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В лесном почвоведении вопросы трансфор-
мации лесных подстилок до сих пор остаются 
актуальными. Современные российские и зару-
бежные исследователи в основном уделяют вни-
мание процессам разложения, минерализации 
и гумификации органических остатков [1, 9, 14, 
18, 20, 21, 29, 33–35]. Работ, посвященных мор-
фологии лесных подстилок, немного из-за трудо-
емкости исследования [3, 17, 24–27]. Подстилка 
и продукты ее гумификации и минерализации 
играют большую роль в накоплении почвенно-
го гумуса, а также влияют на его качественный 
состав, от которого зависит продуктивность 
леса. Накопление и зольный состав подстилок 
зависят не только от количества и состава опа-
да, но и, в большей мере, от скорости разложе-
ния, условий минерализации опада и характера 
вымывания зольных элементов в почву при фор-
мировании подстилок. Скорость разложения ва-
рьирует в зависимости от состава опада (фракци-
онного, зольного и биохимического), структуры 
фитоценоза, деятельности микроорганизмов и 
почвенных беспозвоночных, а также от почвен-
ных, климатических и других условий местооби-
тания. 

В зависимости от степени выраженности того 
или иного процесса и формируется морфологи-
ческий профиль лесной подстилки. Важнейшим 
представляется то, что подстилки отражают со-
временный уровень функционирования лесных 
биогеоценозов. 
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Исследовалась структурно-функциональная организация лесных подстилок старовозрастных и на-
рушенных ельников черничных Карелии и Финляндии. На основании детального изучения свойств 
почв и лесных подстилок, в частности, мощности, морфологического строения, фракционного, 
компонентного и биохимического составов, зольности выявлены особенности формирования лес-
ных подстилок, находящихся в различных экологических условиях. 

Лесные экосистемы, лесные подстилки, состав, образование лесных подстилок.

Лаборатория экологии и географии почв в 
течение долгого времени исследовала строение 
и внутриэкосистемную пространственную ва-
риабельность лесных подстилок Фенноскандии 
[24–26, 28]. В ходе исследований были охаракте-
ризованы структуры, свойства и состав лесных 
подстилок ельников одного типа и некоторых вто-
ричных лесов. В данной работе предпринимается 
попытка обобщения полученных данных по ве-
щественному составу, химическим и биохимиче-
ским свойствам лесных подстилок, соотнесения 
их с экологическими условиями формирования, 
а также систематизация в рамках современных 
систем классификации органопрофилей лесных 
почв.

ОБЪЕКТЫ  И  МЕТОДЫ

Объектами исследования являлись почвы 
средней тайги Карелии и Южной Финляндии в 
пределах Балтийского (Фенноскандинавского) 
кристаллического щита. Рельеф районов имеет 
расчлененный характер, отличающийся частым 
чередованиям холмов и гряд как денудационно-
тектонического, так и водно-ледникового генези-
са, с понижениями. Для территории характерно 
большое число мелких озер и болот. Климат на 
территории исследования умеренно континен-
тальный с чертами морского.

Преобладающим типом растительности в Ка-
релии и Финляндии являются хвойные леса, сре-
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ди которых сосновые занимают свыше 50%, ело-
вые – около 25%. Самым распространенным из 
типов еловых лесов является ельник черничный, 
он занимает около 70% площади еловых лесов. 

Исследования проводились на участке интег-
рированного мониторинга в районе Валкеа-Коти-
нен (Южная Финляндия) (участок 1), в централь-
ной Карелии на территории государственного 
природного заповедника “Кивач” (участки 2 и 3), 
Медвежьегорском районе вблизи озера Каскозеро 
(участок 4), Заонежье на о. Большой Климец-
кий (участок 5), районе п. Гомсельга (участок 6) 
(рис. 1). Участки 1–3 находятся на особо охра-
няемых природных территориях, участки 4, 5 – в 

естественных условиях, участок 6 подвержен ан-
тропогенному влиянию (старая вырубка и совре-
менная рекреационная нагрузка). Характеристика 
участков дана в табл. 1.

В целях детального исследования лесных под-
стилок в пределах каждого участка были выбраны 
пробные площади. Для определения мощности 
лесной подстилки территории опытных участков 
были разбиты равномерной сеткой с шагом 1 м. 
Измерения производились с помощью прикопок. 
На участках 1–6 было проведено 400, 2916, 2916, 
72, 6500, 2500 измерений мощности лесной под-
стилки соответственно.

Рис. 1. Объекты исследований
1 – граница между северной и южной тайгой; 2 – участки исследований
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Таблица 1. Характеристика участков

Показатель

Ельник черничный
Производный тип

свежий влажный

участок 1 участок 2 участок 3 участок 4 участок 5 участок 6

Площадь 25 × 30 м 54 × 54 м 54 × 54 м 50 × 50 м на 4
прб. плщ.

81 × 81 м 81 × 81 м

Почвообразу-
ющая порода

Пылевато-пес-
чаная валунная 
морена

Суглинистая 
морена

Ленточная глина Супесчаная зава-
луненная морена

Песчаная мо-
рена

Пылевато-песчаная 
морена

Возраст дере-
вьев, лет

От 155 до 190 От 70 до 220 От 80 до 250 От 100 до 120 100 50

Формула дре-
востоя

8Е+2Б+С 9Е+1С+Б 8Е+2Б 10Е+Б 10Е+Б+О 1Е+3С+3Б+3О

Подлесок Нет Нет Sorbus 
aucuparia, 
Roza acicularis

Sorbus 
aucuparia, 
Betula pendula,
Juniperus 
communis 

Нет Pinus sylvestris, 
Betula pendula, 
Populus tremula, 
Sorbus aucuparia, 
Salix carpea, Picea 
abies, Juniperus 
communis 

Напочвенный 
покров

Vaccinium 
myrtillits, 
Mainanthemum 
bifolium, Oxalis 
acetossella, 
Gymnocarpium 
dryopteris, 
зеленые мхи, 
особенно 
Hylocomium 
splendens

Vaccinium 
myrtillits на 
Pleurozium 
schreberi, пят-
на Avenella 
fl exuosa 
и Oxalis 
acetossella 

Пятна 
Pleurozium 
schreberi и 
Vaccinium 
myrtillits, 
Calamagrostis 
arundinacea, 
Avenella fl e-
xuosa и Oxalis 
acetossella, 
Carex digitata, 
Equisetum 
sylvaticum, 
Galium 
trifl orum, 
Lycopodium 
annotinum 

Зеленые мхи, 
Vaccinium 
myrtillits, 
единично V. 
vitis-idaea, 
Mainanthemum 
bifolium, 
Avenella 
fl exuosa

Vaccinium 
myrtillits, 
Oxalis 
acetossella, 
разнотравье, 
единично 
Fragaria 
vesca, Vicia 
cracca, 
Vaccinium 
vitis-idaea, 
Equisetum 
sylvaticum 

Vaccinium 
myrtillits, V. 
vitis-idaea, 
Rubus saxatilis, 
Convallaria 
majalis, Dryopteris 
carthusiana, 
Fragaria vesca, 
Chamaenerion 
angustifolium, 
Paris quadrifolia, 
Oxalis acetossella, 
Trifolium 
alexandrinum, 
мох Sphagnum, 
Politrichum 

Проективное 
покрытие лес-
ной подстилки, 
%

88 63 66 100 92 95

Строение под-
стилки

L≈F L<F L>F L<F L<F L≈F/Н

Почва Подбур опод-
золенный
супесчаный

Подзол ил-
лювиально-
железистый, 
иллювиаль-
но-гумусово-
железистый, 
иллювиально-
железисто-
гумусовый, 
супесчаный, 
суглинистый, 
глинистый

Поверхностно-
подзолистая 
глинистая

Подзол ил-
лювиально-
железисто-
гумусовый 
грунтово-огле-
енный песча-
но-супесчаный

Вариация 
подбуров 
оподзо-
ленных, 
подзолов 
иллювиаль-
но-желе-
зистых и 
иллювиаль-
но-гумусово-
железистых 
песчаных 
с пятнами 
щебнистых и 
торфяно-гле-
евых почв

Подзол иллюви-
ально-железисто-
гумусовый пыле-
вато-песчаный
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Древесная растительность характеризовалась 
методами глазомерно-измерительной таксации. 
При описании напочвенного покрова состав-
лялся список видов, обнаруженных на пробной 
площади, с указанием проективного покрытия 
почвы в процентах для каждого вида. Типы леса 
выделялись с учетом их региональной классифи-
кации [32]. Описание почв и отбор образцов для 
химических анализов проводился по стандартной 
методике. 

В настоящей работе при диагностике почв ис-
пользовалась региональная классификация почв 
и рабочее полуколичественное подразделение их 
по степени гидроморфизма [19, 26]. Характери-
стика и классификация подстилок проводилась 
по Л.Г. Богатыреву [4].

Фракционный состав подстилок определялся 
ситовым анализом, с последующим взвешиванием 
и вычислением процентного содержания фракций 
от общей массы сухого вещества. Компонентный 
состав устанавливался во фракциях (>10, 10–7, 
7–5, 5–3, 3–2, 2–1 мм) под бинокулярным мик-
роскопом в 3-кратной повторности, с последую-
щим взвешиванием и вычислением процентного 
содержания компонента от общей массы сухого 
вещества. 

Следует отметить, что к активной фракции от-
носятся листья, хвоя, травянистые остатки, поч-
ки, труха, к неактивной – все другие компоненты; 
к неустойчивым – листья, травянистые остатки; 
к устойчивым – все другие компоненты. В струк-
турном отношении условное деление на “актив-
ную” (<5 мм) и “пассивную” (>5 мм) фракции 
отражает общий характер их различий [12].

Химические свойства почв выявляли общепри-
нятыми методами [2]. Биохимический состав под-
стилок устанавливался по методике, предложен-
ной в руководстве “Проведение биохимического 
анализа растительных образцов” [20]. Чистая 
зола определялась на основании методических 
рекомендаций по определению запасов лесной 
подстилки и ее зольности при лесоводственных 
исследованиях [16]. 

Статистический анализ фракционного, компо-
нентного и биохимического составов выполнен 
с использованием программы Microsoft Exсel 
(2002).

Известно, что основные показатели лесорасти-
тельных свойств почв обусловлены мощностью 
лесной подстилки и гумусового горизонта, содер-
жанием гумуса, составом обменных оснований, 
содержанием питательных веществ и микро-
элементов, морфологическими особенностями 

подстилающих горизонтов, влажностью. Для Ка-
релии разработана оценочная (бонитировочная) 
шкала лесных почв Карелии [30], которая исполь-
зовалась в данной работе. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ

Образование подстилки на участке 1 связано 
с генетическими особенностями почв. В лесной 
подстилке более интенсивно идут процессы мине-
рализации, выщелачивания и гумусообразования, 
на что указывает морфологический профиль под-
стилки и почв. Подстилка маломощная (табл. 2), 
влажная, бурая, рыхлая, состоит из грубых расти-
тельных остатков, с преобладанием древесного 
опада и отмерших частей кустарничков и полуку-
старников, пронизана корнями. Состоит в основ-
ном из двух подгоризонтов, местами встречаются 
тонкие гумифицированные прослойки, но не об-
разующие отдельного подгоризонта: L – неразло-
жившийся опад, сохранивший цвет растительных 
фрагментов; F состоит из обрывков и обломков 
опада, связанных корнями, смешана с минераль-
ной частью почвы, плохо отделяется от нижеле-
жащего горизонта. Мощность подгоризонтов L и 
F приблизительно равна.

Особенности формирования лесных подстилок 
в ельнике черничном свежем на участке 2 связа-
ны с развитием подзолов на суглинистой морене. 
Морфологический облик подстилок определяют 
каменистость почв, микрорельеф, условия дре-
нажа и растительный покров. Если почва более 
влагоемка, в напочвенном покрове преобладают 
мхи, если менее влагоемка – не только мхи, но 
и кустарнички. Подстилка маломощная (табл. 2), 
влажная, бурая, рыхлая, с преобладанием остат-
ков мха, древесного опада, пронизана корнями и 
мицелием грибов. Состоит из 2 подгоризонтов: 
L – неразложившийся опад, сохранивший цвет 
растительных фрагментов; F – слабо разложив-
шаяся бурая масса, содержит угли. Плохо отде-
ляется от нижележащего горизонта. Мощность 
подгоризонта L<F.

Образование лесных подстилок в ельнике чер-
ничном свежем на участке 3 связано с развитием 
поверхностно-подзолистой почвы на ленточных 
глинах. Морфологический облик подстилок опре-
деляют микрорельеф, условия дренажа и расти-
тельный покров. Подстилка маломощная (табл. 2), 
влажная, бурая, рыхлая, не слоистая, состоящая 
из не- и полуразложившегося древесного опада, 
а также остатков травянистой растительности. 
Пронизана корнями и мицелием грибов, плохо 
отделяется от нижележащего горизонта, хорошо 
смешана с почвенными агрегатами. Четкой гра-
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ницы между подгоризонтами L и F не обнаружи-
вается. Мощность подгоризонта L>F.

Формирование лесных подстилок в ельнике 
черничном свежем на участке 4 определяется 
градиентом влажности почв. Подстилка мощная 
(табл. 2), влажная, бурая, уплотненная, состоящая 
из грубых растительных остатков древесного опа-
да. Пронизана корнями и мицелием грибов. Четко 
подразделяется на 2 подгоризонта по цвету: L – 
слабо разложившийся, сохранивший большей ча-

стью цвет растительных фрагментов; F – средне 
разложившаяся темно-бурая масса. Подгоризонт 
L<F. 

Образование лесных подстилок в ельнике 
черничном влажном на участке 5 определяется 
степенью влажности почв, связанной с уровнем 
залегания грунтовых вод, и богатством почвооб-
разующих пород. Подстилка мощная (табл. 2), 
влажная, бурая, рыхлая, состоящая из грубых 
растительных остатков со слабыми признаками 
оторфованности, пронизана корнями. Четко под-
разделяется на 2 подгоризонта: L – слабо разло-
жившийся опад, сохранивший большей частью 
цвет растительных фрагментов, F – среднераз-
ложившаяся буровато-черная масса. Мощность 
подгоризонта L<F.

Формирование лесных подстилок в производ-
ном типе леса на участке 6 также определяется 
степенью влажности почв, связанной с уровнем 
залегания грунтовых вод, и богатством почво-
образующих пород. Подстилка маломощная 
(табл. 2), влажная, черная, рыхлая, состоящая 
из полуразложившихся растительных остатков, 
переплетена корнями и мицелием грибов, имеет 
резко выраженную слоеватость, четко подразде-
ляется на 2 подгоризонта: L – полуразложивший-

Таблица 2. Мощность лесной подстилки исследуемых участков, см
С
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У
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ок
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n
min
max

х–
Sх–

med
S2

S
V, %
Mд.г.

400
0.0

19.0
3.2
0.0
3.0
6.7
2.6
81

3.1÷3.3

2916
0.0

19.0
3.8
0.1
3.5

14.0
3.7
99

3.6÷4.0

2916
0.0

14.0
2.4
0.1
2.0
6.6
2.6
107

2.3÷2.5

72
4.0

24.0
12.1
0.5

12.0
16.4
4.1
33

11.0÷13.2

6500
0.0

37.0
10.7
0.1

10.2
38.5
6.2
58

10.5÷10.9

2500
0.00
29.0
4.2
0.1
1.0
4.5
2.1
51

4.1÷4.2

Примечание. n – количество измерений; max – максимальное значение; min – минимальное значение;
х– – среднее арифметическое значение; Sх– – ошибка среднего арифметического; med – медиана; S2 – дисперсия; S – среднее 
квадратичное отклонение; 
V – коэффициент вариации, %; МД.Г. – доверительные границы для среднего арифметического (Р=0.98); критерий Стьюдента 
(t) – 2.46.

Рис. 2. Фракционный состав лесных подстилок
1 – фракция > 5 мм, 2 – фракция < 5 мм 
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ся, включающий большей частью сохранившиеся 
остатки древесного опада и полукустарников; 
F/Н – средне разложившаяся черная масса. Под-
горизонт L c F/Н.

Фракционный состав лесных подстилок 
(рис. 2) показал, что на участках 2–5 преоблада-
ет “активная” (<5 мм) фракция, а на участках 1 и 
6 содержания “активной” (<5 мм) и “пассивной” 
(> 5мм) фракций отличаются незначительно, что 
вполне коррелирует с содержанием в компонен-
тном составе активной и неактивной фракций. 
Так, в ельнике черничном свежем (участок 1) и 
производном типе леса (участок 6) доля активной 
фракции в компонентном составе намного превы-
шает долю неактивной фракции и составляет око-
ло 80%, а на других участках исследования доля 
неактивной фракции превышает или приблизи-
тельно равна доле активной фракции. Возможно, 
это связано с разными механизмами преобразова-
ния опада.

Результаты исследования компонентов в лесных 
подстилках показали, что компонентный состав 
лесных подстилок сильно варьирует в пределах 
одного типа леса – ельника черничного, а также 
в производном типе леса. Большую часть подсти-
лок участков 1 и 6 (табл. 3) составляют измель-
ченные растительные остатки (труха), участков 4 
и 5 – корни. На участках 2 и 3 картина несколько 
другая. Больший процент от массы приходится 
на мох, ветки, корни. Также в подстилках наблю-
дается значительное содержание шишек, коры, 
почек и древесины. Это, по-видимому, связано с 
медленной минерализацией, так как в общем опа-
де ельников Карелии, по литературным данным 
[11], масса хвои и корней не превышает 10%, а 
масса коры, шишек, почек составляет менее 1%. 

Как показали наши исследования, мозаичность 
растительного покрова оказывает существенное 
влияние на компонентный состав. Так, если в на-
почвенном покрове преобладают мхи – в составе 
подстилок их количество составляет около 60% 
по массе, если черника – увеличивается доля кор-
ней до 30% и листьев до 15%. 

Структурный анализ компонентного состава 
показал, что, как правило, крупные фракции со-
стоят из шишек, веток, корней, древесины. Вы-
явилась общая закономерность для всех участков: 
максимальный процент хвои по массе приходится 
на фракцию 3–2 мм. На участках 1–3 труха обна-
руживается в крупных фракциях. По-видимому, 
это связано с режимом увлажнения почв. 

Большая изменчивость компонентного соста-
ва подстилок исследуемых участков отразилась 
на высокой вариабельности их общей зольности 

(табл. 4). Наблюдается широкий размах значений. 
Наибольшая средняя зольность отмечена в ель-
нике черничном свежем (участок 3), что связано 
с малой мощностью подстилки (табл. 2), компо-
нентным составом, в котором преобладает опад 
зеленой массы растений (табл. 3) и примесью 
минеральных частиц. Состав древостоя, компо-
нентный состав подстилок, в котором на листья 

Таблица 3. Содержание различных компонентов (% от 
сухой массы) в лесной подстилке

Ко
мп

он
ен

т

Ельник черничный Произ-
водный 

типсвежий влаж-
ный

У
ча

ст
ок

 1

У
ча

ст
ок

 2

У
ча

ст
ок

 3

У
ча

ст
ок

 4

У
ча

ст
ок

 5

У
ча

ст
ок

 6

Листья
Хвоя
Травянистые 
остатки
Мох
Почки
Шишки
Ветки
Древесина
Кора
Труха
Корни
Всего, %

10.2
26.7

–

1.2
3.0
–

11.5
1.9
2.3

38.5
4.8
100

5.4
5.5
1.4

28.9
2.7

10.6
16.2
3.8
5.9

10.7
9.0
100

6.1
12.1
9.6

11.2
2.7
7.0

16.9
2.0
2.2

14.8
15.6
100

1.6
9.0
–

–
1.4
1.2
–

2.2
2.5

39.0
43.1
100

5.0
8.2
–

7.5
2.4
1.4
–
–
–

39.5
36.0
100

15.0
8.0
1.7

–
0.8
2.7
4.3
–

0.7
49.5
17.3
100

Примечание. “–” – компонент отсутствует.

Рис. 3. Биохимический состав лесных подстилок
1 – углерод, 2 – сахар, 3 – гемицеллюлоза, 4 – целлюлоза, 5 – 
“лигнин”, 6 – “сырой протеин”
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и хвою приходится 22.9% от массы (табл. 3), 
обусловливают зольность на участке 6 в про-
изводном типе леса. Хотя на участке 4 средняя 
мощность подстилки 12.1 см, тем не менее, ее 
зольность довольно высока. Возможно, это свя-
зано с увеличением гидроморфности почв, что 
приводит к повышению содержания зольных 
элементов в растениях, в частности, в чернике 
[15, 18], содержание опада которой преобладает в 
компонентном составе лесных подстилок. На уча-
стках 1 и 2 содержание сырой золы вписывается в 
результат исследований прошлых лет, где средняя 
зольность для спелых ельников-черничников со-
ставляла 6–12% [10].

Размер фракций лесной подстилки также вли-
яет на ее зольность. Зольность активной фрак-
ции выше, чем пассивной. Во-первых, пассивная 
фракция в основном состоит из шишек, веток, 
древесины, крупных корней, то есть из медленно 
минерализуемого опада с невысоким содержани-
ем химических элементов. Во-вторых, зольность 
активной фракции повышается за счет количества 
минеральных примесей. Так, для участков 2 и 3 
получены следующие данные средней зольности 
подстилки: для активной фракции – 11.6 и 29.6%, 
для пассивной – 4.6 и 2.4% соответственно. 

Зольность лесной подстилки закономерно по-
вышается от верхних горизонтов к нижним, что 
подтверждают результаты, полученные на участ-
ках 4 и 6 (табл. 4).

Как известно, помимо вертикальной измен-
чивости зольности лесной подстилки выражена 
пространственная ее неоднородность, связанная 
с пестротой растительного покрова [12, 13, 19]. 
Так, на участках леса с преобладанием в напоч-
венном покрове Плевроция Шребера зольность 

колеблется от 2.4 до 7.4%. При этом фракция 
>5 мм состоит на 33.6%, а фракция <5 мм – на 
68.7% из мха. На участках леса с преобладанием 
в напочвенном покрове черники зольность лесной 
подстилки варьирует от 11.2 до 18.0%, вейника 
лесного – от 30.9 до 39.5%, майника двулистно-
го – от 11.5 до 17.3%, луговика извилистого – от 
30.2 до 32.0%. Следует отметить, что на участках 
леса с травянистой растительностью доля актив-
ной фракции подстилки увеличивается до 97% от 
массы.

Результаты исследования биохимического со-
става показали (рис. 3), что среднее содержание 
растворимых в органических растворителях уг-
леводов в лесной подстилке на участке 1 состав-
ляет 23.5%, на участке 2 – 18.5%, на участке 3 – 
21.2%. 

Количество водорастворимых сахаров в под-
стилке колеблется от 0.6% (участок 1) и 0.9% 
(участок 2) до 1.5% (участок 3). Более половины 
всего количества углеводов находится в форме ге-
мицеллюлозы. Содержание целлюлозы варьирует 
от 6.4% (участок 2) и 7.3% (участок 3) до 9.1% 
(участок 1). Минимальное количество лигнина 
(42.3%) содержится в подстилке ельника чернич-
ного на участке 3. Это вполне объясняется ком-
понентным составом подстилок, в котором увели-
чивается доля травянистых остатков (табл. 3). На 
участках 2 и 3 количество лигнина в подстилках 
почти одинаковое – 52.7% и 50.9% соответствен-
но. Это близко совпадает с ранее исследованным 
фракционным составом подстилок ельника чер-
ничного [11]. 

Содержание водорастворимого углерода в под-
стилках на участках 1 и 3 почти совпадает – (2.8 и 
2.7%), на участке 2 несколько выше (3.3%). Такая 
же тенденция прослеживается и с содержанием в 
подстилках “сырого протеина” на участках 2 и 3 с 
максимумом на участке 1.

Изучение биохимического состава активной 
(<5 мм) и пассивной (>5 мм) фракций показало, 
что в пассивной фракции доли растворимых угле-
водов и водорастворимого углерода выше, чем в 
активной. С содержанием лигнина такая законо-
мерность в данном исследовании не выявлена. 

Биохимический состав некоторых компонен-
тов лесной подстилки изучен на участке 1. Ус-
тановлено, что минимальное количество раство-
римых углеводов и лигнина содержится в коре 
и древесине, максимальное количество водорас-
творимого углерода – в хвое. Биохимический со-
став других компонентов почти одинаков. В хвое 
лесной подстилки содержание гемицеллюлозы и 

Таблица 4. Содержание сырой золы в лесных подстил-
ках исследуемых участков

Участок 
исследо-
ваний

n
Слой 
под-
стилки

Общая зольность, %

минималь-
ная

макси-
мальная

сред-
няя

1
2
3
4

6

12
14
15
16
  8
  8
12
  6
  6

L+F
L+F
L+F
L+F

L
F

L+F
L
F

7.1
2.4
2.4
7.8
5.1

10.5
6.9
6.3
7.5

19.0
34.0
39.5
45.7
35.8
55.5
40.5
31.1
49.8

11.8
10.7
22.8
16.5
11.8
21,3
16.6
13.1
20.1

Примечание. n – число проб.
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целлюлозы равно, соответственно, 13.0 и 11.3%, 
лигнина – 49.6%. 

Биохимический состав лесных подстилок ель-
ников черничных свежих показывает, что суще-
ственная роль принадлежит лигнину. При этом 
обращает на себя внимание, что с увеличением 
возраста (участок 1) увеличивается доля “сырого 
протеина”. Интересно отметить, что в лучших 
условиях почвообразования (участок 3), где про-
цессы гумификации идут более интенсивно, при 
самой минимальной мощности подстилки содер-
жание лигнина наименьшее.

Таким образом, из результатов исследования 
хорошо видно, что наиболее благоприятные 
условия для гумификации и минерализации ра-
стительных остатков складываются на участках 1 
и 3, в подстилках которых концентрируется наи-
большее количество растворимых углеводов и 
соотношение лигнина и углеводов сужается. 

Следует заключить, что изменения биохими-
ческого состава подстилок одного типа леса – 
ельника черничного свежего обусловлены рядом 
особенностей. Во-первых, существенная роль 
принадлежит разнообразию наземного расти-
тельного покрова, сформированного на разных 
почвообразующих породах и почвах, во-вторых, 
составу опада и условиям разложения.

Подстилка на всех участках исследования кис-
лая: 1 – рНKCl 3.3; 2 – рНKCl 3.2–3.4; 3 – рНKCl 3.4–
4.5; 4 – рНKCl 3.0–3.2; 5 – рНKCl 2.9–3.0; 6 – слабо-
кислая рНН2О 5.7. 

Отношение С:N широкое: участок 1 – 31.2%; 
участок 2 – 30.6–31%; участок 3 – 24.3–30%; уча-
сток 4 – 27.5%; участок 5 и 6 – 22.1%.

Заключение. Известно, что мощность лесной 
подстилки и подзолистого горизонта в ельниках 
черничных увеличивается с нарастанием влаж-
ности почв и уменьшается при увеличении троф-
ности лесных экосистем [30]. В пределах одного 
типа леса мощность горизонтов почвы варьирует. 
По мере увеличения в напочвенном покрове доли 
мхов возрастает мощность подстилки и подзоли-
стого горизонта. Появление травянистых расте-
ний приводит к уменьшению мощности лесной 
подстилки и появлению горизонта А1В, в котором 
совмещаются процессы аккумуляции потечного 
гумуса и иллювиирования железа. 

Во фракционном составе большая часть массы 
подстилок приходится на “активную” фракцию, 
кроме участков 1 и 6, где масса “активной” и 
“пассивной” фракций подстилок приблизительно 
равны. 

Большую часть массы лесных подстилок в 
автоморфных условиях составляет опад древес-
ных растений (46.2–52.6%). С повышением ув-
лажнения доля древесного опада снижается до 
16.5–30.6%, но увеличивается доля корней (38.5–
43.1%). В компонентном составе труха преобла-
дает на почвах более легкого механического со-
става (35.0–49.5%). 

Большую часть массы подстилок составляет 
опад древесных растений. В компонентном со-
ставе подстилок на участках исследования 1, 4–6 
значительная доля принадлежит трухе. Следует 
отметить, что больше всего трухи на почвах бо-
лее легкого механического состава, независимо 
от степени их плодородия.

Установлено, что в подстилках ельников чер-
ничных преобладают лигнин и гемицеллюлоза, 
третье место занимает целлюлоза. С повышением 
трофности лесных экосистем в подстилках не-
сколько возрастает количество гемицеллюлоз и 
наблюдается уменьшение содержания лигнина.

Результаты исследования показали, что по мере 
увеличения влажности подстилок повышается их 
кислотность до рНKCl 2.9–3.0, накапливается боль-
ше обменных водорода (до 5.6–7.0 мг · экв/100 г–1) 
и алюминия (1.2–4.0 мг · экв/100 г–1), увеличи-
вается гидролитическая кислотность (до 131.3–
135.6 мг · экв/100 г–1), снижается степень насы-
щенности основаниями (до 11–14%).

Касаясь общих черт в подстилкообразовании, 
можно заключить, что главное в условиях средней 
тайги – это преобладание в подстилках процессов 
деструкции, минерализации и выщелачивания, 
что приводит к формированию грубогумусного 
типа органопрофиля. По классификации О.Г. Чер-
това по типам гумуса [31] все исследуемые лес-
ные подстилки относятся к грубогумусным, на 
участках 4 и 5 – к влажным грубогумусным. 

Тем не менее изучение морфологического 
строения, а также компонентного, фракционного 
и биохимического составов показало, что лесные 
подстилки исследованных ельников черничных и 
производного типа леса по классификации под-
стилок Л.Г. Богатырева [4] относятся к четырем 
типам. Особенностью классификации является 
то, что в ней используется не только строение 
подстилки, но и характер формирования гумусо-
вого горизонта на уровне подтипа, что, несомнен-
но, важно для понимания органопрофиля почвы 
в целом. Лесная подстилка в ельнике черничном 
свежем на участке 1 определяется как деструк-
тивная слабосопряженная, маломощная, лист-
венно-хвойная, на участке 2 – ферментативная 
несопряженная, маломощная, хвойно-моховая, 
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на участке 3 – деструктивная слабосопряженная, 
маломощная, мохово-хвойная, на участке 4 – фер-
ментативная несопряженная, мощная, хвойная, в 
ельнике черничном влажном на участке 5 – тор-
фянистая несопряженная, мощная лиственно-
хвойная, в производном типе леса на участке 6 – 
гумифицированная несопряженная, маломощная, 
хвойно-лиственная.
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Some Features of Litter Formation in Bilberry Spruce Forests 
of Eastern Fennoscandia

E. A. Solomatova
The structural-functional organization of forest litters in old-growth and disturbed bilberry spruce forests 
were studied in Karelia and Finland. Specifi c features characterizing the formation of forest litters under 
different ecological conditions were revealed based on the detailed studies of the soils and litter properties 
(depth, morphological structure, fractional, component, biochemical composition, and ash content). 
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