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КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА  
С РАЗНОЙ ДАВНОСТЬЮ ПОЖАРА В ПЕРИОД с 1991 по 2006 г. 
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Ботанический институт им. В.Л. Комарова РАН, Санкт-Петербург 
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Развитый мохово-лишайниковый ярус – характерный компонент боре-

альных лесных сообществ, древесный ярус которых в климаксовом (нена-
рушенном, стационарном) состоянии сформирован различными видами 
хвойных. Мелкие (узкие и длинные) хвоинки даже при высокой сомкну-
тости древесного яруса (в отличие от листового опада мелколиственных 
и широколиственных видов деревьев и кустарников) не препятствуют 
росту основных климаксовых видов мхов Pleurozium schreberi, 
Hylocomium splendens и лишайников C. Rangiferina, C. mitis на промежу-
точных стадиях восстановления и Cladina stellaris на заключительной 
стадии сукцессии. Преобладание лишайников в мохово-лишайниковом 
ярусе характерно для большинства разреженных светлохвойных лесов из 
Pinus sylvestris, P. banksiana, Larix sibirica sl. на песчаных почвах. Это яв-
ление наблюдается также в очень разреженных сообществах (рединах с 
сомкнутостью древесного яруса 10–15%) с древесным ярусом из Picea 
mariana, P. obovata, Pinus sibirica на песчаных и супесчаных почвах (пре-
имущественно на северном пределе распространения). В сообществах с 
сомкнутым древесным ярусом в темнохвойных лесах на супесях и суг-
линках в мохово-лишайниковом ярусе преобладают мхи.  

Особую группу сообществ составляют леса с содоминированием мхов 
и лишайников в мохово-лишайниковом ярусе, представленные на Евро-
пейском Севере преимущественно сосновыми лесами. Во многих случаях 
такие сообщества формируются при восстановлении лесов после пожа-
ров (Ипатов и др., 1991, 1995–1997). В этих сообществах при увеличении 
давности нарушения (по мере восстановления древесного яруса и сооб-
щества в целом) регистрируется постепенное вытеснение лишайников из 
мохово-лишайникового яруса. Насколько устойчиво соотношение мхов и 
лишайников в лишайниковых и зеленомошно-лишайниковых лесах до 
настоящего времени является дискуссионным вопросом. 

Одним из основных свойств естественных (находящихся в ненару-
шенном – климаксовом – состоянии) сообществ является создание и под-
держание собственной среды. Изучение процессов восстановительной 
динамики позволяет определить характер и скорость компенсации расти-
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тельными сообществами изменений, вызванных действием нарушающего 
фактора. То есть дает возможность оценить основные фундаментальные 
параметры сообществ: время восстановления и значения различных ха-
рактеристик на промежуточных стадиях и в стационарном состоянии. 

Самым точным способом изучения динамических процессов являются 
прямые наблюдения за постоянными маркированными на местности объ-
ектами при строгой характеристике начальных условий и степени влия-
ния человека на исследуемые объекты. Основным недостатком такого ме-
тода является ограниченная длительность прямых наблюдений, которая в 
большинстве случаев не превышает 20–50 лет и не позволяет судить о ди-
намических процессах в целом. Процесс восстановления растительного 
покрова занимает продолжительное время, и весь он не может быть про-
смотрен в течение человеческой жизни. Поэтому наряду с прямыми на-
блюдениями одним из методов исследования восстановительной динами-
ки является построение пространственно-временных рядов (Варгас де Бе-
демар, 1846; Александрова, 1964), который заключается в подборе сход-
ных по типу местообитания территорий с разной давностью нарушения. 
Однако данный метод также имеет ряд недостатков: 1) неопределенность 
понятия «сходный» может являться источником искажения при описании 
восстановительных процессов; 2) ошибки в датировании давности нару-
шения или отсутствие строгих датировок давности и степени последнего 
нарушения. Поэтому сочетание исследований, выполненных методом по-
строения пространственно-временных рядов и методом прямых наблюде-
ний, представленное в настоящем исследовании, позволяет взаимно ком-
пенсировать недостатки обоих методов. 

Цель исследований – проанализировать 14-летнюю динамику напоч-
венного покрова сосновых лесов с разной интенсивностью и давностью 
последнего пожара. 

Краткая физико-географическая характеристика  
района исследований 

Исследования выполнены в центральной части Кольского полуостро-
ва в полосе северотаежных лесов.  

В геоморфологическом отношении территория исследований, распо-
лагающаяся в центральной части полуострова, представляет собой чере-
дование средневысотных и низких глыбовых гор и цокольных равнин 
древнего пенеплена с абсолютными высотами от 150 до 300 м.  

Среднегодовая температура воздуха, по многолетним данным метео-
станции г. Мончегорска, составляет -0.5ºС (Научно-прикладной справоч-
ник.., 1988). Среднесуточная температура воздуха января – -13ºС; июля – 
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+14ºС. Продолжительность безморозного периода составляет 104 дня. Замо-
розки возможны в течение практически всего вегетационного сезона. Продол-
жительность периода со среднесуточной температурой воздуха выше 5ºС – 
80–100 суток. Вегетационный период длится 90 –110 суток. Годовое количест-
во осадков составляет 465–500 мм. Основная их часть приходится на теплый 
период (с апреля по октябрь) и составляет 339–350 мм. Испаряемость не пре-
вышает 200–250 мм, что примерно в 2 раза ниже среднегодовой суммы осад-
ков (Научно-прикладной справочник.., 1988). 

Наиболее характерными для Кольского полуострова являются почвы 
Al-Fe-гумусовой группы, включающей Al-Fe-гумусовые подзолистые и 
скрытоподзолистые почвы (Никонов, 1987). 

Объекты и методы 

Объектами исследования были равнинные сосновые леса на четвер-
тичных песчаных, хорошо дренированных отложениях с давностью по-
следнего пожара (на момент начала исследований 1991–1994 гг.) 5, 60, 
90, 140 и 160 лет, расположенные в малонаселенных и относительно ма-
лонарушенных районах Кольского полуострова. Повторные исследова-
ния выполнены в 2005–2006 гг. 

Изученные сообщества относятся к трем типам леса: 1) лишайниково-
му (доля лишайников в мохово-лишайниковом ярусе > 70%); 2) лишайни-
ково-зеленомошному (доля лишайников 30–70%); 3) зеленомошному (до-
ля лишайников < 30%). 

Основные характеристики древесного, травяно-кустарничкового и мо-
хово-лишайникового ярусов изученных лесных сообществ приведены в 
табл. 1–3. 

Материал собран на серии постоянных пробных площадей размером 
0,1–0,5 га. Постоянные (маркированные при помощи колов) площадки  
1 м2 (20–100 площадок на каждой пробной площади) располагались по 
одной или блоками по 4 в регулярном порядке вдоль параллельных про-
филей. На каждой площадке оценивались следующие параметры: 1) пло-
щадь проекций крон деревьев, 2) проективное покрытие и высота особей 
подроста; 3) виды травяно-кустарничкового и мохово-лишайникового 
ярусов. Относительная сумма площадей сечений и сквозистость древес-
ного яруса, а также толщина лесной подстилки и верхних горизонтов 
почв измерялись для каждого блока из 4 площадок. 

Определение давности пожара проводилось на основе анализа спилов, 
кернов или диагональных сечений стволов живых деревьев, расположен-
ных в радиусе 50–100 м от территории пробной площади, имеющих по-
жарные повреждения. 
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Степень повреждения древо-
стоя пожаром определена по соот-
ношению суммы площадей сече-
ний деревьев, выросших после по-
жара, и общей суммы площадей 
сечений.  

Обработка материала выполне-
на методом однофакторного дис-
персионного анализа (ОДА) (Фи-
шер, 1957). 

Исследования, проведенные ра-
нее, показали, что на территории 
Кольского полуострова периодич-
ность лесных пожаров в среднем со-
ставляет ~100 лет; наиболее часты 
пожары средней и сильной интен-
сивности с высотой пламени 1,8 м 
(Горшков и др., 2004) (табл. 4). В ре-
зультате таких пожаров полностью 
уничтожается подрост древесных 
растений, надземная часть кустар-
ничков и трав и происходит почти 
полное выгорание подстилки.  

На основе исследований, выпол-
ненных при помощи построения 
пространственно-временных рядов, 
были описаны процессы восстанов-
ления различных компонентов со-
сновых лесов Севера (Горшков, 
1993; Gorshkov, Bakkal, 1996; Горш-
ков, Ставрова, 2002; Ставрова, 
Горшков, 2004; Баккал и др., 2005; 
Горшков и др., 2005а,б). Сравнение 
полученных результатов с данными 
других исследователей позволило 
выявить основные этапы восстано-
вительной динамики бореальных 
лесных сообществ (табл. 5): 

~ 30 лет – восстановление видо-
вого состава сообществ в светло- 
хвойных лесах; 
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~60 лет – восстановление и стабилизация продуктивности и сопря-
женных характеристик; относительное восстановление травяно-кустар-
ничкового и мохово-лишайникового ярусов в отдельных типах леса; 

120–150 лет – восстановление и стабилизация большинства характе-
ристик сообществ; 

400–500 лет – переход сообществ в состояние оконной динамики (вос-
становление разновозрастной структуры древесного яруса). 

Основные результаты 

На данный момент повторно обследованы 11 из 60 пробных площадей 
с давностью пожара (на момент начала исследований) 5–160 лет (лишай-
никовая группа типов) и 66–140 лет (зеленомошная группа типов). 

Лишайниковые сосновые леса  

Травяно-кустарничковый ярус. За период с 1991(1994) по 2005 г. 
(2006) изменения в общем проективном покрытии травяно-кустарничкового 
яруса зарегистрированы на трех пробных площадях (табл. 2, ПП 85, 82 и 86). 
В двух случаях – это увеличение общего покрытия яруса от 6 и 8 до 9 и 13%, 
в одном случае – уменьшение с 13 до 5% (ОДА, α<0,05).  

Изменение в покрытии отдельных видов зарегистрированы на двух 
ПП. Наибольшие – увеличение покрытия Calluna vulgaris от 1 до 7% 
(ОДА, α<0.001) и уменьшение покрытия Vaccinium vitis-idaea с 6,5 до 3% 
в сообществе с давностью пожара 5→18 лет (ПП 85); и незначительное 
уменьшение покрытия Vaccinium vitis-idaea с 12 до 8% при давности по-
жара 94→108 лет (ПП 67). 

В целом зарегистрированные изменения травяно-кустарничкового 
яруса незначительны и приурочены к сообществам с существенным по-
вреждением древесного яруса в результате пожара или рубки в последние 
50–60 лет. В сообществах с давностью пожара более 60 лет с незначи-
тельным повреждением древесного яруса или при пожаре свыше 150 лет 
назад изменения в травяно-кустарничковом яруса не зарегистрированы.  

Мохово-лишайниковый ярус. Изменение общего покрытия мохово-
лишайникового яруса (20→70%, α<0,001) и покрытия лишайников 
(8→60%, α<0,001) в рассматриваемый период зарегистрированы только 
на начальных стадиях послепожарного восстановления при давности по-
жара 5→18 лет (табл. 2). Изменение доли лишайников в мохово-лишай-
никовом ярусе зарегистрировано в двух случаях – при давности пожара 
5→18 лет (от 46 до 83%, α<0,001) и при давности пожара 66→80 лет (от 
97 до 99,8%, α<0,05) в сообществе с существенным разрушением древес-
ного яруса в результате последнего пожара. 
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Изменения в проективном покрытии отдельных видов мохово-лишай-
никового яруса зарегистрированы в сообществах с давностью пожара 5–
100 лет. Наибольшие изменения, затрагивающие весь набор доминант-
ных видов лишайников и ряд видов мхов, отмечены при давности пожара 
5→18 лет, где на начальном этапе исследований лишайниковый покров 
был представлен неидентифицируемой до видов коркой первичных слое-
вищ видов рода кладония с участием накипного лишайника Trapeliopsis 
granulosa, покрытие которого не превышало 1%. Здесь зарегистрировано 
увеличение покрытия всех видов лишайников родов кладония и кладина, 
Trapeliopsis granulosa, мха Polytrichum piliferum, а также уменьшение по-
крытия мха Pohlia nutans (табл. 2, ПП 85). 

При давности пожара 65→80 лет во всех трех исследованных сообще-
ствах (табл. 2, ПП 56, 80, 82) отмечено увеличение покрытия Cladina 
rangiferina, также, но не на всех ПП, достоверно наблюдается увеличение 
покрытия Cladina stellaris (ПП 56, 80) и уменьшение – Cladina mitis (ПП 
80, 82) и Cladonia uncialis (ПП 56, 80). Аналогичные изменения отмечены 
при давности пожара 94→108 лет (ПП 67), но достоверные различия на-
блюдаются только в уменьшении покрытия C. mitis и C. uncialis. 

В целом все изменения мохово-лишайникового яруса регистрируются в 
сообществах с давностью пожара 5–110 лет и совпадают с описанной ранее 
на основе анализа пространственно-временных рядов динамикой послепо-
жарного восстановления мохово-лишайникового яруса (Ahti, Oksanen, 1990; 
Горшков, 1993). В сообществах с давностью пожара свыше 150 лет измене-
ний мохово-лишайникового яруса не зарегистрировано. 

Зеленомошные и зеленомошно-лишайниковые сосновые леса 

Травяно-кустарничковый ярус. Изменений в общем покрытии тра-
вяно-кустарничкового яруса в пределах исследованной выборки зелено-
мошных и зеленомошно-лишайниковых сосновых лесов с давностью по-
жара 66–154 года не зарегистрировано. Существенное изменение покры-
тия отдельных видов отмечено при давности пожара 66→79 лет в сооб-
ществе с полным разрушением древесного яруса последним пожаром – 
увеличение покрытия Vaccinium vitis-idaea (5→10%, α<0,001) и Empetrum 
hermaphroditum (0.3→3%, α<0,01) и уменьшение – Calluna vulgaris 
(10→5%, α<0,05). Изменение покрытия отдельных видов зарегистрирова-
но еще в двух случаях: при давности пожара 94→108 лет – уменьшение 
покрытия Empetrum hermaphroditum с 6 до 3% (α<0,05); и при давности 
пожара 140→154 года – увеличение покрытия Vaccinium vitis-idaea с 3.5 
до 6% (α<0,05). 
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В целом, как и в лишайниковых сосняках, изменения травяно-кустар-
ничкового яруса незначительны и приурочены к сообществам с сущест-
венным повреждением древесного яруса пожаром или рубкой в послед-
ние 50–60 лет. В сообществах с давностью пожара свыше 90 лет зарегист-
рированные за последние 14 лет изменения не превышают 8% от общего 
покрытия яруса, поэтому их следует рассматривать как флуктуации, обу-
словленные пространственной динамикой видов.  

Мохово-лишайниковый ярус. Общее покрытие мохово-лишайнико-
вого яруса в исследованных сообществах с давностью пожара 66–154 го-
да не изменяется. 

Изменение доли лишайников в мохово-лишайниковом ярусе отмечено в 
двух из четырех исследованных сообществ (см. табл. 3, ПП 75, 63). При дав-
ности пожара 66→80 лет (пп 75) в сообществе с полным разрушением дре-
весного яруса последним пожаром зарегистрировано уменьшение доли ли-
шайников с 84 до 53% (ОДА, α<0,001), общего покрытия лишайников –с 60 
до 40% (α<0,001), а также уменьшение покрытия C. mitis (34→7%, α<0,001) 
и C. uncialis (7→2%, α<0,001) и увеличение – Cladina rangiferina (12→25%, 
α<0,001) и Pleurozium schreberi (7→33%, α<0,001) и общего покрытия мхов 
(11→36%, α<0,001). При давности пожара 94→108 лет и давности рубки 
~55→69 лет (ПП 63) отмечено уменьшение доли лишайников с 27 до 6% 
(α<0,001) и общего покрытия лишайников с 20 до 5% (α<0,001). При этом 
регистрируется уменьшение покрытия большинства видов лишайников и 
увеличение общего покрытия мхов (58→77%, α<0,001) и Pleurozium 
schreberi (56→76%, α<0,001). 

В сообществах с давностью пожара 94→108 лет с незначительным по-
вреждением древесного яруса последним пожаром и с давностью пожара 
140→154 года с полным разрушением древесного яруса в результате по-
жара изменений доли лишайников в мохово-лишайниковом ярусе, по-
крытия мхов и лишайников не наблюдается (см. табл. 3, ПП 64, 76). При 
давности пожара 140→154 года (табл. 3, ПП 64) отмечено уменьшение 
покрытия Dicranum scoparium (15→7%, α<0,01) и увеличение покрытия 
Barbilophozia sp. (1→3%, α<0,01). 

Основные выводы 

1. В результате проведенных исследований методом прямых наблю-
дений было показано, что изменения в напочвенном покрове в лесных со-
обществах с давностью нарушения свыше 140 лет не регистрируются. Из-
менение покрытия отдельных видов не превышают 5–8% от общего по-
крытия яруса. Подтвержден вывод авторов, установленный на основе 
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анализа пространственно-временных рядов о стационарном состоянии 
напочвенного покрова сообществ с давностью пожара свыше 140 лет как 
в лишайниковых, так и в зеленомошных сосновых лесах (Горшков, 1993; 
Баккал и др. 2005). 

2. Установлено, что что в лишайниковых сосновых лесах при давности 
пожара 5→18 лет общее проективное покрытие мохово-лишайникового яру-
са составляет 70%, доминируют Cladonia deformis, C. crispata и Trapeliopsis 
granulosa. В сообществах с давностью пожара 65–160 лет общее покрытие 
мохово-лишайникового яруса составляет 85–90% и не изменяется в процессе 
многолетней динамики. При давности пожара  ∼60 лет в напочвенном 
покрове доминируют Cladina mitis, в 80–110 лет – Cladina rangiferina, свыше 
∼120 лет – Cladina stellaris. Таким образом, подтверждены выводы авторов о 
послепожарном восстановлении мохово-лишайникового яруса лишайнико-
вых сосновых лесов (Горшков, 1993).  

3. Значительные изменения общего проективного покрытия и покры-
тия конкретных видов травяно-кустарничкового яруса зарегистрированы 
при давности пожара до 60 лет в сообществах с незначительным повреж-
дением древесного яруса и до 80 лет в сообществах с полным разрушени-
ем древесного яруса. Полученный результат подтверждает вывод авторов 
о стабилизации общего покрытия травяно-кустарничкового яруса и по-
крытия отдельных видов как в лишайниковых, так и зеленомошных со-
сновых лесах при давности пожара 60–90 лет (Баккал, Горшков, 2000; 
Баккал и др. 2005). 

4. В результате проведенного исследования установлено, что при вос-
становлении зеленомошных и зеленомошно-лишайниковых лесов после 
различных нарушений вытеснение лишайников, преобладающих в покро-
ве на начальных этапах восстановления, зелеными мхами прекращается 
через 90 лет после пожара в сообществах с незначительным повреждени-
ем древесного яруса. В сообществах с полным разрушением древесного 
яруса в результате рубки или пожара этот процесс полностью завершает-
ся через 120 лет. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ № 06-
04-48902. 
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