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Исследование выполнено в западной части Кольского полуострова в районе среднего течения
р. Лива (67°30′–68°10′ с.ш., 33°57′–34°21′ в.д.) в 4 типах сообществ: лишайниковых сосновых редко-
лесьях, сосняках лишайниковых, сосняках лишайниково-зеленомошных и сосняках зеленомош-
ных. На 12 постоянных пробных площадях по кернам, спилам или срезам, отобранным у основания
ствола, определен начальный радиальный прирост (за первые 5 и 20 лет жизни) у особей сосны
обыкновенной, относящихся к разным возрастным поколениям, и проанализировано его измене-
ние в зависимости от времени появления поколения после пожара. Установлен ступенчатый харак-
тер снижения начального прироста 10-летних поколений в послепожарном временнóм ряду, имею-
щий значимые типологические различия. Наиболее важными предикторами различий выступают
средние, максимальные и минимальные значения прироста на 1- и 2-ом этапах динамики и соот-
ношение значений среднего прироста на 1- и 2-ом этапах. Показано, что наличие допожарных де-
ревьев и повышенная доля березы в составе формирующихся послепожарных сообществ оказы-
вают значимое влияние на характер динамики начального радиального прироста послепожарных
поколений сосны.

Ключевые слова: сосна обыкновенная, начальный прирост, возрастные поколения, допожарный компо-
нент, древостой, подрост, послепожарная сукцессия.
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Исследованию закономерностей динамики
радиального прироста сосны обыкновенной под
влиянием различных природных факторов (ге-
лиогеофизических, климатических, почвенно-
грунтовых) посвящена обширная литература
(Битвинскас, 1974; Schweingruber, 1996; Kalela-
Brundin, 1999; Lindholm et al., 2000; Шиятов и др.,
2000; Pärn, 2002; Алексеев, Сорока, 2003; Румян-
цев, 2004; Wilson et al., 2005; Кузьмин и др., 2011;
Koprowski et al., 2012; Тюкавина, Лежнева, 2014;
Махныкина и др., 2017; Железнова, Тобратов,
2019; Матвеев, Тимощук, 2019). Значительное
внимание уделяется и вопросам влияния на ради-
альный прирост сосны обыкновенной антропо-
генных воздействий, таких как рубки, мелиора-
ция, промышленное загрязнение среды (Таран-
ков, Матвеев, 1994; Кучеров, Мулдашев, 2003;

Pärn, 2006; Fedorkov, 2007; Щекалев, Тарханов,
2007).

В то же время для корректной интерпретации
природных и антропогенных воздействий необ-
ходим учет внутриценотических факторов, ока-
зывающих влияние на радиальный прирост,
прежде всего, конкурентных взаимоотношений
особей (Nilsson, Gemmel, 1993; Monserud, Sterba,
1996; Bigler et al., 2003; Das, 2012), которые прояв-
ляются на фоне определенных условий местооби-
тания. Выявление различий в динамике роста
особей разных возрастных групп и разного цено-
тического статуса позволяет более объективно
подойти к интерпретации их реакции на действие
экологических факторов, в том числе современ-
ных глобальных климатических перемен.

Сосна обыкновенная является важнейшим ле-
сообразователем светлохвойных лесов на терри-
тории России, этот вид господствует на площади
более 100 млн га. На Кольском полуострове сос-
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новые леса встречаются в широком спектре ме-
стообитаний и занимают 43% покрытой лесом
площади, или 2.2 млн га. Изучение сосновых ле-
сов Кольского полуострова, их распространения,
особенностей экологии, видового состава и
структуры проводилось, начиная с 20–30-х годов
прошлого века (Regel, 1923; Цинзерлинг, 1934;
Некрасова, 1935; Боброва, Качурин, 1936; Цвет-
ков, Чертовской, 1978). Примерно с 60-х годов
внимание исследователей стали все чаще стали
привлекать проблемы разрушения и восстановле-
ния экосистем сосновых лесов Кольского севера
после различных внешних воздействий: рубок
(Леса …, 1961; Цветков, 1986, 2002), пожаров
(Пушкина, 1960; Горшков, 1993, 2001; Ставрова,
Горшков, 2004), промышленного загрязнения
(Цветков, 1985; Алексеев, Ярмишко, 1990; Влия-
ние …, 1990; Ярмишко, 1997; Ганичева и др., 2004;
Лукина и др., 2005), которые остаются актуаль-
ными и в последнее десятилетие (Цветков В.,
Цветков И., 2012; Ставрова и др., 2016; Иванова,
Лукина, 2017; Ярмишко, Игнатьева, 2019). Одним
из важных аспектов при изучении динамики сос-
новых лесов региона является анализ роста и раз-
вития особей основного лесообразующего вида.
Можно отметить целый ряд публикаций этого на-
правления, посвященных лесам Кольского полу-
острова, в которых рассматривались показатели
радиального и линейного роста деревьев сосны
обыкновенной, различающихся по возрасту (Яр-
мишко, 1997; Полоскова и др., 2013), жизненному
состоянию (Katjutin et. al., 2020), условиям произ-
растания (Alekseev, Soroka, 2002; Fedorkov, 2007;
Ярмишко, 2012; Ярмишко и др., 2017).

Целью данной работы является анализ ради-
ального прироста разных поколений сосны обык-
новенной в начальный период жизни (первые 5 и
20 лет) с целью оценки характера и степени диф-
ференциации особей по скорости роста в разных
типах средневозрастных сосновых лесов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Исследование выполнено в западной части

Кольского полуострова в районе среднего течения
р. Ливы (67°30′–68°10′ с.ш., 33°57′–34°21′ в.д.) в
4 типах сообществ: лишайниковых сосновых ред-
колесьях (Subpinetum cladinosum), сосняках ли-
шайниковых (Pinetum cladinosum), сосняках ли-
шайниково-зеленомошных (Pinetum hylocomioso-
cladinosum) и сосняках зеленомошных (Pinetum
empetroso-myrtillosum).

На Кольском полуострове лишайниковые сос-
новые леса и редколесья распространены на вер-
шинах и в верхних частях склонов холмов, на реч-
ных террасах, лишайниково-зеленомошные и зе-
леномошные сосновые леса – преимущественно
в средних и нижних частях склонов и на равни-
нах. Под сосновыми лесами и редколесьями на

песчаных, ледниковых и водно-ледниковых от-
ложениях формируются подзолы иллювиально-
железистые ненасыщенные, мелкоподзолистые,
иллювиально-малогумусовые, песчаные, сред-
нескелетные (Классификация …, 2004), относящи-
еся к отделу Al-Fe-гумусовых почв. Они отличаются
коротким почвенным профилем (до 60 см) и накоп-
лением оксалаторастворимых соединений Al и Fe в
иллювиальном горизонте при низком содержа-
нии в нем фульватного гумуса (Никонов, Пере-
верзев, 1989; Переверзев, 2004). Почвы изучен-
ных лишайниковых сообществ отличаются малой
толщиной органогенного горизонта (менее 2 см)
и низким (менее 2%) содержанием гумуса в иллю-
виальном горизонте. Для зеленомошных лесов
характерны почвы более высокой влажности,
имеющие мощность органогенного горизонта до
7–10 см и бόльшее количество вмытого гумуса (до
3–8%) по сравнению с лишайниковыми сообще-
ствами.

Климатические условия района исследований
определяются особенностями его географическо-
го положения в центральной части Кольского по-
луострова. Климат территории переходный от
морского к континентальному, с прохладным ле-
том, сравнительно теплой осенью, относительно
мягкой зимой и затяжной поздней весной (Яко-
влев, Козлова, 1971). Среднегодовая температура
воздуха по данным метеостанции г. Мончегорска
составляет –0.5°С (Научно-прикладной …, 1988).
Среднесуточная температура воздуха самых холод-
ных месяцев – января и февраля составляет –12–
13°С, самого теплого месяца – июля – +13–14°С.
Общее годовое количество осадков – 550–
600 мм, примерно половина выпадает в период с
июня по октябрь. Вегетационный период длится
100–130 дней. Для роста растений наиболее ва-
жен период со среднесуточной температурой не
менее 10°С, который продолжается в районе ис-
следований с июня по август.

Согласно имеющимся данным (NASA …, 2020)
по близкой к району исследований метеостанции
Sodankyla (67°25' с.ш., 26°35' в.д.) в рассматривае-
мый временной интервал (1926–2015 гг.) средняя
температура июня, июля и августа направленно
не изменялась (F = 0.33–2.14; p = 0.15–0.57) и со-
ставляла соответственно 11 ± 2°С (6.9–15.8°C),
14 ± 2°С (10.7–17.9°С) и 12 ± 1°С (8.9–15.0°С).
Среднее суммарное количество осадков в июне и
июле направленно не изменялось (F = 0.52–0.73;
p = 0.12–0.41) и составило соответственно 58 ± 28
(6–121) и 70 ± 32 мм (8–139 мм). Среднее количе-
ство осадков в августе линейно снизилось (F =
= 4.60; p = 0.03; r = –0.22) с 81 ± 32 в период с 1926
по 1946 г. до 56 ± 27 мм в период с 1995 по 2015 г.
Практическое отсутствие однонаправленных
климатических трендов на территории района ис-
следований позволяет сопоставлять параметры
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радиального прироста разных поколений сосны,
заселившихся в период с 1926 по 1995 г.

Изученные сообщества сформировались по-
сле обширных пожаров, которые наблюдались в
1926 и 1937 г. Давность пожара устанавливали по
кернам и спилам, которые отбирались у живых
деревьев, имеющих пожарные повреждения.

В исследованных сообществах древесный ярус
сформирован Pinus sylvestris L. с участием Betula
pubescens Ehrh. (табл. 1). В травяно-кустарничковом

ярусе преобладают Vaccinium vitis-idea L., Vaccinium
myrtillus L., Empetrum hermaphroditum Hagerup. В
формировании мохово-лишайникового покрова
участвуют зеленые мхи (в основном Pleurozium
schreberi (Brid) Mitt. и Dicranum polysetum Sw.) и ли-
шайники (Cladonia stellaris (Opiz.) Brodo, C. rangiferi-
na (L.) Nyl., C. mitis (Sandst.) Hustich).

Исследование проводилось на постоянных
пробных площадях размером 0.10–0.15 га. Возраст и
величина радиального прироста особей, имеющих

Таблица 1. Таксационные характеристики древостоев средневозрастных сосновых лесов

Примечание: * – деревья допожарного происхождения; С – сосна обыкновенная; Б – береза пушистая; D1.3м – диаметр на
высоте 1.3 м; H – высота; N – число особей; S – сумма площадей сечения стволов.

Постоянная 
пробная площадь Вид Возраст, лет D1.3м, см Н, м N, экз. га–1 S, м2 га–1

Сосновые лишайниковые редколесья
1 (56) С* 220 38.2 12.6 11 1.2

С 71 9.6 8.0 1067 7.8
Б – 8.8 6.0 8 0.5

2 (92) С* 188 34.2 12.0 13 1.2
С 72 11.8 9.2 453 5.0
Б – 5.3 4.1 40 0.1

3 (96) С 73 20.0 9.3 293 9.3
Б – 6.6 5.3 270 1.0

Сосняки лишайниковые
4 (81) С* 315 48.1 14.0 10 1.8

С 72 13.0 10.1 1080 14.3
Б – 10.1 8.8 30 0.2

5 (82) С* 313 35.6 17.7 40 4.0
С 76 13.5 12.6 541 9.5
Б – 5.5 6.1 27 0.1

6 (97) С 76 10.8 9.8 1670 15.4
Б – 6.5 6.9 6 0.2

Сосняки лишайниково-зеленомошные
7 (75) С 70 11.9 11.5 1156 12.9

Б – 7.9 7.7 478 2.3
8 (90) С* 103 30.0 16.7 73 5.3

С 81 17.6 15.0 420 10.2
Б – 4.5 3.6 32 0.1

9 (91) С 69 15.9 12.0 655 13.1
Б – 7.7 8.2 273 1.3

Сосняки зеленомошные
10 (93) С 69 10.9 10.5 3110 29.0

Б – 5.3 6.1 120 0.3
11 (94) С 70 14.5 14.6 1500 24.6

Б – 6.1 8.4 140 0.4
12 (99) С 75 15.0 14.2 1420 25.1

Б – 7.3 7.9 320 1.3
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диаметр ствола на высоте груди более 4 см, устанав-
ливались по кернам, отобранным у основания
ствола. Отбор кернов в большинстве случаев про-
водили на высоте 10–15 см при наклонном поло-
жении бурава с фиксацией угла наклона для по-
следующего пересчета и определения истинной
величины радиального прироста. При наличии
понижений микрорельефа вблизи ствола керны
отбирались стандартным способом. Радиальный
прирост особей меньшего размера определялся
по спилам модельных экземпляров, которые от-
бирались за пределами пробной площади. На
пробных площадях в составе ценопопуляций сос-
ны анализировался прирост особей каждого из
10-летних поколений, которые появились с мо-
мента пожара (1926 или 1937 г.).

Измерение величины радиального прироста
проводилось с использованием микроскопа
МБС–10 и прибора LINTAB-6 с точностью
0.01 мм. На основании измеренных величин рас-
считывался средний годичный радиальный при-
рост в течение первых 5 лет жизни особей – Z5:

где   …,  – измеренные годичные приросты
i-го дерева за 1-, 2-, …, 5-й годы роста (от сердце-
вины), мм; N – число анализируемых особей.

Аналогичным образом рассчитывался средний
годичный радиальный прирост за первые 20 лет
жизни особей (Z20).

Статистическая обработка данных выполнена
с использованием корреляционного, дисперси-
онного и дискриминантного анализа. Сравнение
средних значений выборок ввиду их ограничен-
ного объема проводилось на основе непарамет-
рического критерия Краскелла–Уоллиса, с уче-
том результатов многоуровневого критерия Фи-
шера (LSD) при сравнении между собой более
двух выборок.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Численность особей в составе ценопопуляций

сосны в исследованных средневозрастных сосно-
вых лесах и редколесьях составляет от ~2.5 до
20 тыс. экз. га–1. Древостои на 80–100% по числу
и запасу сформированы особями, появившимися
на протяжении первых 3-х послепожарных деся-
тилетий (табл. 2). Густота изученных древостоев
варьирует от 300–500 до 1500–3000 экз. га–1. В
большинстве сообществ, имеющих густоту древо-
стоя от ~300 до 1000 экз. га–1, резко выраженный
максимум численности приходится на поколе-
ния, появившиеся в последние два десятилетия
(8–9-е), доля которых составляет от 76 до 92%
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(табл. 2). В сообществах, имеющих густоту древо-
стоя 1500–1800 экз. га–1, наблюдается содомини-
рование по числу особей 1–3 и 8–9-го поколе-
ний. При наиболее высокой густоте древостоя
(более 3000 экз. га–1) ценопопуляция сосны со-
стоит практически полностью из особей, засе-
лившихся в течение 1–3-го десятилетий после
пожара.

Анализ динамики радиального прироста сос-
ны обыкновенной за первые 20 лет жизни особей
(рис. 1) свидетельствует, что она имеет суще-
ственные различия в зависимости от типологиче-
ской принадлежности сообществ и возраста по-
колений и, в некоторых случаях, индивидуальных
особенностей отдельных особей в составе поко-
лений. В качестве примера на рис. 1 представлена
динамика роста особей сосны обыкновенной, от-
носящихся к отдельным возрастным поколениям
в двух исследованных сообществах – сосняке ли-
шайниковом и сосняке зеленомошном.

В лишайниковом сообществе (рис. 1а) ради-
альный прирост за первые 20 лет у особей 1-го по-
слепожарного поколения варьирует в разные го-
ды от 0.1 до 2.5–2.7 мм год–1, в отдельных случаях
он может достигать 3.5 мм год–1. Для всех особей
поколения в течение исследованного периода ха-
рактерно линейное увеличение годичного приро-
ста (r = 0.52–0.73, p < 0.001–0.05). У особей сосны
3-го послепожарного поколения начальный при-
рост варьирует от 0.2 до 2.0 мм год–1. Направлен-
ного изменения прироста в течение первых 20 лет
жизни при этом не наблюдается. Особи 6-го поко-
ления отличаются низкими значениями и крайне
слабым варьированием, т.е. фактической стабиль-
ностью начального радиального прироста.

В сосняке зеленомошном (рис. 1б) радиальный
прирост за первые 20 лет у особей 1-го послепожар-
ного поколения варьирует от 0.1 до 2.5–3.0 мм год–1,
в единичных случаях достигая 4.0 мм год–1. У всех
особей величина годичного прироста в течение
исследованного периода линейно возрастает (r =
= 0.78–0.95, p < 0.001). Начальный прирост осо-
бей сосны, относящихся к 3-му послепожарному
поколению, изменяется в отдельные годы от 0.2–
0.3 до 2.2–2.4 мм год–1. У большинства особей он
линейно возрастает (r = 0.65–0.77, p < 0.01), од-
нако часть особей характеризуется отсутствием
направленного изменения прироста при его су-
щественных (до 5–7 крат) колебаниях. У особей
6-го послепожарного поколения годичный при-
рост составляет от 0.02 до 0.3 мм год–1 и в течение
первого 20-летия жизни направленно не изме-
няется.

Изменение среднегодового радиального при-
роста поколений сосны обыкновенной за первые
5 и 20 лет жизни в зависимости от времени их за-
селения после пожара в большинстве случаев до-
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Таблица 2. Характеристики 10-летних поколений в составе ценопопуляций и древостоев сосны обыкновенной в
средневозрастных сосновых лесах

Пробная
площадь

Параметры
поколений

10-летние поколения
В целом

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Сосновые лишайниковые редколесья

92

Npop.           

Nstand    – – – – – –  

М    – – – – – –  

96

Npop.           

Nstand      – – – –  

М      – – – –  

Сосняки лишайниковые

81

Npop.          

Nstand     – – – – –  

М     1 – – – –  

97

Npop.           

Nstand     – – – – –  

М     – – – – –  

Сосняки лишайниково-зеленомошные

75

Npop.         –  

Nstand     – – – – –  

М     – – – – –  

91

Npop.          

Nstand     – – – – –  

М     – – – – –  

47
0.9

226
4.3

213
4

20
0.4

20
0.4

100
1.9

220
4.1

1960
36.9

2507
47.1

5313
100

47
10.3

226
50

180
39.7

453
100

7.7
30.7

13.4
53

4.1
16.3

25.2
100

53
0.5

133
1.4

47
0.5

40
0.4

67
0.7

47
0.5

313
3.2

3807
38.5

5366
54.3

9873
100

53
18.2

133
45.5

47
15.9

20
6.8

40
13.6

293
100

15.6
32.2

25.8
53.2

6.2
12.8

0.5
1

0.4
0.8

48.5
100

120
0.5

400
1.8

580
2.6

70
0.3

70
0.3

300
1.3

3810 3330
14.7

14000
61.7

22680
100

120
11.1

400
37

530
49.1

30
2.8

1080
100

32.4
41.5

25.3
32.4

19.6
25.2

0.7
0.9

78.0
100

340
8

660
15.5

680
15.9

440
10.3

70
1.6

30
0.7

390
9.1

910
21.3

750
17.6

4270
100

340
20.3

657
39.2

645
38.5

33
2

1675
100

43.5
54.1

26.0
32.3

10.8
13.4

0.2
0.2

80.5
100

111
4.6

700
29

511
21.2

233
9.7

89
3.7

100
4.1

302
12.5

368
15.2

2414
100

111
9.5

694
60

331
28.6

21
1.9

1156
100

41.9
54.7

30.1
39.4

4.4
5.8

0.1
0.1

76.5
100

36
0.7

346
7

285
6

18
0.4

18
0.4

24
0.5

103
2.1

42
0.9

4000
82

4873
100

36
5.6

346
52.8

261
39.8

12
1.9

655
100

8.7
11.1

56.0
71.1

13.9
17.6

0.2
0.2

78.8
100
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Примечание: Npop. – численность (экз. га–1) разных поколений в составе ценопопуляции; Nstand – численность (экз. га–1)
разных поколений в составе древостоя; М – величина запаса (м3 га–1) разных поколений в составе древостоя. В числителе:
абсолютное значение показателя, в знаменателе: относительная доля (%). “–” – поколение отсутствует.

Сосняки зеленомошные

93

Npop.      – – – –

Nstand    – – – – – –  

М    – – – – – –  

94

Npop.    – –    –  

Nstand    – – – – – –  

М    – – – – – –  

Пробная
площадь

Параметры
поколений

10-летние поколения
В целом

1 2 3 4 5 6 7 8 9

2530
80.6

390
12.4

190
6.1

10
0.3

20
0.6

3140
100

2530
81.4

390
12.5

190
6.1

3110
100

152.3
94.8

7.1
4.4

1.3
0.8

160.7
100

1180
38.4

240
7.8

80
2.6

10
0.3

60
2

1500
48.9

3070
100

1180
78.7

240
16

80
5.3

1500
100

160.0
92.8

8.9
5.2

3.1
2

172.0
100

Таблица 2.  Окончание

статочно точно может быть аппроксимировано
линейным (r = –0.76–0.98) или экспоненциаль-
ным (r = –0.84–0.99) уравнениями. Величина
прироста за первые 5 лет снижается от 0.55–
1.25 мм год–1 у поколений, появившихся в первое
десятилетие после пожара, до 0.09–0.16 мм год–1 у
особей, заселившихся через 50 и более лет после
пожара; прирост за первые 20 лет снижается соот-
ветственно от 1.0–2.0 мм год–1 до 0.1–0.3 мм год–1

(рис. 2).

Наиболее высоким начальным приростом отли-
чаются особи сосны, появившиеся в течение 1-го,
реже первых 2–3-х десятилетних поколений
(табл. 3, 4). Сравнение начального радиального
прироста разных поколений сосны в исследован-
ных сосновых лесах показало, что средний при-
рост особей 1-го поколения за первые 5 и 20 лет
является примерно на 30% более высоким в ли-
шайниково-зеленомошных и зеленомошных ле-
сах по сравнению с лишайниковыми лесами и ред-
колесьями (табл. 5). Средний начальный радиаль-
ный прирост особей сосны 2- и 3-го десятилетних
послепожарных поколений соответственно на 30–
40 и 45–50% выше в зеленомошных сосняках по
сравнению с остальными типами сообществ. На-
чальный прирост всех последующих поколений
сосны не имеет достоверных различий в разных
типах сосновых лесов. Стабилизация начального
прироста на нижнем пределе наблюдается через
~50 лет после пожара, его средняя величина за
первые 5 и 20 лет составляет соответственно 0.10 и

0.14 мм год–1 (табл. 5). Взаимная связь прироста
разных поколений за первые 5 лет проявляется в
единичных случаях и является слабой. Более чет-
ко выражена связь прироста разных поколений за
первые 20 лет. Прирост 2-, 3- и 4-го поколений
достоверно положительно скоррелирован с при-
ростом 1-го поколения (r = 0.61–0.64; p < 0.05).
Более поздние поколения не имеют связи с при-
ростом 1-го поколения. Довольно тесная поло-
жительная связь (r = 0.80–0.89; p < 0.01) выявлена
между приростом за первые 20 лет у 2- и 3-, 4- и 5-,
5- и 6-го поколений.

Численность особей в составе 1-го десятилет-
него поколения сосны является существенно бо-
лее высокой в зеленомошных лесах (K – W = 6.2;
p < 0.05), чем в остальных типах сообществ. Разли-
чие средних величин достигает 8 крат (1623 ± 453 и
201 ± 60 экз. га–1). Число особей сосны 2- и 3-го по-
колений не имеет значимых различий в разных
типах сообществ и составляет в среднем, соответ-
ственно 313 ± 59 и 332 ± 87 экз. га–1. Согласно ре-
зультатам множественного дисперсионного ана-
лиза густота древостоя (сформированного особя-
ми 1–3-го послепожарных 10-летних поколений) и
тип леса в совокупности значимо влияют (F = 49.38
и 90.57; p < 0.001) на суммарную численность осо-
бей 4–7-го поколений, формирующих основу по-
лога подроста (особи в возрасте более 20 лет). В
сосняках зеленомошных при густоте древостоя
более 1500 экз. га–1 и доминировании зеленых
мхов в составе напочвенного покрова (>80% по
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Рис. 1. Динамика радиального прироста особей сосны обыкновенной за первые 20 лет жизни в составе разных после-
пожарных поколений в сосняке лишайниковом (а) и сосняке зеленомошном (б) на территории Кольского полуострова.
1–5 особи первого 10-летнего поколения, 6–8 – особи третьего 10-летнего поколения; 9–11 особи шестого 10-летнего
поколения.
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покрытию) суммарная численность подроста 4–
7-го послепожарных поколений является наибо-
лее низкой (67 ± 19 экз. га–1). Наиболее высокая
численность подроста (4206 ± 15 экз. га–1) регистри-
руется в сосняках лишайниковых, если густота дре-
востоя не превышает 1000 экз. га–1. В лишайнико-
вых редколесьях, сосняках лишайниковых с густо-
той древостоя более 1500 экз. га–1 и сосняках
лишайниково-зеленомошных плотность подроста
составляет в среднем 594 ± 122 экз. га–1.

Численность особей в составе отдельных поко-
лений не влияет на величину их начального приро-
ста. В частности, при 20-кратных различиях чис-

ленности особей 1-го послепожарного поколения
(соответственно, 1623 ± 453 и 73 ± 17 экз. га–1) вели-
чина их среднего прироста за первые 20 лет может
быть одинаковой (соответственно, 1.52 ± 0.25 и
1.56 ± 0.45 мм год–1). В то же время при отсут-
ствии достоверных различий численности особей
2-го послепожарного поколения в разных типах
сосновых лесов наблюдаются существенное
(примерно 2-кратное) превышение начального
прироста этого поколения в сосняках зеленомош-
ных по сравнению с остальными типами сооб-
ществ. Густота древостоя, оказывая значимое влия-
ние на плотность подроста, не влияет (K–W = 0.37–
3.2; p > 0.05) на величину его начального прироста.
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Рис. 2. Изменение начального радиального прироста (первые 5 (а, в, д, ж) и 20 (б, г, е, з) лет) генераций сосны обык-
новенной в разных типах северотаежных сосновых лесов. а, б – сосновые лишайниковые редколесья; в, г – сосняки
лишайниковые; д, е – сосняки лишайниково-зеленомошные; ж, з – сосняки зеленомошные.
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Помимо типологической принадлежности со-
обществ, существенным фактором, оказывающим
влияние на начальный прирост поколений сосны,
является наличие на гари остатков допожарного
соснового древостоя. Согласно результатам дис-
персионного анализа, величина среднего годично-

го радиального прироста за первые 5 лет у 2-, 3- и
4-го поколений сосны в сообществах с наличием
допожарного компонента (1–5 м2 га–1) является на
35–40% более низкой, чем при его отсутствии в
составе древостоя (табл. 5). При анализе прироста
за первые 20 лет выявлена в целом аналогичная
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КАТЮТИН и др.

картина: достоверное снижение прироста (на 30–
50%) регистрируется у 1-, 2- и 3-го послепожар-
ных поколений сосны.

Положительное влияние на начальный радиаль-
ный прирост поколений сосны оказывает участие в
составе сообществ березы пушистой (1–2.5 м2 га–1).
Оно характерно в основном для лишайниково-
зеленомошных и зеленомошных сосновых лесов,
но может отмечаться и в лишайниковых редколе-
сьях. Выполненный анализ показал, что этот
фактор слабо сказывается на приросте за первые
5 лет, но его влияние четко проявляется у ряда по-
колений на величине прироста за первые 20 лет
(табл. 5). В последнем случае при участии березы
в составе древесного яруса регистрируется увели-

чение прироста 1-го послепожарного поколения
(на 45%), а также 4, 5 и 6-го поколений (от 45% до
2 крат).

Изменение начального прироста поколений в
послепожарном временнóм ряду имеет неравно-
мерный характер. Достоверно выделяются 3–
4 основных уровня значений (этапа динамики)
начального радиального прироста, последова-
тельно сменяющихся от первых послепожарных
поколений к последним (табл. 6).

Годичный прирост за первые 5 лет на 1-, 2- и
3-ем этапах динамики в среднем одинаков во всех
типах сосновых лесов и составляет, соответствен-
но, 0.74 ± 0.25, 0.34 ± 0.09, 0.12 ± 0.03 мм год–1.
Однако средние максимумы и минимумы приро-

Таблица 5. Начальный прирост (мм год–1) послепожарных поколений сосны обыкновенной в сообществах с
разными ценотическими характеристиками

Примечание. L – доля лишайников (%) в общем проективном покрытии мохово-лишайникового яруса; Spf – сумма площа-
дей сечений допожарной части древостоя, м2 га–1; SBp – сумма площадей сечений березы пушистой, м2 га–1. K–W – критерий
Краскелла–Уоллиса; p – уровень значимости.

Поко-
ления L Прирост K–W p Spf Прирост K–W p SBp Прирост K–W p

За первые 5 лет

1
>94 0.60 ± 0.16

4.0 <0.05 <1–5 0.73 ± 0.24 – – <1–3 0.73 ± 0.24 – –
10–65 0.87 ± 0.25

2
>55 0.43 ± 0.16

4.7 <0.05
<1 0.56 ± 0.16

4.1 <0.05 <1–3 0.49 ± 0.16 – –
<20 0.62 ± 0.09 1–5 0.36 ± 0.10

3
>55 0.33 ± 0.11

5.3 <0.05
<1 0.46 ± 0.16

4.0 <0.05 <1–3 0.38 ± 0.16 – –
<20 0.59 ± 0.16 1–5 0.30 ± 0.13

4 <20–99 0.24 ± 0.09 – –
<1 0.29 ± 0.08

5.2 <0.05 <1–3 0.24 ± 0.09 – –
1–5 0.18 ± 0.03

5 <20–99 0.16 ± 0.08 – – <1–5 0.16 ± 0.08 – –
< 1 0.11 ± 0.03

6.6 <0.01
1–3 0.25 ± 0.09

6–7 <20–99 0.10 ± 0.02 – – <1–5 0.10 ± 0.02 – – <1–3 0.10 ± 0.02 – –

За первые 20 лет

1
<65 1.62 ± 0.33

4.3 <0.05
<1 1.54 ± 0.37

4.1 <0.05
< 1 1.17 ± 0.39

4.2 <0.05
>94 1.08 ± 0.38 1–5 1.08 ± 0.41 1–3 1.70 ± 0.32

2
<20 1.25 ± 0.24

4.0 <0.05
<1 1.09 ± 0.33

4.8 <0.05 <1–3 0.89 ± 0.38 – –
>55 0.77 ± 0.34 1–5 0.60 ± 0.22

3
<20 1.12 ± 0.23

6.3 <0.05
<1 0.88 ± 0.29

6.4 <0.05 <1–3 0.70 ± 0.34 – –
>55 0.56 ± 0.23 1–5 0.44 ± 0.22

4 <20–99 0.39 ± 0.15 – – <1–5 0.39 ± 0.15 – –
< 1 0.32 ± 0.10

– –
1–3 0.56 ± 0.06

5 <20–99 0.22 ± 0.11 – – <1–5 0.22 ± 0.11 – –
< 1 0.16 ± 0.05

7.4 <0.01
1–3 0.35 ± 0.07

6–7 <20–99 0.14 ± 0.05 – – <1–5 0.14 ± 0.05 – –
< 1 0.13 ± 0.04

5.1 <0.05
1–3 0.19 ± 0.04
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ста, а также время и степень скачкообразных сни-
жений прироста (переходов с одного этапа на
другой) имеют определенные различия в разных
типах сосновых лесов (табл. 6). В зеленомошных
лесах 1-й этап динамики имеет бóльшую продол-
жительность – 27 ± 6 лет по сравнению с осталь-
ными типами сообществ (в среднем 11 ± 3 года).
Продолжительность 2-го этапа в зеленомошных
сосняках (15 ± 6 лет) является, напротив, наиболее
низкой среди других изученных типов сообществ, в
которых она составляет в среднем 24 ± 7 лет. Время
перехода на последний этап динамики в разных ти-
пах сообществ достоверно не различается и проис-
ходит в среднем через 41 ± 9 лет после пожара.

При переходе с 1 на 2-ой этап динамики сни-
жение прироста за первые 5 лет является более
резким в лишайниково-зеленомошных и зелено-
мошных лесах (в среднем на 61 ± 8%), чем в ли-
шайниковых лесах и редколесьях (в среднем на
36 ± 13%). Второе скачкообразное снижение при-
роста существенно не различается в разных типах
сообществ (в среднем на 62 ± 9%).

Наиболее высокие значения максимума и ми-
нимума радиального прироста за первые 5 лет
(соответственно 1.51 ± 0.10 и 0.64 ± 0.35 мм год–1)
на 1-ом этапе динамики характерны для лишай-
никово-зеленомошных сосновых лесов. В осталь-

ных типах сообществ эти величины не различа-
ются и в среднем составляют соответственно при-
мерно 75 и 30% от вышеуказанных значений. В
течение 2-го этапа более высокие максимумы на-
чального радиального прироста регистрируются в
лишайниковых и лишайниково-зеленомошных
лесах (в среднем 0.81 ± 0.18 мм год–1), в лишайни-
ковых редколесьях и сосняках зеленомошных
средний максимум на 40% ниже. Средние мини-
мумы прироста в зеленомошных сосняках (0.18 ±
± 0.03 мм год–1) на 60% выше, чем в остальных ти-
пах сообществ. На 3-ем этапе средний максимум
начального прироста в сосняках зеленомошных
(0.16 ± 0.06 мм год–1) составляет не более 60% от
соответствующей величины в других типах сооб-
ществ; а минимальные значения являются на 40%
более низкими в лишайниковых сообществах по
сравнению с лишайниково-зеленомошными и
зеленомошными.

Анализ изменения радиального прироста по-
колений сосны за первые 20 лет показал, что в
процессе послепожарной сукцессии в абсолют-
ном большинстве случаев в сообществах досто-
верно выделяется четыре уровня его значений, то
есть четыре основных этапа динамики. Времен-
ные границы скачкообразного снижения приро-
ста в изученных типах сосновых лесов достоверно

Таблица 6. Параметры начального радиального прироста (мм год–1) сосны обыкновенной на разных этапах по-
слепожарной динамики в разных типах сосновых лесов

Примечание. 1 Тип леса: 1 – сосновые лишайниковые редколесья, 2 – сосняки лишайниковые, 3 – сосняки лишайниково-
зеленомошные, 4 – сосняки зеленомошные. K–W – критерий Краскелла–Уоллиса; p – уровень значимости.

Этап Тип леса1 Средний K–W (p) Тип леса Ср. максимум K–W (p) Тип леса Ср. минимум K–W (p)

За первые 5 лет
I 1–4 0.74 ± 0.25 – 3 1.51 ± 0.10 4.8

(<0.05)
3 0.64 ± 0.35 4.5

(<0.05)1, 2, 4 1.11 ± 0.29 1, 2, 4 0.20 ± 0.07

II 1–4 0.34 ± 0.09 – 2, 3 0.81 ± 0.18 7.4
(<0.01)

1–3 0.11 ± 0.05 5.4
(<0.05)1, 4 0.48 ± 0.12 4 0.18 ± 0.03

III 1–4 0.12 ± 0.03 – 1–3 0.28 ± 0.08 4.1
(<0.05)

1, 2 0.05 ± 0.01 5.0
(<0.05)4 0.16 ± 0.06 3, 4 0.08 ± 0.04

За первые 20 лет
I 3, 4 1.61 ± 0.33 4.3

(<0.05)
3, 4 2.32 ± 0.28 5.9

(<0.05)
1–4 0.79 ± 0.48 –

1, 2 1.08 ± 0.38 1, 2 1.67 ± 0.51

II 4 1.16 ± 0.25 5.3
(<0.05)

1–4 1.32 ± 0.34 – 4 0.77 ± 0.21 5.8
(<0.05)1–3 0.63 ± 0.25 1–3 0.27 ± 0.16

III 1–4 0.26 ± 0.09 – 1–4 0.38 ± 0.12 – 1–4 0.15 ± 0.08 –

IV 1–4 0.13 ± 0.03 – 1–4 0.18 ± 0.07 – 1–4 0.09 ± 0.02 –
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не различаются при переходе c 1- на 2-ой (через
11 ± 3 лет) и со 2- на 3-ий (через 33 ± 8 лет) эта-
пы. Переход на последний этап в лишайниковых
редколесьях наблюдается на 20 лет позже (через
67 ± 6 лет), чем в других типах сообществ (через
47 ± 7 лет).

На 1-ом этапе величина среднего прироста по-
колений сосны за первые 20 лет в лишайниковых
лесах и редколесьях является примерно на 35%
более низкой, чем в лишайниково-зеленомош-
ных и зеленомошных лесах, в которых она состав-
ляет в среднем 1.61 ± 0.33 мм год–1 (табл. 6). На 2-ом
этапе наиболее высоким средним приростом
(1.16 ± 0.25 мм год–1) отличаются зеленомошные
леса; в остальных типах сообществ соответствую-
щая величина является на 45% более низкой. На
3- и 4-ом этапах достоверных различий прироста
особей сосны за первые 20 лет в разных типах сооб-
ществ не наблюдается, его средняя величина состав-
ляет соответственно 0.26 ± 0.09 и 0.13 ± 0.03 мм год–1.

Снижение среднего прироста на границе 1- и
2-го этапов является существенно более слабым в
зеленомошных лесах (на 24 ± 6%), чем в осталь-
ных типах сообществ (на 49 ± 14%). Переход со 2
на 3-й этап связан во всех сообществах с одинако-
вым и довольно существенным (на 64 ± 11%) сни-
жением прироста. Последнее снижение, отмеча-
ющее переход с 3-го на последний, 4-ый этап,
наиболее слабо выражено в лишайниковых ред-
колесьях (29 ± 1%) по сравнению с другими типа-
ми сообществ (на 58 ± 15%).

Средний максимум прироста за первые 20 лет
на 1-ом этапе динамики является более высоким
в лишайниково-зеленомошных и зеленомошных
лесах (2.32 ± 0.28 мм год–1) по сравнению с ли-
шайниковыми сообществами, в которых его ве-
личина примерно на 30% ниже (табл. 6). Средний
минимум в разных типах сообществ достоверно
не различается и составляет 0.79 ± 0.48 мм год–1.
На 2-ом этапе величина среднего максимума при-
роста за первые 20 лет в разных типах сосновых ле-
сов достоверно не различается 1.32 ± 0.34 мм год–1,
тогда как средний минимум имеет существенные
различия: в зеленомошных лесах его величина
(0.77 ± 0.21 мм год–1) почти в 3 раза выше, чем в
остальных типах сообществ. На двух последних эта-
пах величины среднего максимума и минимума
в разных типах сосновых лесов не имеют суще-
ственных различий, на 3-ем этапе они составляют,
соответственно, 0.38 ± 0.12 и 0.15 ± 0.08 мм год–1, на
4-ом этапе – 0.18 ± 0.07 и 0.09 ± 0.02 мм год–1.

Таким образом, на основе выполненного ана-
лиза было выявлено различие ряда параметров
динамики начального радиального прироста по-
слепожарных поколений сосны в разных группах
сообществ. Есть параметры, которые достоверно
различаются в группах лишайниковых лесов и

редколесий (1) и лишайниково-зеленомошных и
зеленомошных лесов (2). Другие параметры име-
ют отличие в зеленомошных лесах или лишайни-
ковых редколесьях (1) по сравнению с остальны-
ми типами сообществ (2). Для того, чтобы учесть
все эти данные и на основе наиболее информа-
тивных параметров выделить достоверно разли-
чающиеся по динамике начального прироста по-
колений группы типов леса, проведен дискрими-
нантный анализ, в котором использованы данные
по приросту за первые 20 лет. По его результатам в
исследованной выборке средневозрастных сосно-
вых лесов достоверно выделяются три группы
сообществ: первая включает лишайниковые сос-
новые леса и редколесья, вторая – сосняки ли-
шайниково-зеленомошные, третья – сосняки
зеленомошные. Предикторами, наиболее точно
отражающими различия этих групп сообществ,
являются: средний, максимальный и минималь-
ный начальный прирост особей сосны в течение
1- и 2-го этапов динамики, процентное соотно-
шение среднего прироста на 1- и 2-ом этапах ди-
намики. Уровень значимости уравнений 1- и
2-ой дискриминантных функций: p < 0.001 и p <
< 0.05. В уравнении 1-ой функции наиболее вы-
сокими значениями коэффициентов отличаются
параметры прироста на 1-ом этапе динамики, в
уравнении 2-ой функции – параметры прироста
на 2-ом этапе динамики.

Во всех исследованных сообществах, незави-
симо от их таксономической принадлежности,
густоты, суммы площадей сечений и запаса дре-
востоев, а также общей численности ценопопуля-
ций сосны выявлен в целом однотипный характер
изменения начального радиального прироста в
ряду послепожарных поколений. Начальный при-
рост особей сосны обыкновенной, которые засе-
лились на протяжении первых 3-х послепожар-
ных десятилетий, в 3–10 раз превышает соответ-
ствующие величины у особей, появившихся в
течение 3-х последних десятилетий. Полученные
оценки среднего начального радиального приро-
ста деревьев старших поколений сосны, форми-
рующих основу средневозрастных древостоев,
согласуются с соответствующими данными дру-
гих авторов для того же региона (Alekseev, Soroka,
2002; Yarmishko, 2015).

Исследователями неоднократно подчеркива-
лась связь скорости роста деревьев сосны обык-
новенной с типологической принадлежностью
сообществ и густотой древостоев (Бузыкин и др.,
2002; Усольцев, 2002; Цветков, 2002; Демаков
и др., 2019). Установлено, что среднее значение
прироста в молодых древостоях сосны, формиру-
ющихся в более сухих и бедных элементами пита-
ния местообитаниях (сосняки лишайниковые),
на 20–30% ниже, чем на более богатых и влажных
почвах в сообществах сосняков черничных. Про-
веденное нами исследование показало, что типо-
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логические различия среднего прироста за первые 5
и 20 лет характерны только для деревьев, относя-
щихся к первым трем 10-летним послепожарным
поколениям, причем величина прироста в сосняках
лишайниково-зеленомошных и зеленомошных
на 30–50% выше, чем в лишайниковых лесах и
редколесьях. Начиная с 4-го десятилетия после
пожара начальный прирост поколений сосны в
разных типах средневозрастных сосновых лесов
достоверных различий не имеет.

В отношении типологических различий чис-
ленности особей в составе отдельных послепо-
жарных поколений можно отметить следующую
закономерность: наиболее благоприятные усло-
виях для выживания всходов и сеянцев сосны
складываются на свежих гарях зеленомошных
сосновых лесов, о чем свидетельствует на поря-
док более высокая, чем в остальных типах сооб-
ществ, густота особей, заселившихся в первое де-
сятилетие после пожара. Скорее всего, это обу-
словлено неполным выгоранием слоя подстилки,
имеющего в зеленомошниках значительную тол-
щину, поскольку наличие даже небольшого слоя
органики существенно повышает влагоемкость
субстрата на гари. В последующие два послепо-
жарных десятилетия различия микроклиматиче-
ских условий и влажности верхних горизонтов на
гарях разных типов сосновых лесов, по-видимо-
му, относительно выравниваются благодаря фор-
мированию защитного покрова из трав, кустар-
ничков и подроста березы. Это выражается в оди-
наковой в среднем густоте 2- и 3-го поколений
сосны в лишайниковых, лишайниково-зелено-
мошных и зеленомошных сообществах. В даль-
нейшем, на протяжении 4-го и последующих де-
сятилетий, по мере увеличения полноты и со-
мкнутости крон формирующегося древостоя,
восстановления плотного зеленомошного покро-
ва и толщины лесной подстилки, условия для
прорастания семян и выживания всходов в сосня-
ках зеленомошных становятся значительно менее
благоприятными, чем в лишайниковых и лишай-
никово-зеленомошных сообществах. Это приво-
дит к существенно более низкой численности но-
вых поколений сосны, однако на их начальном
приросте указанные факторы не сказываются: он
остается в среднем одинаковым в разных типах
сообществ и при разной густоте древостоев.

При анализе изменения начального прироста
от поколения к поколению было установлено, что
этот процесс, хотя и может быть удовлетвори-
тельно описан линейным уравнением, не являет-
ся равномерным. Величина прироста изменяется
скачкообразно. Первое скачкообразное сниже-
ние прироста происходит относительно рано – в
абсолютном большинстве случаев через ~10 лет
после пожара, второе – через 30–40 лет. Стабили-
зация начального прироста, обусловленная до-
стижением минимальных значений, обеспечива-

ющих выживание особей сосны в конкретных
условиях местообитания (типа леса), наблюдается
через 40–50 лет после пожара. Снижение прироста
при переходе с одной ступени на другую является
довольно значительным – до 50–65%, особенно в
середине и второй половине послепожарного пери-
ода. Главной его причиной является внутрипопуля-
ционное конкурентное взаимодействие поколе-
ний. Восстановительная динамика параметров
напочвенного покрова и лесной подстилки не
может являться причиной скачкообразного изме-
нения начального прироста послепожарных по-
колений, поскольку представляет собой последо-
вательный непрерывный процесс (Горшков, 1995;
Горшков и др., 2005).

Более низкая скорость роста молодых генера-
ций древесных растений по отношению к стар-
шим – хорошо известное явление, причем в сос-
новых лесах, особенно в разреженных северота-
ежных, оно обусловлено в первую очередь
корневой конкуренцией (Листов, 1986; Kuulu-
vainen et al., 1993). Это еще раз подтвердили ре-
зультаты специальных исследований (Саннико-
ва, 2003; Санников и др., 2012). Однако этот фак-
тор не может объяснить первое скачкообразное
снижение начального радиального прироста осо-
бей сосны, которое в абсолютном большинстве
случаев наблюдается уже через ~10 лет после по-
жара. Густота особей первого послепожарного
10-летнего поколения, как было показано на при-
мере исследованных сообществ, не влияет на при-
рост 2-го поколения. Наиболее вероятной причи-
ной того, что начальный прирост у особей, появив-
шихся в течение 2-го послепожарного десятилетия,
существенно более низкий, чем у особей, появив-
шихся ранее, является 1.5–2-кратное увеличение
содержания подвижных форм элементов минераль-
ного питания растений (кальция, калия, магния,
фосфора, ряда микроэлементов) в верхних гори-
зонтах почв (Neff et al., 2005; Сосорова и др., 2013;
Дымов и др., 2014). Через 10 лет после пожара это
положительное для развития подроста явление
практически полностью сходит на нет, и началь-
ный прирост вновь появляющихся поколений
падает. Исключением является прирост особей
сосны за первые 5 лет в зеленомошных сообще-
ствах, скачкообразное снижение которого проис-
ходит не через 10, а через 20–30 лет после пожара.
Это можно объяснить более благоприятными для
начальных стадий развития сеянцев условиями на
гарях сосняков зеленомошных: в частности, нали-
чием недогоревшего слоя подстилки, существенно
повышающего обеспеченность субстрата элемента-
ми питания и влагой, что не характерно для лишай-
никовых и лишайниково-зеленомошных лесов.

Второе и последующие скачкообразные сни-
жения начального прироста сосны, очевидно,
связаны с повышением напряженности корневой
конкуренции и уменьшением количества доступ-
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ных для новых генераций сосны ресурсов пита-
ния и влаги. Известно, что к 30–40-летнему воз-
расту у деревьев сосны первых послепожарных по-
колений происходит переход от экстенсивного
роста корневых систем к интенсивному. На фоне
многократного снижения скорости нарастания
стержневого и главных боковых корней резко воз-
растает степень насыщенности сосущими корнями
корнеобитаемого пространства за счет прогресси-
рующего увеличения числа корней высоких по-
рядков (Шиманюк, 1955; Калинин, 1978; Санникова
1979, 2003; Санников и др., 2012). Согласно имею-
щимся данным (Санникова, 1992; Санников и др.,
2012), годичный прирост подроста сосны имеет зна-
чимую отрицательную связь с индексом корневой
конкуренции древостоя (r = –0.54…–0.67; η =
= 0.60–0.89; p < 0.01), который в свою очередь по-
ложительно связан с насыщенностью ризосферы
тонкими корнями деревьев (Санникова, Локосова,
2001). Приведенные факты позволяют объяснить
установленное в нашем исследовании второе, наи-
более существенное скачкообразное снижение
прироста новых поколений сосны, наблюдающееся
примерно через 30–40 лет после пожара. Корнена-
сыщенность верхних горизонтов почв является
более высокой в сообществах с более высокой гу-
стотой и продуктивностью древостоя. Было пока-
зано, что в редкостойных сообществах с лишай-
никовым покровом она примерно в 2 раза ниже,
чем в лесах с участием в покрове лишайников и
зеленых мхов. Интенсивность микоризации по-
глощающих корней в обоих случаях примерно
одинакова, однако уровень жизненности и, соот-
ветственно, функциональной активности экто-
микориз существенно выше при высокой корне-
насыщенности почв в более благоприятных усло-
виях местообитания (Веселкин, 2001).

Анализируя результаты выполненного нами
исследования, с учетом приведенных выше све-
дений, можно предположить следующее. По мере
послепожарного формирования разных по густо-
те и сумме площадей сечений древостоев в разных
типах сосновых лесов и связанной с этим разной
корненасыщенности верхних почвенных гори-
зонтов, а также компенсирующих эти различия
механизмов, с течением времени происходит по-
степенное стирание различий в параметрах роста
последовательно появляющихся поколений сос-
ны. Типологические различия величин, хроноло-
гии и интенсивности изменения начального ради-
ального прироста в ряду поколений проявляют-
ся почти исключительно в течение первых 30–
40 лет после пожара, т.е. в течение выделенных
1- и 2-го этапов динамики. Указанная законо-
мерность в концентрирированном виде отража-
ется в перечне предикторов, дискримирующих
типы сосновых лесов по параметрам начального
радиального прироста послепожарных поколений
сосны. Это позволяет заключить, что при давности

пожара более 40 лет конкурентное воздействие
сформировавшегося разреженного низкополнот-
ного древостоя на бедных и сухих почвах анало-
гично воздействию высокополнотного древостоя
на более богатых и более увлажненных почвах.

Общеизвестно, что сохранившиеся допожар-
ные деревья сосны существенно подавляют рост
молодых генераций. Это явление в условиях се-
верной тайги было исследовано, в частности,
А.А. Листовым (1986). Согласно данным настоя-
щего исследования наличие на гари деревьев до-
пожарного происхождения оказывает значимое
влияние на динамику начального радиального
прироста первых трех послепожарных генераций
сосны. Но в наибольшей степени его отрицатель-
ное влияние сказывается на приросте 2- и 3-го по-
колений, величина которого снижается примерно
в 2 раза. При этом важно отметить, что этот вывод
получен на основе анализа выборки сообществ
(лишайниковые редколесья, сосняки лишайнико-
вые, сосняки лишайниково-зеленомошные), в
пределах которой средний прирост 2- и 3-его деся-
тилетних поколений не имеет достоверных типо-
логических различий. Зеленомошные сосновые
леса, в которых прирост является в среднем до-
стоверно более высоким, чем в остальных сооб-
ществах, не входят в эту выборку из-за отсутствия
в древостоях изученных зеленомошных лесов до-
пожарного компонента. Более слабая реакция на-
чального прироста 1-го поколения на конкурент-
ное воздействие со стороны допожарных дере-
вьев (на приросте за первые 5 лет она вообще не
проявляется) по сравнению со 2- и 3-им поколе-
ниями, скорее всего, объясняется улучшением
условий минерального питания в первые годы
после пожара, о чем говорилось выше. Это явле-
ние может оказывать положительное влияние на
прирост сеянцев сосны, появляющихся на гари в
первые годы после пожара и в определенной сте-
пени уменьшать отрицательное влияние конку-
ренции со стороны допожарных деревьев сосны.

Значимым фактором, положительно влияющим
на величину начального прироста поколений сос-
ны, может выступать участие в составе сообществ
березы пушистой. Этот вид является характерным
компонентом древесного яруса северотаежных ле-
сов и после пожара быстро восстанавливается за
счет вегетативного возобновления. В районе иссле-
дований участие березы является наиболее зна-
чимым в лишайниково-зеленомошных сообще-
ствах, где она находит наиболее оптимальные
условия. Сосняки лишайниково-зеленомошные
более благоприятны для березы по уровню увлаж-
нения, чем сосняки лишайниковые, и более благо-
приятны по уровню освещенности, чем сосняки зе-
леномошные. Однако заметное участие березы
можно наблюдать и в некоторых зеленомошных
сосновых лесах, и даже в лишайниковых редколе-
сьях. В первом случае это, как правило, связано с
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относительной неравномерностью пространствен-
ной структуры соснового древостоя, наличием
участков с редким стоянием деревьев и лучшей
освещенностью. В лишайниковых редколесьях
участие березы, как показывают наши наблюде-
ния, поддерживается при наличии выраженного
микрорельефа (небольших понижений диамет-
ром от 1.5 до 3 м), в которых, очевидно, складыва-
ются более благоприятные локальные условия
увлажнения, о чем свидетельствует примесь зеле-
ных мхов в составе напочвенного покрова. Следует
признать, что установленное благоприятное влия-
ние березы на начальную скорость роста 1-го по-
слепожарного поколения может быть косвенным
результатом выявленных различий его прироста
по типам леса, хотя определенную роль может иг-
рать и улучшение характеристик среды на откры-
той гари за счет затенения и снижения перепадов
температур. Что касается увеличения прироста 4,
5 и 6-го поколений, прирост которых одинаков в
среднем во всех изученных типах сообществ, есть
все основания предполагать, что в этом случае
положительный эффект связан с обогащением
верхнего горизонта почв питательными вещества-
ми в результате поступления быстро разлагающего-
ся лиственного опада. Это особенно значимо для
особей, появившихся через 30–60 лет после пожа-
ра и испытывающих существенное конкурентное
воздействие со стороны предшествующих поко-
лений сосны. В ряде работ можно найти указание
на более высокие значения прироста сосны в высо-
ту и по диаметру при наличии небольшой примеси
березы в молодых сосновых лесах (Сеннов, 1963;
Неволин, 1968; Луганский, Макаренко, 1976). От-
дельными авторами отмечалось также улучшение
условий почвенного питания и лучшее развитие
корневой системы сосны в результате благотвор-
ного влияния микрофлоры ризосферы березы
(Рахтеенко и др., 1976; Лебедев, 2010).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1) Влияние типа местообитания достоверно

сказывается на величине начального (за первые 5
и 20 лет жизни) радиального прироста только
первых 3-х послепожарных 10-летних поколений
сосны, формирующих основу древостоя; прирост
последующих поколений, находящихся под их
конкурентным воздействием, одинаков во всех ис-
следованных типах сообществ. Это означает, что
конкурентное воздействие низкополнотного дре-
востоя на бедных и сухих почвах аналогично воз-
действию высокополнотного древостоя на более
богатых и более увлажненных почвах.

2) Снижение начального радиального приро-
ста в ряду послепожарных поколений сосны
обыкновенной отличается неравномерным, скач-
кообразным характером. В большинстве сооб-
ществ за послепожарный период продолжитель-

ностью 80 лет сменяется 3–4 уровня (ступени)
значений начального радиального прироста.

3) Скорость изменения начального прироста,
его средние, максимальные и минимальные зна-
чения на разных ступенях динамики зависят от
типологической принадлежности сообществ. По
совокупности признаков, характеризующих из-
менение начального прироста поколений сосны,
в исследованной выборке сообществ достоверно
выделяются три типологические группы: 1) ли-
шайниковые сосновые леса и редколесья, 2) сос-
няки лишайниково-зеленомошные, 3) сосняки
зеленомошные.

4) Наличие на гари остатков допожарного сос-
нового древостоя приводит к снижению началь-
ного радиального прироста трех первых послепо-
жарных поколений сосны. Повышенная доля
участия березы пушистой в составе сообществ по-
ложительно влияет на прирост наиболее угнетен-
ных поколений, появившихся через 30 и более лет
после пожара.
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The Initial Radial Growth of Different Generations of the Scots Pine
in Middle-Aged Forests of the Kola Peninsula
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The study has been carried out in the western part of the Kola Peninsula in the middle course area of the river
Liva (67°30′–68°10′ N, 33°57′–34°21′ E) in 4 types of communities: lichen-pine open woodlands, lichen-
pine forests, lichen-green moss-pine forests and green moss-pine forests. On 12 permanent sampling plots
the initial radial growth (over the first 5 and 20 years of life) was determined for Scots pines of different age
groups, and its change depending on the time passed between the wildfire and the groups’ appearance. It was
studied using cores, cuts or saw cuts at the base of the trunk, The stepwise nature of 10-year old group’s de-
crease in the initial growth in the post-fire timeline has been established, and it was found to have significant
typological differences. The most important predictors of differences are the average, maximum and mini-
mum values of the increase at the 1st and 2nd stages of dynamics and the ratio of the average increase values
at the 1st and 2nd stages. It has been shown that the presence of pre-fire trees and an increased proportion of
birch in the composition of emerging post-fire communities have a significant effect on the dynamics of the
initial radial growth of post-fire generations of pine.

Keywords: Scots pine, initial growth, pre-fore component, froest stand, undergrowth, post-fire succession. 
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