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Исследования проводились в березово-еловом молодняке и средневозрастном осиново-березовом 
насаждении средней тайги Республики Коми, возникших после рубки на месте ельника. Уста-
новлено, что ежегодное количество наземного древесного опада, поступающего на поверхность 
почвы в березово-еловом молодняке составляет 1.3 ± 0.1 т га–1, запасы подстилки 46 ± 9 т га–1, в 
осиново-березовом насаждении – 2.8 ± 0.4 и 40 ± 11 т га–1, соответственно. Более 80% годичного 
древесного опада составляет листовой опад. В течение первого года более половины годичного 
опада разлагается. Разложение опада и подстилки в осиново-березовом насаждении происходит 
наиболее интенсивно. Установлено, что в составе микромицетов рассмотренных сообществ на-
считывается более 30 видов, что в 1.4 раза выше, чем в среднетаежных ельниках. Особенностью 
березово-елового молодняка является сплошной рост целлюлозоразрушителей рода Chaetomium, 
связанный с разложением порубочных и корневых остатков в почве после рубки.

Средняя тайга, лиственные насаждения, лесная подстилка, микромицеты.

Формирование смешанных лиственно-хвой-
ных насаждений на значительных площадях 
сплошных вырубок в XX в. стало особенностью 
северных лесов. В верхнем ярусе вторичных ле-
сов преобладают осина и береза, под их пологом 
появляется ярус теневыносливых хвойных по-
род, преимущественно ели. Воздействие рубки и 
последующее естественное лесовозобновление 
существенно влияет на состав и структуру  био-
геоценоза. Изучение сукцессионных процессов в 
смешанных лиственно-хвойных лесах важно для 
понимания динамики таежных лесов в целом. 
Смешанные лиственные насаждения на террито-
рии Республики Коми остаются малоизученными. 
В настоящее время изучается динамика лесо-
восстановительных процессов [4], флористичес-
кий состав [3] и биологический круговорот [13] 
вторичных лиственных насаждений Республики 
Коми, однако, микробный комплекс этих сооб-
ществ исследован слабо, за исключением старо-
возрастных березняков и осинников [15]. Поэтому 
изучение микробиоты производных насаждений 
на современном этапе является актуальным. Цель 

настоящей работы – комплексное исследование 
процессов формирования подстилки, с определе-
нием в нем роли микромицетов.

ОБЪЕКТЫ  И  МЕТОДЫ

Исследования смешанных лиственных насаж-
дений  проводились в 2004–2009 гг. на постоян-
ных пробных площадях, заложенных в 2001 г. 
сотрудниками отдела лесобиологических про-
блем Севера Института биологии Коми НЦ УрО 
РАН под руководством доктора биологических 
наук, профессора К.С. Бобковой, расположенно-
го в Княжпогостском р-не Республики Коми, в 
окрестностях д. Кылтово. Изучение формирова-
ния лесной подстилки в процессе естественного 
лесовозобновления проводилось в березово-ело-
вом молодняке и осиново-березовом насаждении 
разнотравного типа, на торфянисто-подзолисто-
глееватой почве. Таксационная характеристика 
объектов исследования представлена в табл. 1. 
До рубки на месте исследуемых насаждений про-
израстал ельник долгомошный.
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Напочвенный покров березово-елового мо-
лодняка отличается высокой мозаичностью. На 
месте трелевочных волоков развивается моховой 
покров, преимущественно из сфагновых мхов 
(до 80%), в связи с небольшим переувлажнени-
ем. Среди кустарничков доминируют черника и 
брусника, среди трав – злаки (полевица тонкая 
и ситник нитевидный); мхов – кукушкин лен и 
сфагнум. Общее проективное покрытие (ОПП) 
растений напочвенного покрова составляет 90–
100%. Осиново-березовое насаждение отличается 
доминированием черники и трав, моховой покров  
менее развит (ОПП 70–80%). Ведущая роль при-
надлежит травам. 

Подстилки исследуемых лиственных насаж-
дений  характеризуются довольно высокой ак-
туальной кислотностью почвенного раствора: в 
березово-еловом молодняке 3.69 ± 0.10, в осино-
во-березовом насаждении – 4.15 ± 0.10. 

В 2009 г. весна характеризовалась контрастной 
погодой, в мае наблюдались кратковременные по-
холодания.  Вторая половина июня и начало июля 
были холодными. Осень была теплой с превыше-
нием среднемесячных температур.  Количество 
осадков в летние и осенние месяцы превысили 
норму. 

 Количество опада растений древесного яру-
са определяли 20 опадоуловителями размером 

50 × 50 см. Опад собирали дважды (осенью и 
весной) и разделяли на фракции. Подстилку от-
бирали металлическим шаблоном, площадью 
878.9 см2 в 20-кратной повторности [5]. Скорость 
разложения растительного опада изучали с ис-
пользованием капроновых мешочков размером 
20 × 25 см, с размером ячейки 1 мм. Раститель-
ный опад закладывали в верхний слой лесной 
подстилки в 5–10-кратных повторностях. Иссле-
дование процесов разложения растительного опа-
да проводили в течение 2004–2007 гг., в различ-
ные периоды: с октября по май, с мая по октябрь 
и весь год. Убыль в массе растительных остатков 
и их химический состав учитывали по истечении 
6 и 12 месяцев. 

Оценка содержания азота и углерода в расти-
тельных и почвенных образцах проводилась ме-
тодом газовой хроматографии на автоматическом 
анализаторе азота ANA-1500 производства фир-
мы “Карло Эрба” (Италия). Химические анализы 
проведены в аккредитованной экоаналитической 
лаборатории Института биологии Коми НЦ УрО 
РАН по метрологически аттестованным методи-
кам количественного химического анализа (РОСС 
RU.0001.511257). 

Образцы для микробиологического анализа от-
бирали из верхних горизонтов почв – подстилки 
(А0). Использовали смешанные образцы из 10 ин-

Таблица 1. Таксационная характеристика древостоев

Тип леса Состав
древостоя Вид

Число деревь-
ев, экз га–1

Воз-
раст, 
лет

Сумма 
площа-
дей 
сече- 
ний, м3 

га–1

Запас древеси-
ны, м3 га–1 Средние

расту-
щих сухих расту-

щих сухих высо-
та, м

диа-
метр,
см

Березово-еловый 
разнотравный**

8Б2Е
ед. С
ед. Ос

Ель
Береза
     Всего

  255
  233
  488

11
–
11

12
12
–

  2.50
  1.56
  4.06

  12
    7
  19

   0.1
 –

   0.1

  7
  8
–

11
  9
–

Осиново-березо-
вый разнотрав-
ный**

5Ос4Б1Е
ед.Пх

Осина
Береза
Ель
Пихта
     Всего

  524
2032
  699
    11
3266

55
33
–
–

88

40
40
37
*
–

11.77
12.25
  4.09
  0.03
28.14

  85
  69
  18

       0.1
172

4
1
–
–
5

13
11
  8
*
–

  6
  9
  9
  6
–

Ельник долго-
мошный (до руб-
ки)***

8Е2Б

Подрост 
10Е

Ель
Береза
Ель (под-
рост)

*
*

3000

*
*
*

190
–

40

*
*
*

100
*
*

*
*
*

14
14
  2

16
16
–

    * Показатель не определяли.
  **  Перечет на пробных площадях проведен сотрудниками отдела лесобиологических проблем Севера и автором.
***  По данным Кылтовского участкового лесничества ГУ РК “Железнодорожное лесничество”.
Прочерк – показатель отсутствует.
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дивидуальных проб, отобранных с каждого учас-
тка. Видовой и количественный состав микро-
мицетов определяли методом посева почвенной 
вытяжки на специализированные среды в 3-крат-
ной повторности [8]. Использовали подкислен-
ную среду Чапека, Чапека – Докса, мясо-пептон-
ный агар (МПА), ср. Гетчинсона (с целлюлозой 
на поверхности среды). Данные по общей чис-
ленности микроорганизмов, полученные методом 
посева, выражали в колониеобразующих едини-
цах на 1 г абсолютно-сухой почвы (КОЕ/г а.с.п.). 
Идентификацию микроскопических грибов пос-
ле выделения их в чистую культуру проводили 
с использованием определителей для различных 
таксономических групп [7, 9, 17, 18]. Комплексы 
микромицетов почв характеризовали на основе 
относительного обилия и встречаемости видов 
[2, 11].  При характеристике комплекса микро-
скопических грибов были использованы такие 
показатели, как частота встречаемости: случай-
ные виды (частота встречаемости 1–25%), редко 
встречающиеся (26–50%), часто встречающиеся 
(56–75%) и доминирующие (76–100%), коэффи-
циент сходства  Серенсена – Чекановского [10]. 
Статистическая обработка данных проводилась 
на персональном компьютере. Для большинства 
показателей применена стандартная ошибка (σх). 
Обработку результатов проводили с использова-
нием компьютерной программы “GRAPHS” [12]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ИХ  ОБСУЖДЕНИЕ

Формирование лесной подстилки включает в 
себя несколько этапов: поступление растительно-
го опада на поверхность почвы, его разложение 
и накопление растительных остатков непосред-
ственно в подстилке. Важной характеристикой 
опада является его количество и состав. Количес-
тво наземного растительного опада, поступаю-
щего ежегодно на поверхность почвы в березово-
еловом молодняке, составляет 2020 ± 150 кг га–1, 
в том числе древесного опада 1290 ± 73 кг га–1, 
в осиново-березовом насаждении – 3162 ± 167 и 
2842 ± 43 кг га–1, соответственно. Состав древес-
ного опада определяется доминирующим положе-
нием лиственных пород в древостое исследуемых 
насаждений. Более 80% наземного опада пред-
ставлено его легкоразлагающейся частью – лис-
тьями и хвоей. Доминирующим компонентом в 
листовом опаде исследуемых сообществ являют-
ся листья березы. Количество ветвей в древесном 
опаде не превышает 10%. 

В период с мая по октябрь на поверхность поч-
вы березово-елового молодняка поступает 67% от 
среднегодового опада. За это время (по отноше-

нию к годичному количеству фракции опада) пос-
тупает 78% листового опада, 20% – опада ветвей, 
5% семян и шишек. В этот же период в осино-
во-березовом насаждении поступает 79% от сред-
негодового опада, при этом опад листьев и хвои 
96%, ветвей 47, семян и шишек 5% от годичного 
количества фракции опада. Следовательно, легко-
разлагаемая часть опада поступает в подстилку в 
основном с мая по октябрь, а трудноразлагаемая – 
с октября по май, поэтому наиболее благоприят-
ный период для жизнедеятельности микробиоты 
май–октябрь.

Разложение растительного опада происходит 
под действием большого количества факторов 
биотического и абиотического характера. К био-
тическим можно отнести жизнедеятельность бес-
позвоночных (диплоподы, моллюски, изоподы, 
личинки жуков, дождевые черви и т.д.) и позво-
ночных животных, микроорганизмов. Среди аби-
отических факторов к наиболее существенным 
можно отнести выщелачивание атмосферными 
осадками. Высокая доля участия лиственных дре-
весных пород в составе древостоя и трав увели-
чивает скорость разложения опада и подстилки. 
Интенсивность разложения также определяется 
содержанием углерода и азота, величиной соотно-
шения C/N в растительном опаде [1, 16]. Концен-
трация азота отдельных фракций растительного 
опада 0.59 ± 0.09 – 1.45 ± 0.22%. Низкой концен-
трацией азота характеризуется древесный опад, 
особенно ветви деревьев (0.5–0.8%), высокой – 
травянистые растения (1.0–2.3%). Поскольку кон-
центрация азота в древесном опаде не превышает 
1.3%, большая часть азота, высвобождаемого в 
процессе разложения связывается микроорганиз-
мами и оказывается “законсервированной” в их 
биомассе. 

Величина соотношения C/N в различных ком-
понентах древесного опада изменяется от 38 до 
81. Для листьев березы и ивы этот показатель 
составляет около 50 в обоих рассматриваемых 
насаждениях, рябины 62 – в березово-еловом мо-
лодняке и 49 – в осиново-березовом насаждении 
(рис. 1). Различие в содержании углерода и азота 
в компонентах листового опада связано с услови-
ями произрастания, видом древесного растения 
и возрастом древостоев [1]. Соотношение C/N в 
древесном опаде превышает 20, поэтому мине-
рализации азота при формировании подстилки в 
исследуемых фитоценозах не происходит.

Разложение растительного опада, поступаю-
щего на поверхность почвы в течение года про-
исходит лишь частично. Высокой скоростью раз-
ложения среди компонентов древесного опада в 
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березово-еловом молодняке отличаются листья 
рябины – 46.6 ± 7.4% в год, ивы – 39.3 ± 10.2% в 
год и березы – 36.5 ± 9.7% в год. Скорость разло-
жения этих же компонентов опада в осиново-бе-
резовом насаждении, как правило, выше: листьев 
березы на 26%, листьев ивы на 32%. Это различие 
может быть связано с численностью микроорга-
низмов. Установлено, что численность микроми-
цетов в осиново-березовом насаждении выше, чем 
в березово-еловом молодняке (табл. 2). Скорость 
разложения в различные годы исследований отли-
чается. Например, в березово-еловом молодняке 
скорость разложения листьев ивы в 2004–2005 гг. 
39.31 ± 10.24% в год, в 2005–2006 гг. 22.7 ± 4.3% 

в год, а в 2006–2007 гг. 46.9 ± 12.4% в год. На-
иболее высокой скоростью разложения отличает-
ся лесное разнотравье (от 70 до 80% в год), на-
именьшей – ветви деревьев и мхи (от 18 до 23% 
в год).

Изменения также касаются качественного со-
става опада.  Величина соотношения  C/N в лис-
товом опаде и верхнем подгоризонте подстилки 
через год разложения значительно снижается. 
Например, величина соотношения  C/N в листьях 
березы изменяется с 54 в опаде до 30 через год 
после его разложения. Это свидетельствует об 
активном участии в процессе разложения опада 
микроорганизмов (рис. 1). В подстилке березово-

Рис. 1. Величина соотношения С/N в листовом опаде и верхнем подгоризонте подстилки (А01) до разложения (1) 
и через 1 год после разложения (2) в березово-еловом молодняке (а) и осиново-березовом насаждении (б).

Таблица 2. Количественная характеристика почвенной микробиоты подстилки лиственных насаждений

Дата отбора 
(2009 г.)

Численность микроорганизмов, в  КОЕ/г абсолютно-сухой почвы

МПА (аммонифи-
каторы), ×106

Среда Чапека-
Докса (рН 6.7) 
(актиномицеты), 
×106 

Среда Чапека 
(рН 4.5) (саха-
ролитики), ×104

Среда Гетчинсона (целлюлозоли-
тики), ×104

Березово-еловый молодняк
17.05 7.41

3.18–12.7
1.55

1.30–1.81
14.82

9.52–22.23
Сплошной рост грибов рода 
Chaetomium

17.09 9.64
8.68–11.57

2.33
2.14–2.43

58.82
52.07–66.53

Сплошной рост грибов рода 
Chaetomium

Осиново-березовое насаждение
17.05 11.72

5.86–23.45
3.76

2.6–4.92
6.84

2.93–11.72
3.81

3.52–4.10
17.09 14.93

13.78–17.22
0.77

0.20–1.34
25.26

20.66–31.00
30.99

27.55–34.44

Примечание. В числителе – средние значения, в знаменателе – пределы колебаний.
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елового молодняка величина соотношения C/N 
составляет 30 в верхнем подгоризонте (А01) и 21 
в нижнем подгоризонте подстилки (А02), в оси-
ново-березовом насаждении – 22 и 17, соответс-
твенно. 

Анализ показателей соотношения  C/N в дре-
весном опаде, через 1 год после его разложения 
и в подстилке показал, что минерализации азота 
в течение первого года деструкции в раститель-
ных остатках не происходит. Азот, высвобожда-
ющийся в процессе разложения, в основном свя-
зывается микроорганизмами. Высокой частотой 
встречаемости в подстилочном горизонте отли-
чаются грибы–аммонификаторы – Aureobasidium 
pullulans, Mycelia sterilia,  Penicillium sp., а в 
березово-еловом молодняке, где величина соот-
ношения C/N в растительном опаде выше, до-
полнительно отмечены актиномицеты из рода 
Streptomyces. Минерализация азота происходит в 
нижнем подгоризонте подстилки (А02) березово-
осинового насаждения, так как величина соотно-
шения C/N здесь менее 20.

Уровень накопления подстилки может служить 
показателем скорости процессов разложения рас-
тительного опада в почве [1]. Запасы лесной под-
стилки в березово-еловом молодняке составляют 
46 ± 9 т га–1, в осиново-березовом насаждении – 
40 ± 12 т га–1. В верхнем подгоризонте   подстил-
ки исследуемых сообществ аккумулируется около 
38% органического вещества. Опадо-подстилоч-
ный коэффициент (отношение массы подстилки 
к массе опада) для березово-елового молодняка 
составляет 22.8, что в 1.7 раза выше, чем в осино-
во-березовом насаждении (13.2). Таким образом, 
процессы разложения растительного опада и под-
стилки в осиново-березовом насаждении проте-
кают более интенсивно, чем в молодняке.

Сезонные колебания  и погодные условия 
оказывают существенное влияние на плотность 
бактерий, актиномицетов и грибных популяций 
в подстилках и, в меньшей степени, – в ниже-
лежащих горизонтах почвы [15]. Численность 
микромицетов, выделенных из подстилочного 
горизонта почвы березово-елового молодняка и 
осиново-березового насаждения в осенний пери-
од, значительно превышает весенние показатели 
(табл. 2). Избыточная влажность, низкие темпе-
ратуры почвы, похолодания в мае, по-видимому, 
стали причиной низкой численности почвенных 
грибов в весенний  период, а теплая и влажная 
осень, напротив, вызвала увеличение их числен-
ности. Изменение доминирующих видов в осен-
ний и весенний периоды также связано с особен-
ностью лиственных насаждений. В исследуемых 

насаждениях основная масса листового опада 
поступает в подстилку в сентябре – октябре. 
“Свежий” растительный материал активизирует 
и способствует увеличению численности целлю-
лозоразрушителей (в 8 раз) и аммонификаторов 
(в 1.3 раза).

За период наблюдений в березово-еловом мо-
лодняке из подстилочного горизонта выделено 
33 вида микромицетов, относящихся к 14 родам 
из четырех классов, а также три формы стериль-
ного мицелия. Подавляющее число видов отно-
сится к несовершенным грибам – 24 вида из 10 
родов; зигомицеты представлены 3 видами рода 
Mortierella, сумчатые грибы – 3 видами рода 
Chaetomium, класс Coelomycetes – 1 видом рода 
Phoma. По видовому разнообразию в подстилке 
березово-елового молодняка преобладают пени-
циллы (6 видов) и триходермы (5 видов). 

Значительные различия в обилии почвенных 
микромицетов наблюдаются в зависимости от 
сезона (табл. 3). По обилию комплекс типич-
ных грибов [6] в подстилке березово-елового 
молодняка, отобранной в мае, включает 5 до-
минирующих видов, 10 часто встречающихся, 
4 редко встречающихся, 6 случайных видов. 
В число доминантов входят стерильный мицелий 
с пряжками Aureobasidium pullulans, Chaetomium 
globosum, Trichoderma sympodianum, T. viride, 
Mycelia sterilia; среди часто встречающих-
ся – Chaetomium indicum, Chaetomium spirale, 
Geomyces pannorum, Penicillium raciborsskii, 
P. Purpurescens, Trichoderma album, T. Koningii, 
Trichoderma sp. и неидентифицированные роды, 
представленные светло- и темноокрашенным сте-
рильным мицелием. Осенью в комплексе микро-
мицетов произошли существенные изменения. 
Такие виды грибов как Acremonium strictum, 
Alternaria tenuis, Paecilomyces lilacinus, P. variotii, 
Cladosporium herbarum из проб не выделя-
лись, появились новые виды: Mortierella alpina, 
Gliocladium sp., Penicillium camemberti, Penicillium 
sp., Phoma sp. За данный период некоторые грибы 
с высокой частотой встречаемости  перешли в 
разряд редко встречающихся: Trichoderma album, 
T. koningii, T. sympodianum, Trichoderma sp., тем-
ноокрашенный стерильный мицелий. 

Основными целлюлозоразрушителями в бере-
зово-еловом молодняке являются представители 
рода Chaetomium, которые на поверхности пи-
тательной среды Гетчинсона, при использован-
ных разведениях, образовывали сплошной рост 
клейстотециев. Благоприятной средой для раз-
вития грибов этого рода в молодняке является 
наличие большого количества разлагающихся 
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порубочных и корневых остатков, оставшихся 
после рубки. На среде Гетчинсона довольно час-
то наблюдались светлоокрашенные представите-
ли стерильного мицелия, виды рода Trichoderma, 
Phoma, Stachybotrys, а также северный вид 

Geomyces pannorum. На питательной среде МПА 
часто встречающимися были грибы–аммони-
фикаторы – Aureobasidium pullulans, Mycelia 
sterilia, Penicillium sp. и актиномицеты из рода 
Streptomyces. Остальные виды микромицетов – 

Таблица 3. Видовой состав почвенных грибов в подстилке (А0) лиственных насаждений

Виды грибов
Березово-еловый 

молодняк
Осиново-березовое 

насаждение

17.05.2009 17.09.2009 17.05.2009 17.09.2009

Отдел Zygomycota
Mortierella alpina Peyron – P P P
Mortierella ramanniana (Moller) Linnem.(= Umbelopsis 
ramanniana)

– P P Д

M. vinacea Dixon-Stewart (= Umbelopsis vinacea) – – P С
Mucor hiemalis Wehmer – – P H
M. racemosus Fresen. – – C Д

Отдел Ascomycota

Chaetomium globosum Kunze et Fr. Д Д Д Д
Ch. indicum Corda Ч Ч С С
Ch. spirale Zopf. Ч Ч – С

Anamorphic fungi
Acremonium strictum Gams. C – – –
Alternaria tenuis Nees ex Fries C – – –
Aureobasidium pullulans var. pullulans (de Bary) G. Arnaud Д Д Д Д
Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G. A. de Vries P C Р C
Cl. herbarum (Person) Link ex Fries P – – –
Geomyces pannorum (Link) Sigler & Carmich Ч Ч Ч Ч
Gliocladium sp. – C – C
Paecilomyces variotii Bainier P – – –
Paecilomyces lilacinus (Thorn) Samson P – C –
Paecilomyces sp. C C C C
Penicillium camemberti Thorn – C – C
P. herquei Bainier & Sartory C C C C
P. purpurescens Raper & Thom Ч Ч Ч Ч
P. kapuscinskii Zalessky (=Penicillium canescens) C P C P
P. raciborsskii  var. raciborskii Zalessky Ч Ч Ч Ч
Penicillium sp. – C – C
Stachybotrys alternans Bonord. – C – C
Stachybotrys parvispora S. Hughes – C – C
Trichoderma album Preuss (= Hypocrea citrina) Ч P P Ч
T. koningii Oudemans Ч P C Ч
T. sympodianum Kulik Д P Ч P
T. viride Persoon ex Fries Д P P Д
Trichoderma sp. Ч P P Ч
Verticillium lateritium Berk. C C C C
Phoma sp. – C Ч C

Mycelia sterilia
Неидентифицированный род (Dematiac.) Ч P P Р
Неидентифицированный род (Moniliac.) Ч Ч Ч Ч
Неидентифицированный род (Basid.) Д Д Д Д
––––––––––––
Примечание. Д – доминирующий вид, Ч – часто встречающийся вид, Р – редко встречающийся вид, С – случайный вид.
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случайные и редко встречающиеся, главным об-
разом, питающиеся легкодоступными органичес-
кими веществами.

В осиново-березовом насаждении из лесной 
подстилки были выделены три представителя 
Mycelia sterilia и 31 вид микромицетов, из них 23 
вида относятся  к анаморфным грибам, 5 – к зиго-
мицетам из родов Mucor и Mortierella и 3 вида – к 
сумчатым из рода Chaetomium.

В данном насаждении наблюдались значи-
тельные сезонные различия в обилии почвенных 
микромицетов. Весной к наиболее часто встре-
чающимся относятся: Aureobasisium pullulans, 
Chaetomium globosum, Ch. Indicum, Ch. spirale, 
Geomyces pannorum, Penicillium purpurescens, 
P. raciborsskii, Trichoderma album, T. koningii, 
T. sympodianum, T. viride, Trichoderma sp. Обилие 
остальных родов и стерильного темноокрашен-
ного мицелия Mycelia sterilia невысокое. Осе-
нью также обильны Aureobasidium pullulans, 
Chaetomium globosum, Mortierella ramanniana, 
Mucor racemosus, Trichoderma viride из разряда 
случайных перешел в разряд доминантов, осталь-
ные весенние доминанты осенью высоким обили-
ем не отличались.

В подстилке, отобранной в осиново-березо-
вом насаждении наибольшим обилием обладали 
Mycelia sterilia (59%) и Cladosporium (20%), оби-
лие остальных родов невелико. Осенью макси-
мального обилия достигает род Mortierella (49%), 
уменьшается обилие Mycelia sterilia (25%). До-
вольно высоко обилие рода Penicillium (25%), 
обилие остальных родов незначительно.

Наиболее обильны из физиологических 
групп среди целлюлозолитиков были Geomyces 
pannorum, Mycelia sterilia, Chaetomium globosum, 
Ch. spirale,  а в осенний период – Chaetomium 
globosum, Phoma sp. Необходимо отметить, среди 
целлюлозолитиков с высокой частотой и обилием 

как в весенний, так и в осенний периоды  отбора 
проб выделялись актиномицеты. 

Интересным является тот факт, что по видово-
му составу грибов исследуемые подстилки двух 
лиственных насаждений, несмотря на различие в 
составе и возрасте древостоя, близки между со-
бой (рис. 2). Уровень сходства зависит от сезона. 
Как видно из рис. 2, совокупность микромицетов 
делится на два кластера, в которых объединены 
виды грибов различных исследуемых участков. 
Наиболее близкое сходство (100%) наблюдается 
между березово-еловым молодняком и осиново-
березовым насаждением в сентябре, тогда как в 
мае оно ниже (85%). 

Численность видов микромицетов в подстилке 
исследуемых лиственных насаждений в 1.4 раза 
выше, чем в ельнике чернично-зеленомошном 
[14] и в 1.5 раз ниже, чем в старовозрастных бе-
резняках [15]. Увеличение видового разнообразия 
микромицетов в лиственных насаждениях, по 
сравнению с ельниками является результатом ком-
плексного влияния лиственных пород. Как извест-
но, опад лиственных пород разлагается быстрее 
опада хвойных, так как в нем содержится меньше 
трудноразлагаемых соединений и бактерицидных 
веществ, он богаче легкодоступными веществами 
[1]. Лиственные насаждения способствуют соз-
данию более благоприятных для развития микро-
мицетов, чем в ельниках, экологических условий 
(температура воздуха, теплообеспеченность поч-
вы, освещенность) [4]. 

Заключение. Формирование лесной подстилки 
в березово-еловом молодняке и средневозрастном 
осиново-березовом насаждении происходит на 
месте вырубки ельника чернично-долгомошного. 
Ежегодное количество наземного древесного опа-
да, поступающего на поверхность почвы в березо-
во-еловом молодняке, составляет 1.3 ± 0.1 т га–1, 
запасы подстилки – 46 ± 9 т га–1, в осиново-бе-
резовом насаждении – 2.84 ± 0.4  и 40 ± 12 т га–1, 

Рис. 2. Дендрограмма сходства комплексов микроскопических грибов  в подстилках различных лиственных насаж-
дений. По оси абцисс – номер участка с соответствующим типом леса и датой отбора проб: 1–1 – березово-еловый 
молодняк (дата отбора май 2009 г.); 1–2 – березово-еловый молодняк (дата отбора сентябрь 2009 г.); 2–1 – осиново-бе-
резовое насаждение разнотравного типа (дата отбора май 2009 г.); 2–2 – осиново-березовое насаждение разнотравного 
типа (дата отбора сентябрь 2009 г.).
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соответственно. Более 80% годичного древесного 
опада составляет листовой опад. В течение пер-
вого года более половины годичного опада раз-
лагается. Разложение опада и подстилки в осино-
во-березовом насаждении происходит наиболее 
интенсивно. Поскольку величина соотношения 
C/N в опаде и через 1 год после разложения выше 
20, можно заключить, что основная масса азота 
закрепляется в биомассе микроорганизмов. В 
подстилке осиново-березового насаждения на-
считывается 31 вид микромицетов, из них 23 – 
анаморфные грибы, 5 – зигомицеты из родов 
Mucor и Mortierella и 3 вида – сумчатые грибы из 
рода Chaetomium. В березово-еловом молодняке 
33 вида микромицетов, из них 24 вида – несовер-
шенные грибы, 3 – зигомицеты рода Mortierella 
и 4 вида сумчатых грибов из родов Chaetomium и 
Phoma. Установлено, что количество видов мик-
ромицетов обследованных сообществ в 1.4 раза 
выше, чем в среднетаежных ельниках. Выявлены 
различия в обилии и численности  почвенных 
микромицетов в зависимости от сезона. Осенью 
численность микромицетов выше, чем весной. 
Особенностью березово-елового молодняка яв-
ляется сплошной рост целлюлозоразрушителей 
рода Chaetomium. Их развитие в молодняке по 
всей видимости, является результатом разложе-
ния порубочных и корневых остатков в почве 
после рубки.
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The Role of Micromycetes in Forest Litter Formation 
in Deciduous Stands of the Middle Taiga

T. A. Pristova, F. M. Khabibullina, Yu. A. Vinogradova
The forest litter formation and micromycetes were studied in a young birch-spruce forest and a middle-
aged aspen-birch forest in the middle taiga (Republic of Komi). The deciduous stands are a product of 
natural forest regeneration after cutting of the bilberry-long moss forest. In the young birch-spruce forest, 
the annual amount of wood falloff is 1.3 ± 0.7; that of the litter, 46.1 ± 19.3 t ha–1. In the aspen-birch 
forest, these reserves are 2.8 ± 0.4 and 40.0 ± 0.1 t ha–1, respectively. The leaf falloff amounts to more 
than 80% of the total annual one. During the fi rst year, more than half of the annual falloff is decomposed. 
The most intense decomposition of the falloff and litter is in the aspen-birch forest. As the C/N ratio in 
the litter is > 20 after the one-year decomposition, the main nitrogen amount accumulates in the microbial 
biomass. The species composition of micromycetes consists of 30 species (by 1.4 times as high as in the 
spruce forests of the middle taiga). A distinguishing feature of the young birch-spruce forest is abundant 
cellulose-destroying fungi of the Chaetomium genus. Their development in the young forest is related to 
the decomposition of forest residues in the soil.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1800 1800]
  /PageSize [612.000 850.394]
>> setpagedevice


