «бедные» (исходные сообще-
ства) до уровня «очень бедные» (пасечный уча-
сток вырубки ельников). Интересно при этом, 
что в  обоих типах ельников несколько повы-
шается степень кислотности почвы в  исходных 
сообществах pH составляет 4.5–5.5, на  волоке 
и  пасеке вырубки 3.5–4.5. Несколько увеличи-
вается освещенность, оставаясь, в целом, более 
или менее стабильной на уровне полуоткрытых 
пространств/светлых лесов, и  одновременно 
устанавливается более стабильный уровень ув-
лажнения: оно со слабо переменного переходит 
к относительно устойчивому (рис. 5, 6).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В  результате иследований, выполненных 

на территории Чернамского лесного стационара 

Института биологии Коми НЦ УрО РАН в под-
зоне средней тайги в  спелых ельниках чер-
ничном влажном и  долгомошно-сфагновом 
и  на  сформировавшихся на  их месте 4-летних 
вырубках показано, что средняя густота под-
роста через 4  года после рубки составляет 7.0–
8.8  тыс. экз. га–1. На  волоке вырубок ельников 
наблюдается снижение общего проективного 
покрытия мохово-лишайникового яруса и  не-
значительное повышение покрытия травяно-
кустарничкового яруса по  сравнению с  исход-
ными ельниками. Эти изменения в  меньшей 
степени выражены на пасечных участках выру-
бок исследованных еловых лесов. В  результа-
те стресса (вырубки) претерпевает изменение 
видовой состав мохово-лишайникового яру-
са; из  состава травяно-кустарничкового яру-
са полностью или частично выпадают наибо-
лее типичные для еловых лесов виды  – Oxalis 
acetosella, Gymnocarpium dryopteris, Avenella 
flexuosa, Galium boreale, Lycopodium clavatum, 
L. annotinum, происходит заселение светолюби-
вого вида Chamaenerion angustifolium. На выруб-
ках ельников по  сравнению с  исходными со-
обществами видовое разнообразие снижается, 
равномерность распределения покрытий видов 
увеличивается. 

Рис. 4. Дендрограмма сходства исследованных сообществ (Евклидово расстояние, метод полной связи) на основе индекса 
Жаккара (слева) и меры Ружички (справа) 
1 – Piceetum myrtillosum до рубки; 2 – 4-летняя вырубка Piceetum myrtillosum (волок); 3 – 4-летняя вырубка Piceetum myrtil-
losum (пасека); 4  – Piceetum polytrichoso-sphagnosum до  рубки; 5  – 4-летняя вырубки Piceetum polytrichoso-sphagnosum 
(волок); 6 – 4-летней вырубки Piceetum polytrichoso-sphagnosum (пасека). 
Fig. 4. Similarity dendrogram of the studied communities (Euclidean distance, complete linkage) based on Jaccard index (left) and 
Ruzicka measure (right).
1 – Piceetum myrtillosum before felling; 2 – 4-year-old clear-cut of Piceetum myrtillosum (skidding roads); 3 – 4-year-old clear-cut 
of Piceetum myrtillosum (forest swath); 4 – Piceetum polytrichoso-sphagnosum before felling; 5 – 4-year-old clear-cut of Piceetum 
polytrichoso-sphagnosum (skidding roads); 6 – 4-year-old clear-cut of Piceetum polytrichoso-sphagnosum (forest swath). 
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Рис. 5. Участие (%) видов разных экологических групп в составе сообщества Piceetum myrtillosum до рубки (голубой цвет), 
после рубки на волоках (оранжевый цвет) и пасеках (серый цвет). 
Экологические группы: 
A – по влажности почвы: 1 – сухолесолуговая, 2 – свежелесолуговая 3 – влажнолесолуговая, 4 – сыроватолесолуговая, 
5 – сыролесолуговая, 6 – мокролесолуговая; 
B – по богатству почвы минеральными солями: 1 – семиолиготрофная, 2 – субмезотрофная, 3 – мезотрофная, 4 – перме-
зотрофная, 5 – семиэвтрофная; 
C – по богатству почвы азотом: 1 – субанитрофильная, 2 – геминитрофильная, 3 – субнитрофильная; 
D – по реакции почвенного раствора: 1 – перацидофильная, 2 – мезоацидофильная, 3 – субацидофильная, 4 – нейтрофильная; 
E – по освещенности экотопа: 1 – полянная, 2 – кустарниковая, 3 – разреженнолесная, 4 – светлолесная, 5 – густосветлолесная; 
F – по переменности увлажнения экотопа: 1 – константофильная, 2 – субконстантофильная, 3 – гемиконтрастофильная.
Fig. 5. The share (%) of the species of different ecological groups in Piceetum myrtillosum community before felling (blue), after fell-
ing on skidding roads (orange) and forest swaths (gray).
Ecological groups according to:
A – soil moisture: 1 – dry forest-meadow, 2 – fresh forest-meadow, 3 – humid forest-meadow, 4 – slightly damp forest-meadow, 
5 – damp forest-meadow, 6 – wet forest-meadow;
B – soil richness in mineral salts: 1 – semioligotrophic, 2 – submesotrophic, 3 – mesotrophic, 4 – permesotrophic, 5 – semieutrophic;
C – soil richness in nitrogen: 1 – subanitrophic, 2 – geminitrophic, 3 – subnitrophic; 
D – soil solution reaction: 1 – peracidophilic, 2 – mesoacidophilic, 3 – subacidophilic, 4 – neutrophilic;
E – ecotope illumination: 1 – clearing, 2 – shrubs, 3 – sparse forest, 4 – open forest, 5 – dense open forest;
F – ecotope moisture variability: 1 – constantophilic, 2 – subconstantophilic, 3 – hemicontrastophilic.

A B

C D

E F
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Рис. 6. Участие (%) видов разных экологических групп в составе сообщества Piceetum polytrichoso-sphagnosum до рубки (голубой цвет), 
после рубки на волоках (оранжевый цвет) и пасеках (серый цвет). 
Экологические группы: 
A – по влажности почвы: 1 – сухолесолуговая, 2 – свежелесолуговая 3 – влажнолесолуговая, 4 – сыроватолесолуговая, 5 – сыролесолуго-
вая, 6 – мокролесолуговая; 
B – по богатству почвы минеральными солями: 1 – семиолиготрофная, 2 – субмезотрофная, 3 – мезотрофная, 4 – пермезотрофная, 5 – се-
миэвтрофная, 6 – субэвтрофная;
C – по богатству почвы азотом: 1 – субанитрофильная, 2 – геминитрофильная, 3 – субнитрофильная; 
D – по реакции почвенного раствора: 1 – перацидофильная, 2 – мезоацидофильная, 3 – субацидофильная, 4 – нейтрофильная, 5 – субал-
калифильная;
E – по освещенности экотопа: 1 – полянная, 2 – кустарниковая, 3 – разреженнолесная, 4 – светлолесная, 5 – густосветлолесная; 
F – по переменности увлажнения экотопа: 1 – константофильная, 2 – субконстантофильная, 3 – гемиконтрастофильная, 4 – субконтрас-
тофильная.
Fig. 6. The share (%) of the species of different ecological groups in Piceetum polytrichoso-sphagnosum community before felling (blue), after felling 
on skidding roads (orange) and forest swaths (gray).
Ecological groups according to:
A – soil moisture: 1 – dry forest-meadow, 2 – fresh forest-meadow, 3 – humid forest-meadow, 4 – slightly damp forest-meadow, 5 – damp forest-
meadow, 6 – wet forest-meadow;
B – soil richness in mineral salts: 1 – semioligotrophic, 2 – submesotrophic, 3 – mesotrophic, 4 – permesotrophic, 5 – semieutrophic, 6 – subeutrophic;
C – soil richness in nitrogen: 1 – subanitrophilic, 2 – geminitrophilic, 3 – subnitrophilic; 
D – reaction of soil solution: 1 – peracidophilic, 2 – mesoacidophilic, 3 – subacidophilic, 4 – neutrophilic, 5 – subalkaliphilic;
E – illumination of the ecotope: 1 – clearing, 2 – shrubs, 3 – sparse forest, 4 – open forest, 5 – dense open forest;
F – variability of ecotope moistening: 1 – constantophilic, 2 – subconstantophilic, 3 – hemicontrastophilic, 4 – subcontrastophilic.
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Abstract.The effect of principal felling in mature middle taiga Siberian spruce forests (Piceetum myrtillosum, 
Piceetum polytrichoso-sphagnosum) on the number of undergrowth and the species composition of the herb-
dwarf shrub and moss-lichen layers was studied. It was found that on 4-year-old spruce clear-cuts the average 
density of undergrowth varies from 7.0 to 8.8 thousand ind.·ha-1. The ground cover composition completely or 
almost completely lacks the most typical species of mature spruce forests such as Oxalis acetosella, Gymnocarpium 
dryopteris, Deschampsia flexuosa, Galium boreale, Lycopodium clavatum, and L. annotinum. An extensive spread 
of the light-demanding pioneer species Chamaenerion angustifolium is observed. A comparative assessment of 
the projective cover and species diversity showed that successional processes occur in the living ground cover.

Keywords: spruce forests, clear-cutting, tree undergrowth, ground cover, species diversity middle taiga, Komi 
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