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Исследовано разнообразие вариантов возрастной структуры ценопопуляций Pinus syl-
vestris L. в северотаёжных лишайниковых, лишайниково-зеленомошных и зеленомошных ле-
сах, сформировавшихся после пожаров давностью 78–87 лет на территории Кольского по-
луострова. Установлено, что для изученных ценопопуляций сосны, имеющих широкий диа-
пазон полноты (от 6 до 29 м2·га-1) и густоты (от 300 до 3000 экз./га) древостоев, харак-
терны три основных формы возрастных распределений: положительно асимметричная, 
бимодальная и отрицательно асимметричная. На основе дискриминантного анализа выяв-
лены параметры-предикторы (соотношение покрытий мхов и лишайников в напочвенном 
покрове, покрытие лишайников р. Cladina, густота и сумма площадей сечений древостоя, 
толщина лесной подстилки), позволяющие прогнозировать характер возрастной структу-
ры ценопопуляций сосны обыкновенной в северотаёжных лесах начальных стадий постпи-
рогенных сукцессий (~70–100 лет после пожара). 

 

Ключевые слова: Pinus sylvestris L.; ценопопуляции; постпирогенные сукцессии; воз-
растная структура; северная тайга; Кольский полуостров. 

 

Введение. На территории Кольского 
полуострова в настоящее время около по-
ловины площади сосновых лесов занимают 
сообщества, возникшие на месте рубок и 
сопутствовавших им пожаров в 20–30-е и 
50–60-е годы прошлого века. Разнообразие 
путей формирования северотаёжных сос-
новых лесов после различных антропоген-
ных нарушений, типология вырубок и вы-
рубок-гарей, условия их обсеменения и ди-
намики процессов естественного возобнов-
ления, структура и продуктивность восста-
навливающихся древостоев на территории 
Кольского полуострова послужили предме-
том многочисленных исследований [1–14].  

Анализируя комплекс параметров и 
процессов, объединяемых широко исполь-
зуемыми в лесоведении понятиями «фор-
мирование насаждений» и «единый лесо-
образовательный процесс», В. Ф. Цветков 
[15] подчёркивает особое значение изуче-
ния возрастной структуры лесообразую-
щих видов и её динамики. Такие исследо-
вания, учитывая необходимость их прове-
дения на ценопопуляционном уровне,  
в сообществах разной типологической 
принадлежности и разного сукцессионно-
го статуса, в сосновых лесах Европейско-
го севера пока ещё немногочисленны  
[16–22]. 
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Цель нашего исследования состояла в 
оценке разнообразия типов возрастной 
структуры ценопопуляций Pinus sylvestris 
L. и факторов их формирования в лесах 
Кольского полуострова, возникших на га-
рях с давностью пожаров ~80–90 лет. 

Объекты и методика. Исследования 
выполнены на территории Кольского полу-
острова в 2007–2014 гг. в северотаёжных 
сосновых лесах и редколесьях, сформиро-
вавшихся после интенсивных пожаров 
1926 и 1935 гг. в результате которых допо-
жарные древостои сосны были уничтоже-
ны практически полностью (на 70–100 % 
по сумме площадей сечений). Сбор данных 
проведён на 11 постоянных пробных пло-
щадях (ППП) размером 0,10–0,15 га, пред-
ставляющих сообщества четырёх типов: 
сосновые лишайниковые редколесья 
Subpinetum cladinosum (3 ППП), сосняки 
лишайниковые Pinetum cladinosum 
(3 ППП), сосняки лишайниково-зелено-
мошные Pinetum cladinoso-hylocomiosum 
(3 ППП) и сосняки зеленомошные Pinetum 
hylocomiosum (2 ППП). Типологическая 
принадлежность сообществ определена на 
основе соотношения покрытий зелёных 
мхов и лишайников в мохово-
лишайниковом ярусе [23]. К лишайнико-
вым лесам и редколесьям были отнесены 
сообщества с долей участия лишайников в 
напочвенном покрове более 70 %; к ли-
шайниково-зеленомошным лесам – от 30 
до 70 %; к зеленомошным – менее 30 %. 
Среди лишайниковых сообществ, как осо-
бый тип, были выделены редколесья, отли-
чающиеся наиболее низкой суммой площа-
дей сечения древесного яруса (<10 м2·га-1). 

Лишайниковые сосновые леса и ред-
колесья, а также сосняки лишайниково-
зеленомошные расположены на вершинах 
и склонах холмов, а также гряд и речных 
террас, сложенных песчаными, часто за-
валуненными ледниковыми и водно-
ледниковыми отложениями. На этих вы-
соко водопроницаемых и бедных элемен-
тами минерального питания почвообра-
зующих породах под сосновыми лесами и 
редколесьями формируются иллювиаль-

но-железистые подзолы с коротким про-
филем и низким содержанием гумуса (ме-
нее 1,5 %) в иллювиальном горизонте [24, 
25]. Сосняки зеленомошные произрастают 
на склонах холмов и выровненных участ-
ках моренных равнин, сложенных песча-
ными завалуненными ледниковыми отло-
жениями. Иллювиально-железистые под-
золы под этими сообществами отличают-
ся более высоким уровнем увлажнения, 
большей толщиной органогенного гори-
зонта (от 5,5 до 7,0 см), несколько боль-
шей интенсивностью элювиальных и ил-
лювиальных процессов, что приводит к 
увеличению содержания гумуса в иллю-
виальном горизонте до 2–3,5 % [24, 25].  

В изученных сосновых лесах и редко-
лесьях древесный ярус, к которому мы 
относили деревья с диаметром ствола на 
высоте 1,3 м более 4 см, сформирован Pi-
nus sylvestris L. с различной долей участия 
Betula pubescens Ehrh., наиболее высокой 
в сосняках лишайниково-зеленомошных. 
Характерными чертами северотаёжных 
древостоев сосны обыкновенной являются 
низкие значения средней высоты, диамет-
ра и суммы площади сечения стволов. В 
четырёх сообществах в составе древосто-
ев присутствуют особи допожарного про-
исхождения численностью до 70 экз./га и 
суммой площади сечения их стволов 
5 м2·га-1 (табл. 1). Возраст особей допо-
жарного происхождения в разных сооб-
ществах составляет от 95 до 350 лет. Их 
наличие в составе ценопопуляций суще-
ственно сказывается на параметрах воз-
растных распределений: общей протя-
жённости и степени дискретности воз-
растного ряда, среднем арифметическом 
значении и коэффициенте вариации воз-
раста, величине коэффициента асиммет-
рии. В связи с этим в настоящей работе 
при анализе возрастной структуры цено-
популяций сосны для обеспечения сопо-
ставимости данных по разным сообще-
ствам допожарный компонент древостоев 
был исключён из рассмотрения. В составе 
подроста, который сложен теми же вида-
ми, что и древостой, выделены две основ-
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ные группы особей, различающиеся раз-
мерами: крупный подрост с диаметром 
ствола менее 4 см на высоте 1,3 м и мел-
кий, представленный особями высотой ме-
нее 1,3 м и возрастом более одного года. 

Следует отметить, что в изученных 
сосновых лесах наблюдается существен-
ное внутритипологическое варьирование 
густоты древостоев (от 1,5 до 3,5 раза) и 

ещё более значительное – плотности под-
роста (2–20 раз). В частности, в сосняках 
лишайниковых густота древостоев состав-
ляет от 600–700 до 1500–1700 экз.·га-1, об-
щая плотность подроста – от 2,5 до 20 
тыс. экз.·га-1; в сосняках зеленомошных 
густота древостоев варьирует от 1500 до 
3000 экз.·га-1, а плотность подроста от 70 
до 1600 экз.·га-1. 

 

Таблица 1 
 

Характеристики ценопопуляций Pinus sylvestris L. на объектах исследования 
 

Номер 
ППП Тип леса Компонент 

леса 

Средние параметры деревьев N,  
экз*га-1 

S,  
м2*га-1 Возраст, 

лет D0, см D1,3м,см Н, м 

1 (92) Subpinetum  
cladinosum 

I 188 41,8 34,2 12,0 13 1,2 
II 72 21,7 11,8 9,2 453 5,0 
III 58 5,3 2,4 3,8 87 0,04 
IV 17 0,86 – 0,43 4773 – 

2 (96) То же 
II 73 29,6 20,0 9,3 293 9,2 
III 42 4,0 1,6 2,3 87 0,02 
IV 13 0,70 – 0,34 9500 – 

3 (56) «–––» 
II 71 16,2 9,6 8,0 1067 7,8 
III 60 5,3 2,7 3,8 574 0,33 
IV 24 0,76 – 0,38 1744 – 

4 (81) Pinetum  
cladinosum 

I 315 62.0 48,1 14.0 10 1,82 
II 72 21,8 13,0 10,1 1080 14,3 
III 54 4,9 3,0 3,5 110 0,08 
IV 20 0,58 – 0,25 21510 – 

5 (82) То же 

I 313 53,4 35,6 17,7 40 4,0 
II 76 19,2 13,5 12,6 667 9,5 
III 58 4,4 2,8 3,6 160 0,08 
IV 16 0,61 – 0,29 8637 – 

6 (97) «–––» 
II 76 18,2 10,8 9,8 1670 15,4 
III 53 4,0 2,6 4,3 550 0,3 
IV 17 0,45 – 0,24 2070 – 

7 (75)  Pinetum cladinoso-
hylocomiosum 

II 70 24,7 11,9 11,5 1156 12,9 
III 52 5,3 2,9 4,3 411 0,3 
IV 11 0,48 – 0,30 603 – 

8 (90) То же 

I 103 40,5 30,0 16,7 73 5,3 
II 81 28,6 17,6 15,0 420 10,2 
III 56 4,1 2,0 3,7 210 0,09 
IV 21 0,57 – 0,34 1152 – 

9 (91) «–––» 
II 69 22,8 15,9 12,0 655 13,1 
III 54 5,6 2,4 5,7 55 0,03 
IV 21 0,83 – 0,39 1414 – 

10 
(93) 

Pinetum 
hylocomiosum 

II 69 14,9 10,9 10,5 3100 29,0 
III 50 4,9 3,4 5,1 50 0,04 
IV 36 1.1 – 0.37 20 – 

11 
(94) То же 

II 70 21,0 14,5 14,6 1480 24,6 
III 56 6,3 3,2 4,3 20 0,02 
IV 19 1,4 – 0,33 1580 – 

 

Примечание: I – допожарный компонент древостоя; II – послепожарный компонент древостоя;  
III – крупный подрост; IV – мелкий подрост; D0, D1,3 – диаметр у основания ствола и на высоте 1,3 м;  
H – высота; N – число особей; S – сумма площади сечения стволов. 
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В травяно-кустарничковом ярусе до-
минируют Vaccinium vitis-idaea L., Vaccin-
ium myrtillus L. и Calluna vulgaris L. Об-
щее покрытие его в лишайниковых сооб-
ществах составляет в среднем 12 %, в ли-
шайниково-зеленомошных и зеленомош-
ных – 20 %. В мохово-лишайниковом яру-
се лишайниковых сосновых лесов с дав-
ностью пожара ~80–90 лет содоминируют 
Cladina rangiferina (L.) Nyl. и C. mitis 
(Sandst.) Hustich. Напочвенный покров 
лишайниковых редколесий отличается 
высокой долей участия (до 70 %) Cladina 
stellaris (Opiz.) Brodo. В лишайниково-
зеленомошных лесах в составе напочвен-
ного покрова участвуют Cladina rangifer-
ina, C. mitis и Pleurozium schreberi, в сос-
няках зеленомошных доминирующим ви-
дом является Pleurozium schreberi.  

Давность пожара в изученных сооб-
ществах устанавливали по кернам, ото-
бранным у живых деревьев (не менее пяти 
особей) с пожарными повреждениями 
стволов, находившихся в радиусе 50–
100 м от центра пробной площади. Воз-
раст деревьев на ППП определяли по кер-
нам, отобранным у основания ствола или, 
при невозможности получения этих дан-
ных, по кернам, отобранным на высоте 1,3 
м с дальнейшим вычислением возраста у 
основания ствола по калибровочным кри-
вым, отражающим связь возраста особей 
на двух указанных уровнях. Возраст осо-
бей меньшего размера определяли по ка-
либровочным кривым, построенным на 
основе зависимости числа годичных ко-
лец на спилах и срезах у основания ство-
ла, от высоты и диаметра модельных де-
ревьев, отобранных в пятиметровой зоне 
по периметру пробной площади.  

Базовыми показателями для типиза-
ции возрастной структуры ценопопуляций 
Pinus sylvestris L. на объектах исследова-
ния были выбраны, исходя из ранее раз-
работанных методических установок [22, 
26]: протяжённость возрастного ряда (L), 
коэффициент асимметрии (As) и коэффи-
циент эксцесса (Ex), а в качестве допол-
нительного показателя – степень дискрет-

ности возрастного ряда. По величине этих 
параметров были оценены масштаб и 
форма возрастных распределений. Мас-
штаб (относительная протяжённость воз-
растного ряда) определялся на основе со-
поставления протяжённости возрастного 
ряда особей сосны обыкновенной в кон-
кретных ценопопуляциях с эталоном, в 
качестве которого был выбран средний 
максимум возраста деревьев этой породы 
в условиях региона, составляющий 400 
лет. Были выделены следующие градации: 
1 – узкий возрастной ряд (до 100 лет); 2 – 
значительно суженный ряд (100–200 лет); 
3 – умеренно суженный ряд (200–350 лет); 
4 – полный возрастной ряд (> 350 лет).  

Форма рядов распределения числен-
ности особей разного возраста в составе 
ценопопуляций, которая в определённой 
мере характеризует динамику лесовозоб-
новительного процесса, оценена нами по 
значениям традиционно используемых 
для этой цели статистических параметров 
[27]. На основе многолетних исследова-
ний возрастной структуры ценопопуляций 
древесных растений в условиях северной 
тайги [22, 26] были выявлены следующие 
основные формы распределений: 

A – распределения, имеющие выра-
женную положительную асимметрию 
(As > 2,0) и высокие положительные зна-
чения эксцесса (Ex > 4,0);  

В – распределения, характеризующи-
еся выраженной отрицательной асиммет-
рией (As < -1,0) и положительными значе-
ниями эксцесса (Ex > 2,0);  

D – симметричные ( As < 0,5) бимо-
дальные (-2,0 < Ex < -1,5) распределения.  

Тип возрастной структуры ценопопу-
ляций сосны определяли на основе града-
ции масштаба и характера формы распре-
деления: 1B, 1А, 1D и т. д. В отдельных 
случаях в соответствии с параметрами 
распределений выделяли промежуточные 
типы возрастной структуры: 1А–D, 1B–D.  

По степени дискретности возрастного 
ряда распределения были разделены на 
четыре типа: условно непрерывные – с 
разрывом, составляющим не более одной 
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10-летней возрастной градации; слабо 
дискретные – с разрывом, составляющим 
2–3 градации; умеренно дискретные – с 
разрывом, составляющим 4–6 градаций; 
сильно дискретные – с разрывом, состав-
ляющим более шести градаций.  

При статистической обработке дан-
ных использован дискриминантный ана-
лиз. Оценка достоверности различий 
средних значений параметров ценопопу-
ляций проведена по критерию Краскела-
Уоллиса (К-W).  

Результаты и обсуждение. Исследо-
вания показали, что среднее арифметиче-
ское значение и коэффициент вариации 
возраста особей в изученных ценопопуля-
циях сосны изменяются в широких преде-
лах: соответственно от 9 до 67 лет и от 11 
до 132 % (табл. 2). В соответствии с при-
нятыми критериями, возрастные ряды 
особей сосны были идентифицированы 
как узкие (76–86 лет). Абсолютное боль-
шинство распределений характеризуется 
непрерывностью, лишь в одном случае 
отмечен разрыв возрастного ряда. Для це-
нопопуляций характерны следующие ос-
новные формы возрастных распределе-
ний: положительно асимметричные (А); 
симметричные бимодальные (D) и отри-
цательно асимметричные (B). Имеются, 

кроме того, промежуточные формы: А–D 
и B–D. 

Распределения формы А отражают чис-
ленное доминирование (более 85 %) в со-
ставе ценопопуляций особей низших воз-
растных градаций. Во всех случаях абсо-
лютно преобладают по числу особи самой 
младшей (до 10 лет) возрастной группы, 
формирующие основу мелкого подроста, 
доля которых составляет от 60 до 80 %. 
Снижение частот по мере увеличения воз-
раста происходит по экспоненциальному 
закону (P = 0,001 – 0,03; R2 = 83 – 98 %). Эти 
особенности свидетельствуют об очень вы-
сокой интенсивности процесса возобновле-
ния и крайне низком уровне выживаемости 
молодых поколений сосны. На правом кры-
ле распределений выделяется небольшой 
пик частот (не более 10 %), приходящийся 
на возрастные градации 60–70 (рис. 1, б, г) 
или 70–80 лет (рис. 1, в, д), то есть измене-
ние частот старших возрастных градаций 
(более 50 лет), формирующих современный 
древостой и крупный подрост, в большин-
стве случаев имеет характер более или ме-
нее симметричной двускатной кривой. Это 
хорошо известная форма возрастного рас-
пределения особей в средневозрастных дре-
востоях сосны в условиях Севера [16, 17], 
близкая к нормальному распределению. 

 

Таблица 2 
 

Характеристика возрастной структуры ценопопуляций Pinus sylvestris L 
в постпирогенных северотаёжных сосновых лесах 

 

Тип сообщества Номер 
ППП 

Параметры возрастного ряда Тип Вариант Mх L V As Ex 

Сосновое лишайнико-
вое редколесье 

92 14 83 129 2,42 4,53 1A Непрерывное 
96 9 81 128 4,56 22,14 1A Непрерывное 
56 36 85 79 0,03 -1,76 1D Непрерывное 

Сосняк лишайниковый 
81 11 86 127 3,22 10,05 1A Непрерывное 
82 14 80 132 2,73 6,20 1A Непрерывное 
97 39 86 74 0,06 -1,68 1D Непрерывное 

Сосняк лишайниково-
зеленомошный 

75 46 81 54 -0,62 -1,15 1B–D Непрерывное 
90 35 84 76 0,78 -0,89 1A–D Непрерывное 
91 26 81 109 0,75 -1,33 1A–D Непрерывное 

Сосняк зеленомошный 93 67 76 11 -1,00 1,96 1B Непрерывное 
94 37 77 89 0,11 -1,93 1D Слабо дискретное 

 
 

Примечание: Mх – средний арифметический возраст особей в ценопопуляции, лет; L – протяжён-
ность возрастного ряда, лет; V – коэффициент вариации возраста, %; As – коэффициент асимметрии;  
Ex – коэффициент эксцесса. 
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Рис. 1. Распределение особей (светлые столбики) и запаса древесины (чёрные столбики) по градациям 
возраста в ценопопуляциях Pinus sylvestris в северотаёжных лишайниковых сосновых  

редколесьях (а–в) и сосняках лишайниковых (г–е) с давностью пожара 82–87 лет 
 

Двускатная кривая свидетельствует о 
том, что особи, появившиеся через 10–25 
лет после пожара, имеют более высокую 
численность в составе древостоя по срав-
нению с особями, появившимися до и по-
сле этого временного интервала. Полу-
ченная оценка периода наиболее успеш-
ного послепожарного возобновления сос-

ны совпадает с оценкой В.Ф. Цветкова [4] 
для сосновых лесов Кольского полуостро-
ва. Таким образом, в хорошо дренирован-
ных местообитаниях, характерных для се-
веротаёжных лишайниковых лесов и ред-
колесий и сосняков лишайниково-
зеленомошных, наиболее благоприятные 
условия для появления и выживания 
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всходов и подроста сосны складываются в 
период формирования покрова из бокаль-
чатых и шиловидных лишайников рода 
Cladonia  и пионерных видов мхов [23]. В 
период до 10 лет после пожара понижен-
ная выживаемость молодых особей обу-
словлена неблагоприятными микроклима-
тическими условиями свежих гарей в су-
хих типах леса [28, 29], а при давности 
пожара более 25 лет – конкурентным по-
давлением со стороны первых послепо-
жарных поколений сосны, формирующих 
древостой [30, 31].  

Бимодальные возрастные распределе-
ния формы D свидетельствуют о содоми-
нировании в составе ценопопуляций осо-
бей младшей и старшей возрастных 
групп, имеющих возраст менее 20 и 60–70 
лет и относящихся соответственно к мел-
кому подросту и древостою. При этом 
средние возрастные градации имеют 
крайне низкие частоты вплоть до полного 
отсутствия особей в возрасте от 20 до 50–
60 лет (рис. 2, г). Общий характер измене-
ния частот от низших возрастных града-
ций к высшим аналогичен описанному 
выше для распределений формы А, но пик 
частот на правом крыле (правая мода) вы-
ражен резко и сопоставим с максимумом 
левого крыла (левая мода): практически 
во всех случаях различие не более, чем 
1,5-кратное, тогда как распределениям 
формы А свойственны различия до 10–20 
раз. Кроме «классических» симметричных 
бимодальных распределений  (рис. 1, а, е) 
были выявлены распределения промежу-
точных форм 1А–D и 1B–D (рис. 2, а, б, 
в), характеризующиеся умеренно выра-
женной положительной или отрицатель-
ной асимметрией. В этих случаях разли-
чие между двумя модами более значи-
тельное (до трёх крат). Ценопопуляции, 
имеющие бимодальную возрастную 
структуру, в большинстве случаев харак-
теризуются теми же закономерностями 
послепожарного заселения и конкурент-
ного взаимодействия особей, что и цено-
популяции с положительно асимметрич-

ными возрастными распределениями. Раз-
личие возрастных распределений форм A 
и D обусловлено разной интенсивностью 
пополнения ценопопуляций молодыми 
особями, что подтверждается достовер-
ным различием плотности мелкого подро-
ста (K-W = 8,18; P = 0,02). В отдельных 
случаях при бимодальном возрастном 
распределении доминирующим по числу 
особей является первое послепожарное 
поколение, т. е. сразу происходит массо-
вое заселение сосны на гари (рис. 2, б,г). 

Для ценопопуляций, имеющих воз-
растные распределения формы В, харак-
терна выраженная отрицательная асим-
метрия, свидетельствующая о доминиро-
вании особей старших возрастных града-
ций (более 60 лет), относящихся к древес-
ному ярусу, доля которых по числу со-
ставляет более 80 % (рис. 2, д). От первых 
послепожарных поколений к последую-
щим наблюдается экспоненциальное сни-
жение численности вплоть до полного от-
сутствия особей в возрасте менее 30 лет.   

Характер возрастной структуры от-
ражает следующие особенности: быстрое 
заселение гари сосной, жёсткое конку-
рентное подавление особями первых по-
слепожарных генераций, формирующих 
древесный ярус, роста и выживаемости 
последующих поколений, отсутствие по-
полнения ценопопуляции новыми поколе-
ниями особей. Причиной подавления воз-
обновительного процесса на рассматрива-
емой стадии сукцессии является наличие 
плотного покрова из зелёных мхов, пол-
ное восстановление которого уже близко 
к своему завершению [23], а также грубо-
гумусной лесной подстилки, толщина ко-
торой составляет более 5 см. 

Ценопопуляции, имеющие разные 
формы возрастных распределений (A, D, 
B), достоверно различаются между собой 
(K-W = 7,95–7,99; P = 0,02) по величине 
среднего значения (соответственно 12±1, 
36±3 и 67 лет) и коэффициента вариации 
возраста особей (соответственно 130±2, 
80±7 и 11 %). 
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Рис. 2. Распределение особей (светлые столбики) и запаса древесины (чёрные столбики) по градациям 
возраста в ценопопуляциях Pinus sylvestris в северотаёжных лишайниково-зеленомошных (а–в)  

и зеленомошных (г–д) сосновых лесах с давностью пожара 78–87 лет 
 

Завершая характеристику основных 
форм распределения особей сосны обык-
новенной по градациям возраста, следует 
кратко остановиться на характере возраст-
ного распределения запаса древесины. Как 
показывают данные, приведённые на рис. 1 
и 2, в изученных древостоях практически 
весь запас приходится на первые 2–3 деся-
тилетних послепожарных поколения. Это 
позволяет заключить, что после катастро-

фических пожаров, приводящих к полному 
уничтожению древесного яруса, во всех 
типах дренированных северотаёжных сос-
новых лесов формируются древостои, яв-
ляющиеся, по принятой в лесоводстве 
классификации, одновозрастными: более 
90 % запаса древесины приходится на 
один–два смежных класса возраста. По ха-
рактеру распределения запаса между пер-
выми тремя десятилетними поколениями 
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можно выделить следующие основные ва-
рианты: 1) большая часть запаса (60–95 %) 
приходится на первое поколение; 2) пре-
обладающим по запасу (50–60 %) является 
2-е или 3-е поколение; 3) запас относи-
тельно равномерно распределён между 
тремя поколениями. Первый вариант 
наблюдается при массовом заселении сос-
ны в первое десятилетие после пожара, 
что, по-видимому, в большей мере харак-
терно для более влажных зеленомошных 
сосновых лесов. Второй и третий варианты 
распределения запаса формируются при 
растянутом заселении, которое, согласно 
полученным данным, является наиболее 
обычным для лишайниковых сосновых ле-
сов и редколесий, а также сосняков ли-
шайниково-зеленомошных. 

Анализ связи структурного разнообра-
зия изученных ценопопуляций сосны с ти-
пологическим разнообразием средневоз-
растных северотаёжных сообществ в пер-
вом приближении позволяет заключить, 
что она не является строгой, в частности, 
бимодальные распределения (включая 
промежуточные формы A–D и B–D) фор-
мируются в сообществах всех изученных 
типов (табл. 2; рис. 1, а, е; рис. 2, а–г). В то 
же время можно отметить, что только в 
сосняках зеленомошных зарегистрированы 
отрицательно асимметричные распределе-
ния формы B (табл. 2; рис. 2, д).  

Из представленных данных ясно, что 
в формировании разных типов возрастной 
структуры ценопопуляций сосны на рас-
сматриваемой стадии послепожарной сук-
цессии (~70–100 лет после пожара) основ-
ную роль играет активность и успешность 
возобновления сосны, определяющая чис-
ленность молодых поколений. Мы ис-
пользовали дискриминантный анализ для 
выявления конкретных факторов, которые 
могут оказывать влияние на этот процесс 
и, следовательно, на формирование того 
или иного типа возрастных распределе-
ний. С этих позиций в число предикторов 
типа возрастной структуры нами были 
включены показатели, оказывающие 

наиболее существенное влияние на чис-
ленность подроста в сосновых лесах [3, 8, 
14, 29, 31–34]. Такими показателями были 
выбраны: 1) густота и 2) сумма площадей 
сечений древостоев; 3) покрытие травяно-
кустарничкового яруса; 4) соотношение 
покрытий мхов и лишайников в мохово-
лишайниковом ярусе; 5) покрытие доми-
нантных видов лишайникового покрова – 
лишайников рода Cladina; 6) покрытие 
доминантного вида мохового покрова 
Pleurozium schreberi; 7) толщина лесной 
подстилки.  

Согласно полученным результатам 
комплекс предикторов, наилучшим обра-
зом дискриминирующий разные типы 
возрастной структуры, включает 5 из 7 
выбранных показателей. Были исключе-
ны: покрытие травяно-кустарничкового 
яруса и покрытие Pleurozium schreberi 
(последний параметр косвенно учтён в 
соотношении покрытий мхов и лишайни-
ков). Достоверными являются как первая, 
так и вторая дискриминантные функции 
(χ2=27,422 и 11,049; P=0,002 и 0,026). Ве-
личины коэффициентов дискриминант-
ных функций и средние значения изучен-
ных показателей для разных типов струк-
туры приведены в табл. 3. В соответствии 
с величиной коэффициентов наиболее 
существенную роль в формировании того 
или иного типа возрастной структуры це-
нопопуляций сосны на рассматриваемой 
стадии сукцессии играют параметры 
напочвенного покрова: соотношение по-
крытий мхов и лишайников и покрытие 
лишайников рода Cladina. Нельзя не от-
метить, что существуют и некоторые не 
учтённые нами в анализе дополнительные 
факторы, которые могут влиять на осо-
бенности возрастной структуры ценопо-
пуляций древесных растений в бореаль-
ных лесах и редколесьях. Среди них, в 
частности, можно назвать: наличие в со-
ставе древостоя отдельных крупных, ста-
рых деревьев допожарного происхожде-
ния (источника большого количества се-
мян и обильного опада, нарушающего 
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Таблица 3 
 

Средние значения параметров-предикторов и коэффициенты дискриминантных функций разных 
форм возрастных распределений особей в ценопопуляциях сосны обыкновенной 

 

Параметры 
Форма возрастного распределения 

Коэффициенты  
дискриминантных 

функций 
положительно  
асимметричное 

бимодаль-
ное 

отрицательно 
асимметричное 1 2 

Густота древостоя, экз./га 630±25* 1157±34* 3100 1,711 0,689 
Сумма площади сечения  
стволов, м2/га 12±3 16±4 29 -5,809 1,759 

Доля лишайников в покрытии 
напочвенного покрова, % 90±9 64±8 22 17,01 -5,559 

Покрытие лишайников  
р. Cladina, % 77±9 50±7 17 -17,18 4,478 

Толщина подстилки, см 1,9±1,4 3,5±1,9 5,4 5,574 -2,799 
 
Примечание: * Среднее значение и стандартное отклонение. 

 
плотный напочвенный покров); наличие 
большого количества, частично разложив-
шегося валежа (что особенно важно для 
зеленомошных сообществ). Тем не менее, 
как показали результаты дискриминантно-
го анализа, обоснованно прогнозировать 
тип возрастной структуры ценопопуляций 
сосны в сообществах с давностью пожара 
~ 70–100 лет можно на основе относитель-
но просто определяемых параметров: со-
отношения покрытий мхов и лишайников 
(т. е. типологической принадлежности со-
обществ), а также густоты и суммы пло-
щадей сечений древостоя сосны. 

Заключение. Исследования показали, 
что в северотаёжных сосновых лесах и 
редколесьях, имеющих примерно одина-
ковую давность пожара (~70–100 лет), мо-
гут формироваться разные типы возраст-
ной структуры ценопопуляций сосны 
обыкновенной: положительно асиммет-
ричные (A), отрицательно асимметричные 
(B), симметричные бимодальные (D), а 
также переходные (A–D и B–D). Посколь-
ку в изученной выборке были представле-
ны сообщества разной типологической 
принадлежности, отличающиеся макси-
мально широким диапазоном густоты и 
суммы площадей сечений древостоев, 

можно утверждать, что разнообразие воз-
растной структуры ценопопуляций сосны 
в сообществах с указанной давностью по-
жара охарактеризовано с достаточной 
полнотой.  

Основную роль в формировании вы-
явленных типов возрастной структуры 
ценопопуляций сосны играет текущая ак-
тивность лесовозобновительного процес-
са: при высокой активности формируются 
положительно асимметричные распреде-
ления, при средней – бимодальные, при 
низкой – отрицательно асимметричные. В 
результате выполненного анализа были 
определены численные значения факто-
ров-предикторов активности возобновле-
ния (в частности, густоты и суммы пло-
щадей сечений древостоев, соотношения 
покрытий мхов и лишайников в мохово-
лишайниковом ярусе, толщины лесной 
подстилки), которые соответствуют тому 
или иному типу возрастной структуры це-
нопопуляций сосны. Было установлено, 
что положительно асимметричные воз-
растные распределения формируются в 
разреженных сосновых лесах и редколе-
сьях со средней густотой древостоев око-
ло 650 экз.·га-1, доминированием лишай-
ников в напочвенном покрове и толщиной 
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подстилки менее 2 см. Бимодальные рас-
пределения наиболее характерны для ли-
шайниково-зеленомошных сосновых ле-
сов, а также лишайниковых сообществ с 
густотой древостоев от 1000 до 1700 
экз.·га-1 и средней толщиной подстилки 
около 3,5 см. Есть все основания полагать, 
что отрицательно асимметричные воз-
растные распределения ценопопуляций 
сосны характерны только для зеленомош-
ных сосновых лесов, и только тех из них, 
которые отличаются наиболее высокой 
густотой (до 3000 экз.·га-1) и суммой пло-

щадей сечений (более 25 м2·га-1) древо-
стоев. 

Полученные данные могут служить 
основой для суждения о характере воз-
растной структуры ценопопуляций сосны 
в конкретных сообществах, имеющих 
давность последнего пожара ~70–100 лет. 
Мы предполагаем, что они также могут 
быть использованы для математического 
моделирования динамики северотаёжных 
лесных сообществ, в частности, с целью 
оценки последствий антропогенной дея-
тельности.  
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ABSTRACT 
 

The aim of the study was to assess the diversity of age structure of Pinus sylvestris L. coeno-
populations in northern taiga Scots pine forests and woodlands of the Kola Peninsula with fire age of 
~80–90. Objects. The research was carried out on 11 permanent sample plots (PSP) of the size 0.10-
0.15 ha. Four types of Scots pine communities were analyzed: pine woodlands of lichen site type 
(Subpinetum cladinosum) (3 PSP), pine forests of lichen site type (Pinetum cladinosum) (3 PSP), 
pine forests of lichen-green moss site type (Pinetum cladinoso-hylocomiosum) (3 PSP) and pine for-
ests of green moss site type (Pinetum hylocomiosum) (2 PSP). Methods. The age of Scots pine indi-
vidual trees was determined by analyzing cores and cross-sections which were taken at the base of 
the trunk. Results. Three main forms of age distribution of Scots pine coenopopulations were distin-
guished оn the basis of skew and kurtosis magnitudes in the studied communities having wide range 
of stand basal area (6 to 29 m2/ha) and stand density (300 to 3000 ind./ha): positively asymmetrical 
(A), negative asymmetrical (B) and symmetrical bimodal (D). The age range of individuals in all 
coenopopulations was identified as narrow (<100 years). It was determined that different distribu-
tion forms were associated with different reproduction activity of Scots pine. Predictors of different 
age structure types are: the ratio of mosses and lichens projective cover; projective cover of domi-
nant lichen species of genus Cladina, density and total basal area of stands; forest floor thickness. 
Conclusion. Formation of the age distribution of the form A is most likely in the sparse lichen pine 
forests and woodlands with forest litter thickness of less than 2 cm.  Form D is characteristic of li-
chen-green moss pine forests and lichen pine forests with a relatively high density of the tree stand 
(1000–1700 ind./ha), and average litter thickness of 3.5 cm. Only pine forests of green moss site type 
with high density (3000 ind./ha), high total basal area (> 25 m2/ha) and forest litter thickness greater 
than 5 cm were found to have Scots pine age distribution of the form B.  
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