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В статье представлены результаты исследований структуры древостоев сосновой катены, заложен-
ной в Западнодвинском лесничестве Тверской обл. (Западнодвинский лесоболотный стационар
Института лесоведения РАН, ИЛАН РАН), связывающей биогеоценозы боровой и болотной части
олиготрофного болота. Цель исследований – изучить лесоводственные характеристики, морфомет-
рические показатели, происхождение, возрастную структуру, динамические процессы, объемные
показатели древостоев сосняков при переходе боровой части катены к олиготрофному верховому
болоту. Сосновая катена длиной 110 м и шириной 40 м включает в себя четыре части: верхнюю бо-
ровую автономную (ПП 1), склоновую транзитную (ПП 2 и 3) и аккумулятивную (ПП 4) со сменой
типов леса от сосняка бруснично-черничного II бонитета до сосняка кустарничково-сфагнового
олиготрофного на мощных до 6 м торфах V класса бонитета, подстилаемого озерным сапропелем.
Возрастная структура древостоев изменяется от условной одновозрастной восстановительной ди-
намики в боровой части до абсолютно разновозрастной близкой к климаксовой фазе динамики
олиготрофного сфагнового болота. Лучшими показателями состояния характеризуется древостой
боровой части, худшими – древостой олиготрофного болота. Сосновый биогеоценоз олиготрофно-
го сфагнового болота по динамическим характеристикам близок к устойчивым климаксовым лес-
ным сообществам с максимальным возрастом деревьев первых поколений 240–280 лет. Состояние
древостоев по профилю катены изменяется от здорового в боровой части до ослабленного с дегра-
дационной динамикой развития в аккумулятивной части сфагнового болота.
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Леса Западнодвинского региона в зональном
поле Европейской России относятся к переход-
ной позиции от зоны смешанных лесов к подзоне
южной тайги. Территория по своему геологиче-
скому положению в раннем голоцене располага-
лась на границе таяния ледников последнего Вал-
дайского оледенения от 70 до 11 тыс. лет назад
(Плейстоценовые …, 1981; Шварцман, Болотов,
2008). В результате движения и таяния ледника
значительная часть материнской породы площа-
ди региона сложена песками озерно-аллювиаль-
ных отложений. Это же определяет присутствие в
регионе большого количества озер и болот раз-
личного возраста преимущественно верхового
типа, встречаются также болота переходного и ев-
трофного типа водно-минерального питания.
Важнейшим условием их естественного функци-
онирования является присутствие лесной расти-
тельности как на расположенных вокруг болот
территориях, так и на поверхности самих болот.

Но почти всегда по берегам олиготрофных болот
на окружающих их гривах и плакорах, на песча-
ных и супесчаных отложениях, имеющих в раз-
ной степени развитый гумусовый горизонт, произ-
растают сосновые леса различной производитель-
ности в зависимости от типологических условий и
лесорастительной зоны. Если структура коренных
суходольных сосняков различных типов леса по-
дробно изучена и представлена в многочисленных
работах отечественных исследователей (Правдин,
1964; Цветков, Семенов, 1985; Рысин, Савельева
2008; и др.), то структура болотных сосновых ле-
сов, особенно переходных от боровых условий
роста к олиготрофному болоту с глубокими тор-
фами и произрастающей на нем сосной обыкно-
венной (Pinus silvestris L.), изучены далеко не пол-
но. Можно отметить фундаментальное исследо-
вание болотной сосны В.Н. Сукачёва (1905),
работы Prieditis (1993), Солоневича (1963), Коми-
на (1967), Глебова, Торейко (1975), Вомперского,
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Иванова (1978), Иванова (1979), Eckstein et al.
(2011), Коронатовой (2012), Коронатовой, Миля-
евой (2014), Кочубей, Санниковой (2015), Голо-
вацкой (2017), Александровой и др. (2021) и др.
Основательные работы коллектива авторов Лабо-
ратории лесоведения РАН (ныне Институт лесо-
ведения РАН), выполненные на Западнодвин-
ском лесоболотном стационаре в Тверской обл. В
монографии этих авторов, в частности, можно от-
метить утверждение о том, что болотные сосняки
изучаемого региона (Западнодвинское лесниче-
ство Тверской обл.) являются “девственными ле-
сами…, их изучение позволит дополнить сложив-
шиеся представления о генезисе климаксовых
сосновых лесов” (Биогеоценологическое изуче-
ние …, 1982, стр. 57). Приведенные в настоящей
работе материалы на более детальном уровне под-
тверждают эти выводы. Тем больший интерес
представляют исследования структур сосновых
лесов при переходе соснового леса боровых усло-
вий произрастания к разновозрастному эволюци-
онно сформированному сосняку на олиготроф-
ном болоте.

В настоящем сообщении представлены ре-
зультаты исследований структуры древостоев
сосновой катены, связывающей биогеоценоз бо-
ровой и болотной части олиготрофного болота,
поросшего низкобонитетной сосной.

Цель исследований – определить лесовод-
ственные характеристики, происхождение, воз-
растную структуру, динамические процессы,
морфометрические показатели древостоев и поч-
венные характеристики сосняков на всем протя-
жении катены от боровой части к олиготрофному
верховому болоту.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Сосновая катена длиной 110 м и шириной 40 м

расположена в Западнодвинском лесничестве
Тверской обл. (56°08′87″ N 32°11′12″ E). На ее тер-
ритории заложены постоянные пробные площа-
ди (ПП). Автономная боровая часть катены
(ПП 1) занята сосняком бруснично – чернич-
ным, как и расположенная за ней склоновая
транзитная часть (ПП 2), также представленная
сосняком бруснично-черничным на слабоподзо-
листой иллювиально-железистой песчаной мел-
кой почве на флювиогляциальных песках. Она
переходит в нижнюю транзитную часть катены
(ПП 3) кустарничково-сфагнового сосняка IV клас-
са бонитета на торфах мощностью 3–4 м. Аккуму-
лятивная часть катены заканчивается олиготроф-
ным болотом (ПП 4), занятым сосняком кустар-
ничково-сфагновым на мощных до 6 м торфах,
подстилаемых озерным сапропелем. Таким обра-
зом, можно утверждать, что биогеоценозы пер-
вых двух ПП в период формирования рельефа и
таяния ледника составляли береговую часть озе-

ра, впоследствии заторфованного и поросшего
болотной сосной. Перепад рельефа от боровой к
аккумулятивной части катены составляет 3 м
(рис. 1).

В биогеоценозах разных частей катены прово-
дилось изучение возрастных структур древостоев
с определением динамических показателей по со-
отношению числа и объемов деревьев в возраст-
ных поколениях возрастных рядов. У всех деревьев
производили отбор кернов у шейки корня с опре-
делением возраста по годичным кольцам.

Одновременно фиксировалось присутствие
гнилевых фаутов деревьев с определением стадии
и типа гнилей (коррозионные или деструктив-
ные) для идентификации обнаруженного фаута с
возможным видом гриба дереворазрушающего
биотрофного комплекса, вызвавшего гниль. Опре-
деляли высоты деревьев высотомером ЗМИ ЭБ1.
Возрастная структура древостоя разделялась на воз-
растные поколения (Комин, Семечкин, 1970; Ды-
ренков, 1984; Стороженко, 2007). К одному воз-
растному поколению относились деревья, разли-
чающиеся по возрасту на 2 класса – 40 лет для
хвойных пород.

Древостой по высоте разделялся на ярусы
(Третьяков и др., 1952). Подсчитывался подрост
всех пород с разделением его по высоте через
0.5 м и определением возраста. Все деревья на ПП
относились к определенной категории состояния
по принятой для таких исследований шкале для
оценки в дальнейшем динамики отпада деревьев
из состава древостоев: 1 – здоровые; 2 – ослаб-
ленные, 3 – сильно ослабленные; 4 – усыхающие;
5 – свежий сухостой; 6 – старый сухостой (Пра-
вила …, 2013). На участках отмечали стволы дре-
весного отпада (валежа) с определением стадии
разложения каждого ствола (Стороженко, 2011).
В камеральный период определялись объемные
показатели деревьев по таблицам высот и диамет-
ров (Третьяков и др., 1952).

Для характеристики торфяной залежи отбира-
ли почвенные образцы с разных горизонтов с по-
мощью торфяного бура ТБГ-1 диаметром 5 см с на-
садками по 50 см. Степень разложения и ботаниче-
ский состав торфа по выделенным генетическим
горизонтам определены по методике Е.Т. Базина,
Б.Д. Копенкина (Базин, Копенкин, 1992), золь-
ность, рН солевой вытяжки по методике Е.В. Ари-
нушкиной (Аринушкина, 1970). Содержание уг-
лерода и азота в различных слоях торфяников и
подзолистых почв установлено с помощью CHNS –
анализа торфа Vario EL III (Германия) в токе кис-
лорода при 1150°C. Объемную массу торфа (плот-
ность в ненарушенном сложении) верхних гори-
зонтов до 50 см определяли с помощью полого
цилиндра диаметром 15 см, высотой 10 см и объе-
мом 1813 см3. Отбирали образцы на влажность,
высушивая их до постоянного веса при 105°C, и



ЛЕСОВЕДЕНИЕ  № 6  2023

СТРУКТУРА ДРЕВОСТОЕВ СОСНЫ НА КАТЕНЕ 579

рассчитывали плотность нужного горизонта (Се-
менский, 1966). Обработка экспериментального
материала осуществлялась с применением про-
граммы StatSoft STATISTICA.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Изменение биометрических показателей де-
ревьев сосны по горизонтальному профилю релье-
фа от повышенных местоположений к понижен-
ным определяется изменяющимися гидрологиче-
скими условиями в глубокой толще почвенного
слоя, горизонты которого по морфологическим и
функциональным параметрам неразрывно связа-
ны между собой. В свою очередь эта закономер-
ность определяет последовательность изложения
результатов исследований лесоводственных и
почвенных характеристик катены: автономную
боровую часть катены – ПП 1, транзитную пере-
ходную часть – ПП 2 и 3, аккумулятивную часть
олиготрофного болота – ПП 4. В табл. 1 приведе-
ны показатели распределения объемов деревьев в

возрастных поколениях возрастных рядов древо-
стоев изучаемых биогеоценозов.

Биогеоценоз 1, сосняк бруснично-черничный.
Древостой биогеоценоза ПП 1 сложен сосной
обыкновенной с незначительной примесью ели
обыкновенной (Picea abies (L.) Karst.), имеет со-
став 10С + Е, стволовый запас – 423.2 м3 га–1, пол-
ноту – 0.8, II класс бонитета. Возрастной ряд дре-
востоя включает пять возрастных 40-летних поко-
лений и подрост (Третьяков и др., 1952) (табл. 1).
Судя по распределению объемов деревьев в воз-
растных поколениях возрастного ряда, древостой
относится к условно одновозрастным сообще-
ствам восстановительной фазы динамики после
сплошных вырубок предыдущих древостоев,
имеющих один эксцесс количества и объемов
стволов деревьев во втором возрастном поколе-
нии, составляющем 96% от общего запаса древо-
стоя (табл. 1, рис. 2).

Первое поколение древостоя включает только
два дерева предельных, для существующих усло-
вий роста сосны, возрастов. В четвертом поколе-

Рис. 1. Структура сосновой катены при переходе от боровых условий к олиготрофному болоту. Западнодвинское лес-
ничество Тверской обл. Почвенные горизонты: 1 – среднеподзолистая иллювиально-железистая песчаная мелкая
почва, 2 – флювиогляциальные пески, 3 – торфяная залежь разной мощности, 4 – озерный сапропель. Типы леса:
Сбр-чер – сосняк бруснично-черничный, Ск-сф – сосняк кустарничково-сфагновый.
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Ск-сф
ПП 3

Сбр-чер
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нии вместе с подростом сосредоточено довольно
большое количество деревьев, но незначитель-
ные запасы древесины. Понятно, что уже через
сорок лет в древостое активизируются процессы
распада основного полога и биогеоценоз за счет
роста молодого поколения постепенно приобре-
тет относительно разновозрастную структуру
устойчивого лесного сообщества. Несмотря на
довольно простую возрастную структуру возраст-
ного ряда, древостой биогеоценоза имеет слож-
ное вертикальное четырехъярусное строение, в

котором в первом ярусе сосредоточено 16.4% де-
ревьев при среднем диаметре (Dср) 36 см и сред-
ней высоте (Hср) 30 м; во втором ярусе сосредото-
чено 25.0% при Hср – 22 м и Dср – 30.0 см; в третьем
10.1% при Hср – 2.0 м и Dср –11.0 см; в четвертом
48.5% деревьев при Hср – 6.0 м и Dср – 7.0 см.
(рис. 2-1). Связь двух изучаемых предикторов диа-
метра и высоты очень высокая, что характерно для
простых одновозрастных древостоев (рис. 2-1). Та-
кое строение древостоя дает основание предпола-
гать, что он возник естественным путем на вы-

Рис. 2. (ПП 1–4). Связь высоты деревьев с диаметрами стволов изучаемых древостоев катены.
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Таблица 1. Распределение объемов стволовой древесины в пределах возрастных поколений

№ 
ПП

Распределение деревьев по возрастным поколениям, объем деревьев, м3 га–1 Запас древо-
стоев, м3 га–1 Фаза динамики

До 40 41–80 81–120 121–160 161–200 201–240 241–280

1 Подрост 5.9 3.4 406.7 7.2 – – 423.2 Восстановительная
2 3.6 74.2 356.1 10.4 16.5 – 460.8 Восстановительная
3 5.2 20.8 16.0 23.8 31.9 6.1 103.8 Климакс
4 3.1 16.8 12.1 12.1 3.8 – 47.9 Климакс
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рубке с последующими лесохозяйственными ухо-
дами, сформировавшими современную условно
одновозрастную структуру почти чистого по со-
ставу лесного сообщества.

Такой вывод подтверждается и незначитель-
ными объемами древесного отпада (5.1 м3 га–1), и
присутствием пней менее 10-летней давности.
Это обстоятельство определяет несколько сокра-
щенный возрастной ряд биогеоценоза на настоя-
щий период его роста и возможность его увеличе-
ния при естественном развитии примерно на два
возрастных поколения.

Подрост представлен сосной – 582, елью – 89,
дубом (Quercus robur L.) – 68 и березой (Betula pen-
dula Roth) – 12 экземпляров, что в сумме состав-
ляет 751 экземпляр, из которых сосны как эдифика-
торной породы по лесоводственным ожиданиям
явно недостаточно для формирования полноцен-
ного возрастного поколения, приходящего на
смену существующему.

Нижний ярус растительности представлен
брусникой (Vaccinium vitis idaea L.), черникой
(Vaccinium myrtillus L.), вереском (Calluna vulgaris (L.)
Hill.), плауном (Lycopodium clavatum L.) и зелены-
ми мхами: плевроциумом Шребера (Pleurozium
schreberi (Brid.) Mitt.), политрихумом сжатым
(Polytrichum strictum Sm.), политрихумом краси-
вым (Pol. formosum Hedw.), политрихумом обык-
новенным (Pol. commune Hedw.).

Сосняк произрастает на среднеподзолистой
иллювиально-железистой мелкой песчаной поч-
ве на флювиогляциальных песках. Глубина профи-
ля почвы 23 см, ниже следует материнская порода.
Значение рНKCl варьирует от 2.6 в подстилке, до 4.6
к нижним горизонтам. Содержание углерода от 50
до 2% и азота от 1.6 до 0.1% снижается от подстил-
ки вниз по профилю. Напротив, объемная мас-
са (плотность) торфа увеличивается от 0.18 до
1.53 г см–3.

Биогеоценоз 2, сосняк бруснично-черничный.
Древостой ПП 2 (0.08 га) относится к верхней ча-
сти транзитного участка катены, включающего
ПП 2 и ПП 3, отличающиеся биометрическими и,
соответственно, объемными параметрами деревьев.
Древостой ПП 2 так же, как и ПП 1, сложен сос-
ной с незначительным участием ели, имеет со-
став 10С + Е, Б, запас стволовой древесины
460.8 м3 га–1, что выше, чем на ПП 1, и определяет-
ся, скорее всего, более благоприятным транзитным
условием влагообеспеченности и меньшим, но бо-
лее промывным гумусовым горизонтом. Полнота –
древостоя 0.8, II класса бонитета. Возрастной ряд
имеет шесть поколений с одним эксцессом объе-
мов в третьем поколении. По структуре возраст-
ного ряда, как и древостой на ПП 1, он относится
к условно одновозрастным лесным сообществам
восстановительной фазы динамики, сформиро-
вавшимся естественным путем после сплошной

вырубки, характеризуется близкими параметра-
ми средних показателей высот и диаметров деревьев
по четырем ярусам древостоя (табл. 1, рис. 2-2).

Корреляционное отношение (R2) определяет
тесноту связи предикторов как “значительную”
(Chaddock, 1925; Дворецкий, 1971). Снижение его
значений в сравнении с ПП 1 можно объяснить
присутствием в выборке некоторого количества
деревьев меньших биометрических показателей
из ПП 3, чем основной массив крупных деревьев,
что увеличивает разброс данных вокруг линейно-
го приближения (рис. 2-2).

Подрост представлен преимущественно сос-
ной в количестве 425 экз. на 1 га с единичными
экземплярами ели и березы, что так же, как и для
древостоя ПП 1, будет обеднять количественный
состав последующих поколений сосны.

В нижнем ярусе растительности к бруснике,
чернике, плауну, зеленым мхам добавляется осо-
ка (Carex lasiocarpa Ehrh.), сфагновые мхи: сфаг-
нум бурый (Sphagnum fuscum (Schmp.) Klinggr.),
сфагнум узколистный (Sph. angustifolium (Russ.)
C. Jens.).

Как и в первом случае, почвенный горизонт
представлен среднеподзолистой иллювиально-
железистой мелкой песчаной почвой на флювио-
гляциальных песках. Глубина профиля почвы
15 см, далее следует материнская порода. Значе-
ние рНKCl – от 2.2 в подстилке, до 4.2 в нижних го-
ризонтах. Содержание углерода (от 49 до 2%) и
азота (от 1.1 до 0.1%) снижается от подстилки
вниз по профилю. Плотность увеличивается от
0.34 до 1.55 г см–3.

Биогеоценоз 3, сосняк кустарничково-сфагно-
вый. Древостой ПП 3 включает нижнюю часть
транзитного участка катены площадью 0.12 га,
сложен исключительно сосной, имеет состав 10С,
полнотой 0.6, IV класса бонитета, запас стволо-
вой древесины –103.8 м3 га–1. Возрастной ряд дре-
востоя состоит из семи возрастных поколений, в
которых нет выраженных эксцессов объемов де-
ревьев в каких – либо возрастных поколениях, и
его динамическое положение близко к состоянию
климакса (табл. 1, рис. 3).

Показатель корреляционного отношения (R2)
характеризует связь предикторов как “значитель-
ную”, обусловленную повышенным разбросом по-
казаний диаметров и высот деревьев по мере увели-
чения их значений. Это положение характерно
для биогеоценозов с разновозрастной структурой
древостоев, когда с увеличением длины возраст-
ных рядов повышается присутствие в старовоз-
растных поколениях деревьев разных биометри-
ческих характеристик.

Подрост на площади участка в переводе на 1 га
представлен сосной в количестве 800 экземпля-
ров, что в лесоболотных условиях при низкой
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полноте древесного яруса вполне обеспечивает
формирование последующих поколений сосно-
вого древостоя.

Древостой по высоте обладает сложной 4-ярус-
ной структурой с низкой полнотой, обеспечиваю-
щей возобновление и рост подчиненных ярусов
светолюбивой сосны. В первом ярусе сосредото-
чено 9.8% деревьев со средним диаметром (Dср) –
21.5 см и средней высотой (Hср) –14.8 м, во втором
ярусе – 15.5% при Dср –15.6 см и Hср – 11.8 м, в
третьем ярусе – 10.3% деревьев при Dср – 11.4 см
и Hср – 8.2 м, в четвертом ярусе – 14.9% деревьев
при Dср –7.0 см и Hср – 5.6 м.

В нижнем ярусе растительности, кроме брусни-
ки и черники, произрастают клюква (Oxycoccus
quadripetalus L.), голубика (Vaccinium uliginosum L.),
багульник (Ledum palustre L.), пушица (Eriophorum
vaginatum L.), осока (Carex lasiocarpa Ehrh.) (еди-
нично), зеленый мох (Meesia triquetra Angstr.)
(единично) и сфагновые мхи: сфагнум бурый,
сфагнум узколистный, сфагнум божественный
(Sph. magellanicum Brid.), сфагнум балтийский
(Sph. balticum (Russ.) C.Jens.).

Древостой ПП 3 как продолжение транзитной
части ПП 2 расположен на мезо-олиготрофном
кустарничково-сфагновом болоте с мощностью
торфяной залежи более 3 м, которая сложена вер-
ховыми торфами до 2.5 м и переходными до 3.2 м.
Залежь подстилается оглеенными песками. Сте-
пень разложения торфа варьирует от 10–20% в
верхних 20 см и до 50% – в глубоких слоях. Значе-
ние рНKCl меняется по залежи от 2.8 до 3.4, золь-
ность – от 2.0 до 4.5%, содержание углерода в тор-
фе – от 45 до 55% и азота – от 0.9 до 1.5%. Плот-
ность увеличивается к нижней части залежи от
0.06 до 0.18 г см–3.

Таким образом, древостой нижней транзитной
части катены (ПП 3) имеет характеристики по-
степенного перехода от типичных боровых усло-

вий произрастания к типичным олиготрофным
условиям роста сосны.

Биогеоценоз 4, сосняк кустарничково-сфагно-
вый (ПП 4) характеризуется как аккумулятивный
и расположен над самым низким участком олиго-
трофного сфагнового болота, подстилаемого ор-
гано-минеральным сапропелем дна бывшего озе-
ра, заросшего болотной сосной. Древесный ярус
ПП 4, как и древостой на ПП 3, сложен исключи-
тельно сосной с составом 10С, класс бонитета – V,
полнота – 0.5–0.6. Запас стволовой древесины –
47.9 м3 га–1. Возрастной ряд древостоя имеет
шесть возрастных поколений, в которых нет вы-
раженных эксцессов объемов деревьев, что харак-
теризует биогеоценоз как сообщество, близкое к
состоянию климакса, то есть обладающее устой-
чивостью во временной динамике (Дыренков,
1084; Стороженко, 2007).

Данными структурных особенностей древо-
стоев на ПП 3 и 4 подтверждается тезис о возмож-
ности отнесения лесных биогеоценозов сосновых
олиготрофных болот, формирующихся в длитель-
ном эволюционном развитии, к сообществам
климаксовых фаз динамики (Биогеоценотиче-
ское …, 1982, стр. 57) (рис. 2–4).

Показатель корреляционного отношения (R2)
характеризует связь предикторов как “умерен-
ную”, что объясняется довольно большим раз-
бросом данных относительно линейного прибли-
жения. Объяснение этой особенности аналогич-
но рис. 2–3.

Подрост на площади биогеоценоза представ-
лен только сосной в количестве 1233 экземпляров
на 1 га, причем его количество относительно рав-
номерно распределено в градациях высоты от 1 до
4 метров со средним значением в 24 экземпляра в
градации. Можно говорить о хорошей возобнови-
тельной способности этого биогеоценоза. Объе-
мы валежа, доступного для учета и не погружен-
ного в толщу верхних слоев почвы, 1.4 м3 га–1, что

Рис. 3. Показатели ослабления деревьев в древостоях изучаемой катены.  – ПП 1;  – ПП 2;  – ПП 3;
 – ПП 4.
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составляет 2.9% от запаса древостоя. Эту величи-
ну можно характеризовать как нормальную для
климаксовых сообществ лесоболотных формаций.

Как и в предыдущем климаксовом сообще-
стве, древостой на ПП 4 имеет 4-ярусную струк-
туру, низкую полноту, обеспечивающую возоб-
новление светолюбивой сосны. Первый ярус
включает 16.2% деревьев от общего числа на 1 га
при Dср – 15.7 см и Hср – 9.2 м, второй ярус вклю-
чает 34.1% деревьев при Dср – 12.4 см и Hср – 7.4 м,
третий ярус включает 26.1% деревьев при Dср – 9.9 см
и Hср – 6.0 м, четвертый ярус имеет 23.6% дере-
вьев при Dср – 8.9 см и Hср – 4.2 м.

На всей площади рассматриваемой катены, от
боровой части ПП 1 до аккумулятивной олиго-
трофного сфагнового болота ПП 4, встречается
подрост дуба черешчатого до 1.5 м высоты в боро-
вой части до всходов 3-х лет в аккумулятивной ча-
сти катены.

Нижний ярус представлен клюквой, водяни-
кой (Empetrum nigrum L.), багульником, пушицей
и сфагновыми мхами: сфагнумом бурым, сфагну-
мом узколистным, сфагнумом божественным,
сфагнумом балтийским.

Мощность торфяной залежи аккумулятивной
части катены до 6 м. Сложена верховыми торфа-
ми до 2 м со степенью разложения от 3–5% в верх-
них 20 см до 15% в нижележащих слоях. С 2 до 5 м
верховые торфа сменяются переходными со сте-
пенью разложения 35%. С 5 до 6 м – низинные
торфа, степень разложения – 50%. Залежь под-
стилается органо-минеральным сапропелем.
Значение рНKCl изменяется по профилю торфя-
ной почвы от 2.8 до 4.0, зольность – от 1.8 до 5.3%,
в образцах торфа содержание углерода (47–53%)
и азота (0.8–1.8%). Плотность увеличивается в
нижней части залежи от 0.05 до 0.10 г см–3.

К числу показателей, влияющих на структур-
ные характеристики древостоев и оценку дина-
мических процессов в лесном сообществе, отно-
сятся сведения о состоянии деревьев, степени их
ослабленности и в целом древостоев (рис. 3). В
лесопатологии для этих целей применяется шка-
ла балловой оценки ослабленности деревьев
(Правила …, 2013). Сплошные перечеты деревьев
на ПП по категориям состояния в балловой оцен-
ке показали, что лучшие показатели состояния
древостоев в целом фиксируются в древостоях
ПП 1 и 2 – 1.6 балла, что для древостоев боровой
и верхней части транзитной зоны вполне объяс-
нимо, так как в них периодически проводились
рубки ухода с выборкой ослабленных и усохших
деревьев.

Среднее положение занимает древостой ПП 3,
в котором нет деревьев категорий усыхающих и
свежего сухостоя, что подтверждает факт стаби-
лизации состояния лесного сообщества на теку-

щий период. Показатели ослабления древостоя
здесь также относительно высокие – 1.8 балла.
Наихудшие показатели состояния деревьев фик-
сируются в древостое ПП 4, в котором только 29%
деревьев относится к категории здоровых. В то же
время количество деревьев старого сухостоя в нем
наивысшее и высокое, средние значения ослаб-
ления древостоя в целом – 2.5 балла, приближаю-
щиеся к “сильно ослабленным”. В общем, можно
констатировать, что по мере перехода от боровой
части катены к транзитной и далее к аккумуля-
тивной на мощных шестиметровых торфах состо-
яние деревьев сосны постепенно ухудшается.
Можно предположить, что в наивысшей степени
это ухудшение связано с произрастанием деревьев
ПП 4 над самым низким расположением дна быв-
шего озера, заполненного в настоящее время
озерным сапропелем, подстилающим мощное
торфяное отложение. Вероятнее всего, такое со-
стояние деревьев этой части катены является
следствием бедной минеральными элементами
почвы. На ПП 4 усыхание деревьев категорий ста-
рого сухостоя происходит в 21% случаев из соста-
ва деревьев первого и второго яруса и в 70% слу-
чаев из состава деревьев третьего яруса. Большое
количество деревьев категорий ослабленных,
сильно ослабленных, старого сухостоя и явно со-
кращенное число деревьев категории здоровых
говорит о происходящих в настоящее время в
этой части биогеоценоза деградационных про-
цессах с ожиданием их активизации в ближай-
ший период. Причиной деградационных процес-
сов могут служить только абиотические факторы,
связанные, скорее всего, с гидрологией олиго-
трофного болота в недалекой ретроспективе. На
всей площади катены микогенные и энтомоген-
ные факторы, способные влиять на ослабление
деревьев, практически отсутствуют. Незначи-
тельное участие в поражении живых деревьев в
пределах 1% от общего числа деревьев на ПП 1 ка-
тены принимает базидиальный дереворазрушаю-
щий гриб сосновая губка (Phellinus pini (Thore: Fr.)
Ames), вызывающий гниль коррозионного типа,
поражающий стволовую часть деревьев сосны.
Как раневый возбудитель в единичных случаях
отмечается окаймленный трутовик (Fomitopsis
pinicola (Sw.: Fr.) Karst.), появляющийся после на-
несенных деревьям механических повреждений и
вызывающий гниль деструктивного типа (Сторо-
женко и др., 2014).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Древостои сосновых формаций верховых
сфагновых олиготрофных болот региона Твер-
ской обл. переходной позиции от зоны смешан-
ных лесов к подзоне южной тайги, не затронутые
антропогенными воздействиями, формирующи-
еся в длительной эволюционной динамике, име-
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ют абсолютно разновозрастное сложное верти-
кальное строение с различной длиной возрастных
рядов и предельными возрастами деревьев пер-
вых поколений 240–280 лет. Динамические пока-
затели таких биогеоценозов отвечают климаксо-
вым характеристикам.

Запасы стволовой древесины древостоев от
460.8 до 47.9 м3 га–1 постепенно сокращаются от
возвышенной боровой части катены до низко
расположенного дна бывшего озера, заполненно-
го озерным сапропелем, поросшего болотной
сосной V бонитета, под мощной 6-метровой тор-
фяной залежью.

Наиболее тесная связь между диаметром и вы-
сотой деревьев фиксируется в древостое автоном-
ной части катены – R2 = 0.923, которую можно
трактовать как закономерность. Низкая положи-
тельная связь между предикторами наблюдается в
древостое аккумулятивной части катены с боль-
шим разбросом данных относительно линейного
приближения – R2 = 0.424.

Состояние деревьев и древостоев сосны посте-
пенно ухудшается, приближаясь к сильно ослаб-
ленному по мере перехода от боровой части кате-
ны к транзитной и далее к аккумулятивной на
мощных шестиметровых торфах. Такое состоя-
ние деревьев этой части катены в большой степе-
ни связано с произрастанием деревьев над самым
низким расположением дна бывшего озера и яв-
ляется следствием бедной минеральными эле-
ментами почвы.

Соотношение количества деревьев категорий
здоровых, ослабленных и сухостойных говорит о
происходящих в настоящее время в аккумулятив-
ной части биогеоценоза деградационных процес-
сах с ожиданием их активизации в ближайший
период, связанных с изменением гидрологиче-
ских режимов верхового болота. Влияние мико-
генных и энтомогенных факторов на процессы
ослабления древостоев на всем протяжении кате-
ны минимальные или отсутствуют.

Почва катены изменяется от мелкой средне-
подзолистой песчаной на глубоких флювиогля-
циальных песках в автономной боровой части ка-
тены до торфяной с мощной торфяной залежью в
ее аккумулятивной части. В этой связи меняется
содержание в ней основных элементов – углеро-
да, азота, рНKCl, а также зольности, плотности. В
образцах торфяной почвы содержится 45–55% уг-
лерода, что сопоставимо только с подзолистой
почвой подстилки, в ней более низкий рН соле-
вой вытяжки и в несколько раз меньшая плот-
ность.
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Structural Features of Pine Catena Stands: from Forest to Oligotrophic Bog
V. G. Storozhenko1, * and T. V. Glukhova1

1Institute of Forest Science of the Russian Academy of Sciences,
Uspenskoe village, Odintsovo district, Moscow region, 143030 Russia

*E-mail: lesoved@mail.ru

The article presents the results of studies of the pine catena’s stands structure, conducted in the Zapadnod-
vinsky forestry of the Tver region (Zapadnodvinsky forest-swamp station of the Institute of Forest Science of
the RAS, IFS RAS), linking the biogeocenosis of the forest and swamp parts of the oligotrophic bog. The
purpose of the research is to study the forestry characteristics, morphometric indices, origin, age structure,
dynamic processes and volume indicators of pine stands during the transition of the forest part of the catena
to the oligotrophic bog. The pine catena includes four sections with a total length of 110 m and a width of 40
m: the upper forest automorphous zone (PP 1), the slope transit zone (PP 2 and 3) and accumulative zone
(PP 4) with forest types changing from cranberry-blueberry pine woods of II quality class to shrub-sphagnum
meso-oligotrophic pine woods on 6 m of peat (V quality class), underlain by organic lake sediments. The age
structure of stands varies from the conditional evenly-aged restorative dynamics in the forest part to the high-
ly-unevenly-aged dynamics found closer to the climax phase of the meso-oligotrophic sphagnum swamp.
The forest part is characterized by the better condition indicators’ values, while the oligotrophic bog’s stands
have the worst ones. The pine biogeocenosis of an oligotrophic sphagnum bog is close in dynamic character-
istics to sustainable climax forest communities with a maximum age of the first generations trees of approxi-
mately 240–280 years. The stands condition along the catena profile varies from healthy in the forest part to
the weakened with the degradation development dynamics in the accumulative part of the sphagnum bog.

Keywords: pine catena, oligotrophic swamp, peat deposit, pine structure.
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