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Changes in carbon content and mineral nutrient elements in plant phytomass production on clear-
cut areas of middle-taiga spruce forests

N.V. Likhanova (Saint-Petersburg State Forest Technical University, Syktyvkar forest institute)

The results of the assessment of changes in carbon and mineral nutrient elements in plant or-
ganic matter on clear-cut of spruce forests (moist blueberry spruce forest and polytric-sphag-
num spruce forest) are presented. It has been shown that the carbon pool accumulated in the in-
crease of phytomass on 4-year-old spruce clear-cuts amounts to 1,8–2,2 t/ha per year, whereas 
on 10-year-old clear-cuts of these spruce forests it is 2,1 t/ha per year. It is noted that on 4-year-
old spruce clear-cuts, the annual carbon production of phytomass is mainly concentrated in 
ground cover vegetation (80 and 75 %), while the remaining part (20–25 % of the total carbon 
in the increase of plant organic matter) belongs to woody plants. On 10-year-old clear-cuts of 
blueberry moist and polytric-sphagnum spruce forests, the distribution of carbon in phytomass 
increment between vegetation layers changes: the share of ground cover plants accounts for 76 
and 63 %, respectively, while the remaining share belongs to woody plants. For 4-year-old clear-
cuts of these cenoses, the annual production formation requires 98–119 kg/ha of nitrogen and 
ash elements, which is 1,2–1,9 times less than on 10-year-old clear-cuts of spruce forests, 
where 116–229 kg/ha of mineral nutrients are required. On 4- and 10-year-old clear-cuts 
a similar pattern of accumulation of mineral nutrients in plant phytomass production is ob-
served – nitrogen–potassium–calcium regimes. The post-logging period in cenoses is charac-
terized by a significant restructuring of the structural ratios of carbon in the annual production 
of plant organic matter. During the restoration of phytocenoses, the contribution of ground 
cover vegetation, among which mosses, herbaceous plants, and shrubs strongly dominate, be-
comes especially important for carbon leaching to the formation of annual growth. These stud-

ies are of great importance for the development of nutrient cycling models in forest ecosystems, 
especially in the context of post-logging recovery of spruce forests.

Keywords: North Russia, middle taiga, spruce forests, production phytomass, clear-cutting, or-
ganic carbon, nitrogen, ash elements
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гсийчолд,и-. сив0,1оло. 2ьи-хз зв6и-и-з7 08,ис2йл з 9,и6и-о2д 6з-исл,1-282 язол-
-зЖ д яс2й0хьзз слчозои,1-282 2с8л-з3ичх282 диюичодл -л д.с0цхлм и,1-зх2д (3ис-з3-
-282 д,лы-282 з й2,8262ж-2-чпл8-2д282 озя2д ,ичл) я2ч,и чя,2ж-2,ич2чи3-.м с0ц2х. 
г2хлвл-2, 3о2 я0, 08,ис2йл, лхх060,зс2дл--.7 д ясзс2чои пзо26лчч. -л 4-,ио-зм д.-
с0цхлм и,1-зх2д ч2чолд,Жио 1,8–2,2 о/8л д 82й, о28йл хлх -л 10-,ио-и7 д.с0цхи  – 2,1 о/8л 
д 82й. 4о6и3и-2, 3о2 -л 4-,ио-зм д.с0цхлм и,1-зх2д 3ис-з3-282 д,лы-282 з й2,8262ж-2-
чпл8-2д282 82йз3-лЖ яс2й0хьзЖ 08,ис2йл пзо26лчч. ч2чсий2о23и-л ясиз60юичоди--2 д 
слчои-зЖм -ля23ди--282 я2хс2дл (80 з 75 % ч22одиочоди--2), 2чол,1-лЖ 3лчо1 (20 з 
25 % 2о 2цюи82 08,ис2йл д ясзс2чои слчозои,1-282 2с8л-з3ичх282 диюичодл) ясзм2йзочЖ 
-л йсидич-.и слчои-зЖ. (л 10-,ио-зм д.с0цхлм и,1-зх2д 3ис-з3-282 д,лы-282 з й2,82-
62ж-2-чпл8-2д282 слчясийи,и-зи 08,ис2йл д ясзс2чои пзо26лчч. 6иый0 Жс0чл6з зв6и-
-ЖиочЖ: й2,Ж слчои-зЖ -ля23ди--282 я2хс2дл ч2чолд,Жио ч22одиочоди--2 76 з 63 %, л 
2чолджлЖчЖ – ясз-лй,иызо йсидич-.6 слчои-зЖ6. )лчои-зЖ6 ьи-2в2д 4-,ио-зм д.с0ц2х 
и,1-зх2д иыи82й-2 -л п2с6зс2дл-зи яс2й0хьзз я2осиц0иочЖ 98–119 х8/8л, 10-,ио-зм – 
116–229 х8/8л лв2ол з в2,1-.м 9,и6и-о2д. (л 4- з 10-,ио-зм д.с0цхлм -лц,CйлиочЖ 2йз-
-лх2д.7 млслхоис -лх2я,и-зЖ 9,и6и-о2д д яс2й0хьзз пзо26лчч. слчои-з7 – лв2о-2-
хл,зид2-хл,1ьзид.и сиыз6.

г2ч,ис0ц23-.7 яисз2й д ьи-2влм млслхоисзв0иочЖ ч0юичоди--27 яисичос27х27 чос0хо0с-
-.м ч22о-2жи-з7 08,ис2йл д иыи82й-27 яс2й0хьзз слчозои,1-282 2с8л-з3ичх282 диюи-
чодл. ф яс2ьиччи д2ччол-2д,и-зЖ пзо2ьи-2в2д дх,лй слчои-з7 -ля23ди--282 я2хс2дл, 
чсийз х2о2с.м в-л3зои,1-2 яси2ц,лйлCо 6мз, ослдЖ-зчо.и слчои-зЖ з х0чолс-з3хз, чол-
-2дзочЖ 2ч2ци--2 длы-.6 й,Ж д.-2чл 08,ис2йл -л я2чос2и-зи 82йз3-282 ясзс2чол. Моз 
зчч,ий2дл-зЖ з6иCо ц2,1ж2и в-л3и-зи ясз слвслц2охи 62йи,и7 хс082д2с2ол диюичод 
д ,ич-.м 9х2чзчои6лм, 2ч2ци--2 д х2-оихчои ,ич2д2в2ц-2д,и-зЖ я2ч,и с0ц2х и,1-зх2д.

э0ABСМ9С х0(М,: Iидис )2ччзз, чсий-ЖЖ ол78л, и,2д.и ,ичл, яс2й0хьзЖ пзо26лчч., 
чя,2ж-2,ич2чи3-лЖ д.с0цхл, 08,ис2й слчозои,1-282 2с8л-з3ичх282 диюичодл, лв2о, в2,1-
-.и 9,и6и-о.
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ЕМС)СбчС
)лвдзози х2-ьияьзз 2 цз28и2мз6з3и-

чх26 ьзх,и 08,ис2йл ясийчолд,Жио ч2ц27 
2й-0 зв -л03-.м влйл3, з6иCюзм 8,0ц2х2и 
ои2сиоз3ичх2и в-л3и-зи з 2цжзс-.7 яслх-
оз3ичхз7 я2ои-ьзл,. Мо2о ьзх, дх,C3лио 
хс0я-.и мсл-з,зюл 2с8л-з3ичх282 диюи-
чодл (4ф), 2цичяи3здлCюзи д.ч2х0C цз2-
яс2й0хозд-2чо1 [15, 16].

ф.с0цхл ,ич2д – 2йз- зв х,C3ид.м л--
ос2я28и--.м плхо2с2д, д,зЖCюзм -л 9х2-
чзчои6. ц2сил,1-27 в2-., 8йи ч2чсий2о2-
3и-2 в-л3зои,1-2и х2,з3ичод2 8,2цл,1-282 
08,ис2й-282 я0,л. гси2цслв2дл-зи ,ич-.м 
оиссзо2сз7 д м2йи чя,2ж-.м с0ц2х ч,0ызо 
2ц@ихозд-27 ясз3з-27 яс2чосл-чоди--27 
-и2й-2с2й-2чоз д2в-зхлCюзм до2сз3-.м 
ьи-2в2д. ф зо28и -л 6ичои д.с0ц,и--.м х2-
си--.м и,2д.м ,ич2д п2с6зс0иочЖ 8иоис2-
8и--лЖ 62влзхл яс2звд2й-.м ч22цюичод, 
слв,з3лCюзмчЖ я2 я,2юлйз з х2-пз80сл-
ьзз, дзй2д260 ч2чолд0, д2вслчо0, о2длс-27 
з оим-з3ичх27 ьи--2чоз, л олхыи я2 ои6ял6 
с2чол  з  цз2,28з3ичх27  яс2й0хозд-2чоз 
[19, 23]. Lлхзи д.с0цхз ясзд2йЖо х яиси-
чос27хи 9х2чзчои6, дх,C3лЖ зв6и-и-зЖ д 
ьзх,лм 08,ис2йл з 9,и6и-о2д 6з-исл,1-282 
язол-зЖ (лв2ол, хл,зЖ, хл,1ьзЖ з йс.), 3о2 
д,зЖио -л яс2й0хозд-2чо1, цз2слв-22цсл-
взи з 0чо273зд2чо1 ,ич2д. I 2й-27 чо2с2-
-., д.с0цхз 6280о чя2ч2цчод2дло1 -лх2я-
,и-зC 08,ис2йл, лв2ол з в2,1-.м 9,и6и-о2д 
пзо26лчч. д -ля23ди--26 я2хс2ди з я2й-
с2чои, -2 ч йс0827 – ясзд2йзо1 х я2оиси 
язолои,1-.м диюичод зв я23д. з ч-зыи-зC 
цз2слв-22цслвзЖ [4, 8, 11, 15, 18, 19, 29, 
33]. ф 0ч,2дзЖм 8,2цл,1-282 я2оия,и-зЖ з 
з-ои-чзд-282 ,ич2я2,1в2дл-зЖ я2-з6л-зи 
9озм яс2ьичч2д хсзоз3-2 й,Ж 0чо273зд282 
,ич2м2вЖ7чодл з ч6Ж83и-зЖ зв6и-и-зЖ х,з-
6лол.

б,Ж  и,1-зх2д  чсий-иолиы-27  в2-., 
я2йдис8жзмчЖ д.с0цхи, -лц,CйлCочЖ ч0юи-
чоди--.и яс2ци,.: 2оч0очод0Cо чдийи-зЖ 2 
иыи82й-26 ясзс2чои пзо26лчч., цл,л-чи 
д.-2чл 9,и6и-о2д 6з-исл,1-282 язол-зЖ з 

чслд-и-зЖм я2 ,ич2слчозои,1-.6 0ч,2дзЖ6. 
бл--.и йзчол-ьз2--282 в2-йзс2дл-зЖ з 
62йи,з 3лчо2 -и 03зо.длCо ,2хл,1-.и дл-
сзльзз. E-л,зв д,зЖ-зЖ ,ич-.м 9х2чзчои6 
-л л-ос2я28и--2и д2вйи7чодзи (д.с0цхл), 
длыи- й,Ж я2-з6л-зЖ 2цюзм з си8з2-л,1-
-.м влх2-26ис-2чои7 ,ич22цслв2длои,1-.м 
яс2ьичч2д, 6имл-зв62д чос0хо0с-2-п0-х-
ьз2-л,1-27 2с8л-звльзз ,ич-.м цз28и2ьи-
-2в2д, л олхыи л-ос2я28и--27 йз-л6зхз 
-лс0жи--.м ,ич-.м ч22цюичод.

Rи,1 -лчо2Жюи82 зчч,ий2дл-зЖ – яс2-
л-л,звзс2дло1 зв6и-и-зЖ ч2йисыл-зЖ 08,и-
с2йл з 9,и6и-о2д 6з-исл,1-282 язол-зЖ д 
яс2й0хьзз пзо26лчч. слчои-з7 -л 4- з 
10-,ио-зм д.с0цхлм чсий-иолиы-.м и,1-з-
х2д. Sлйл3з дх,C3лCо: 2ьи-х0 влялч2д 08,и-
с2йл з 9,и6и-о2д 6з-исл,1-282 язол-зЖ д 
йсидич-.м слчои-зЖм (о2-х26ис-.и йисид1Ж 
(-ий2с0ц), я2й,ич2х, чл62чид з я2йс2чо) з 
слчои-зЖм -ля23ди--282 я2хс2дл; д.Жд,и-
-зи сЖй2д я2осиц,и-зЖ 9,и6и-о2д язол-зЖ д 
яс2й0хьзз слчозои,1-282 4ф; чслд-и-зи 
зв6и-и-з7 влялч2д 08,ис2йл з 9,и6и-о2д 
6з-исл,1-282 язол-зЖ д ясзс2чои слв-.м 
ьи-2в2д д.с0ц2х. Nио2й. зчч,ий2дл-зЖ 2ч-
-2дл-. -л я2,ид.м зв6иси-зЖм з мз6з3и-
чх26 л-л,зви слчозои,1-2чоз. )ив0,1оло. 
6280о д-ичоз дх,лй д 62йи,з 08,ис2й-282 
цл,л-чл, хс082д2с2ол диюичод з сих26и-йл-
ьзз я2 ,ич2д2ччол-2д,и-зC.

CШDС629 ч ИС2()9 чхх0С)(М,бч-
Aчч,ий2дл-зЖ д.я2,-и-. -л оиссзо2-

сзз 82ч0йлсчоди--282 хлви--282 03сиыйи-зЖ 
)ичя0ц,зхз у26з «Fис-л6чх2и ,ич-з3и-
чод2» I.хо.дйз-чх282 сл72-л (622 17’ ч. ж., 
502 30’ д. й.). 4ц@ихол6з зчч,ий2дл-зЖ Жд,Ж-
CочЖ йдл озял и,1-зх2д: 3ис-з3-.7 д,лы-
-.7 з й2,8262ж-2-чпл8-2д.7, яс2звсл-
чолCюзм -л о2спЖ-зчо2-я2йв2,зчо2-8,иидл-
о27 з,,Cдзл,1-2-8060ч2д2-ыи,ивзчо27 я23-
ди, чп2с6зс2длджзмчЖ я2ч,и с0цхз [4]. ф 
сл72-и зчч,ий2дл-зЖ й2 с0цхз яси2ц,лйл,з 
,ичл ч й26з-зс2дл-зи6 и,з чзцзсчх27 (Picea 
obovate (Ledeb.)), млслхоисзчозхз х2о2с.м 

я2йс2ц-2 2язчл-. д ясий.й0юзм слц2олм [2, 
4, 12]. ф йл--27 чоло1и ясзд2йз6 хслох0C мл-
слхоисзчозх0 йсид2чо2ид.

э,1-зх 3ис-з3-.7 д,лы-.7 (Piceetum 
myrtillosum): слв-2д2вслчо-.7 (70–210 ,ио) з 
слв-2д.ч2о-.7 йсид2чо27 V х,лччл ц2-зои-
ол цив д.слыи--27 Жс0ч-2чоз. Sлялч чод2,2-
д27 йсидичз-. ч2чолд,Ж, 265 63/8л ясз ч2-
чолди 7э2ш1I. ус0я-.и йсидич-.и 2чолохз: 
ч0м2чо27 (75 9хв./8л), дл,иы (170 9хв./8л) з 
2чо2,2я (115 9хв./8л). г2й,ич2х ясийчолд,и- 
зд27 (Salix sp.), сЖцз-27 2ц.х-2ди--27 
( S o r b u s  a u c u p a r i a )  з  ж з я 2 д - з х 2 6 
( R o s a  s p .  L . ) .  ) л ч о 0 ю з 7  я 2 й с 2 ч о  – 
2,1 о.ч. 9хв./8л. LслдЖ-2-х0чолс-з3х2д.7 
Жс0ч (LуW) дх,C3лио 3ис-зх0 2ц.х-2ди--
-0C (Vaccinium myrtillus L.), цс0ч-зх0 2ц.х-
-2ди--0C (V. vitis-idaea L.), 62с2жх0 ясзви-
6зчо0C (V. uliginosum L.) з йс08зи дзй.. N2-
м2д2-,зжл7-зх2д.7 Жс0ч (N/W) ясийчолд-
,и- Hylocomium splendens (Hedw.) Br., Sch. et 
Gmb., Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt., 
Dicranum polysetum (Mich.) Sw. ч яЖо-л6з 
Polytrichum commune Hedw. з чпл8-2д.6з 
6мл6з.

э , 1 - з х  й 2 , 8 2 6 2 ж - 2 - ч п л 8 - 2 д . 7 
(Piceetum polytrichoso-sphagnosum): слв-2д2в-
слчо-.7 (70–200 ,ио) з слв-2д.ч2о-.7 йси-
д2чо27 V х,лччл ц2-зоиол ч2чолд26 6э3ш1I. 
Pлслхоисзв2дл,чЖ в-л3зои,1-.6 х2,з3и-
чод26  ч0м2чо2Ж  (100 9хв ./8л)  з  дл,иыл 
(126 9хв./8л). г2й,ич2х – сЖцз-л, здл, жз-
я2д-зх. г2йс2чо 0й2д,иод2сзои,1-282 ч2-
чо2Ж-зЖ – 1,8 о.ч. 9хв./8л – ясийчолд,и- д 
2ч-2д-26 и,1C. LуW 2цслв2дл- 3ис-зх27, 
цс0ч-зх27, ,з--ии7  чидис-27  (Linnaea 
borealis  L.), 2ч2х27  жлс2дзй-27  (Carex 
globularis L.), мд2ю26 ,ич-.6 (Equisetum 
sylvaticum L.) з йс08з6з дзйл6з. N2м2д27 
я2хс2д я23оз чя,2ж-27, ч яси2ц,лйл-зи6 
чпл8-2д.м, ви,и-.м  6м2д  з  Polytrichum 
commune Hedw.

ф вз6-з7 яисз2й 2005–2006 88. д и,1-
-зхлм яс2дийи-л чя,2ж-2,ич2чи3-лЖ с0цхл 
ч  ч2мсл-и-зи6  я2йс2чол .  ф  0ч,2дзЖм 
чя,2ж-.м с0ц2х д.йи,ЖCо -ичх2,1х2 х,C-

3ид.м оим-2,28з3ичхзм я,2юлй2х, п2с6з-
с0CюзмчЖ д яс2ьиччи ,ич2вл82о2д2х. Lим-
-2,28з3ичхзи х2сзй2с. (д2,2хз) – ,з-и7-
-.и х2сзй2с. й,Ж яиси6июи-зЖ йсидичз-. 
2о 6ичол дл,хз х я28с0в23-.6 я0-хол6. 
I28,лч-2 влх2-2йлои,1-.6 -2с6лозд-.6 
й2х06и-ол6 [24], зм слв6ис. ясз чя,2ж-
-.м с0цхлм 28сл-з3здлCочЖ 20–30 % 2о 
я,2юлйз ,ич2чихз. глчи3-.и 03лчохз – 
в2-. дл,хз з -лх2я,и-зЖ йсидичз-. й,Ж 
оси,идхз, вл-з6лCо 59–71 % я,2юлйз ,и-
ч2чихз [8, 23]. г28с0в23-.и я,2юлйхз, 6л-
8зчосл,1-.и оси,ид23-.и д2,2хз – 6ичол 
х2-ьи-осльзз влялчл йсидичз-. ч,0ыло 
й,Ж лхх060,Жьзз з вл8с0вхз йсидичз-. -л 
осл-чя2со (д зчч,ий2дл-зз -и слчч6лосз-
длCочЖ).

S-л3зои,1-лЖ 3лчо1 йи,2д27 йсидичз-. 
ц.,л д.диви-л, йс08лЖ 3лчо1 2чолд,и-л -л ял-
чи3-.м 03лчохлм д дзйи о2-х26ис-.м йисид1-
ид (-ий2с0цл, чи6и--зх2д) й,Ж ичоичоди--2-
82 ,ич2д2в2ц-2д,и-зЖ з я2ййисыл-зЖ цз2-
слв-22цслвзЖ. 4ц@и6 д.диви--27 йи,2д27 
йсидичз-. ч2чолд,Ж, 186 63/8л (й,Ж и,1-зхл 
й2,8262ж-2-чпл8-2д282)  з  193  6 3/8л 
(й,Ж и,1-зхл 3ис-з3-282 д,лы-282), 8йи 
мд27-.и  я2с2й.  (и,1, ч2ч-л) вл-з6л,з 
71–85 %, ,зчоди--.и (цисивл) – 15–29 %. 
)ич0сч. о2-х26ис-27 йсидичз-. -л иыи82й-
-2 2од2йз6.м ,ич2чихлм 2сзи-озс2д23-2 
-лч3зо.длCо 4–5 % [20]. г2 -лжз6 йл--
-.6, влялч. о2-х26ис-27 йсидичз-. -л д.-
с0цхлм ц.,з д ясийи,лм 7–11 % 2о 2цюи82 
2ц@и6л чод2,2д27 йсидичз-. слчо0юзм йи-
сид1ид й2 с0цхз [4].

ф 1977 8. д и,1-зхи 3ис-з3-26 д,лы-26 
з д 1981 8. д и,1-зхи й2,8262ж-2-чпл8-2д26 
вл,2ыи-. яс2ц-.и я,2юлйз (ч22одиочоди--
-2 40×50 6 з 40×40 6) ч2ос0й-зхл6з 2ойи,л 
/ич2цз2,28з3ичхзм яс2ц,и6 Iидисл A-чоз-
о0ол цз2,28зз у26з (R рс4 )E(. ф 2009 з 
д 2015 88. -л 9озм 03лчохлм яс2й2,ыи-. зч-
ч,ий2дл-зЖ. гс2дийи- чя,2ж-27 яиси3ио 
йисид1ид, 2чолд,и--.м я2ч,и с0цхз 2005–
2006 88. (-ий2с0ц, чл62чид, я2йс2чо, я2й,и-
ч2х) (олц,. 1).
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Lлц,зьл 1
у2,з3ичод2 йисид1ид з влялч. йсидичз-. -л д.с0цхи и,1-зх2д

гисз2й я2ч,и 
с0цхз

г2с2йл

(ий2с0ц г2й,ич2х Iл62чид г2йс2чо

Fзч,2 
йисид1ид, 

9хв./8л

Sлялч 
йсидичз-., 

63/8л

Fзч,2 
йисид1ид, 

9хв./8л

Fзч,2 
йисид1ид, 

9хв./8л

Fзч,2 
йисид1ид, 

9хв./8л

э,1-зх 3ис-з3-.7 д,лы-.7

4 82йл

э,1 295 24 - 1130 1355

I2ч-л 5 3 - 10 10

шисивл 100 15 - 3815 930

)Жцз-л - - 1045 - -

Aдл - - 5 - -

Aо282 400 42 1050 4955 2295

10 ,ио

э,1 145 12 - 605 2395

I2ч-л 1 1 - 370 15

шисивл 90 22 - 1994 9071

)Жцз-л - - 1340 - -

Aдл - - 15 - -

Aо282 236 35 1355 2969 11481

э,1-зх й2,8262ж-2-чпл8-2д.7

4 82йл

э,1 456 27 - 406 1952

I2ч-л 19 1 - - -

шисивл 113 10 - 2888 1524

)Жцз-л - - 156 - -

Aдл - - 13 - -

Aо282 588 38 169 3294 3476

10 ,ио

э,1 344 40 - 176 1566

I2ч-л 25 8 - 5 55

шисивл 94 13 - 1642 4158

)Жцз-л - - 181 - -

Aдл - - 25 - -

Aо282 463 61 206 1823 5779

у чл62чид0 2о-ичи-. йсидич-.и слчои-зЖ 
д д2вслчои 2о 1 й2 5 ,ио, ичоичоди--2 д2в2ц-2-
дзджзичЖ зв чи6Ж-, х я2йс2чо0 – 62,2й2и я2-
х2,и-зи чолсжи 5 ,ио, чя2ч2ц-2и чп2с6зс2-
дло1 йсид2чо27 д йл--.м 0ч,2дзЖм с2чол. г2-
ч,и с0цхз -л3л,лч1 ч0хьиччзЖ, я2вд2,зджлЖ 
зв03зо1 йз-л6зх0 д2ччол-2д,и-зЖ слчозои,1-
-2чоз [14] з цз28и2мз6з3ичхзм яс2ьичч2д [4].

бл--лЖ чоло1Ж яс2й2,ылио зв,2ыи-зи си-
в0,1оло2д зчч,ий2дл-з7 -л д.с0цхлм чсий-и-
олиы-.м и,1-зх2д, ч лхьи-о26 -л зв6и-и-зЖ 
ч2йисыл-зЖ 08,ис2йл, лв2ол з в2,1-.м 9,и-
6и-о2д д яс2й0хьзз 6лчч. слчозои,1-282 2с-
8л-з3ичх282 диюичодл д влдзчз62чоз 2о д2всл-
чол д.с0цхз. Lлх27 6ио2й2,28з3ичхз7 я2й-
м2й, 2язслCюз7чЖ -л йл--.и й,зои,1-.м 

-лц,Cйи-з7 -л я2чо2Ж--.м яс2ц-.м я,2юл-
йЖм, я2вд2,Жио д.Ждзо1 х,C3ид.и цз28и2мз-
6з3ичхзи чйдз8з, 2ясийи,ЖCюзи ослихо2сзз 
08,ис2й-282 ьзх,л з язолои,1-282 чоло0чл 
9х2чзчои6 ц2сил,1-.м ,ич2д, 3о2 д чд2C 23и-
сий1 чя2ч2цчод0ио я2-з6л-зC й2,82чс23-.м 
я2ч,ийчодз7 л-ос2я28и--282 д2вйи7чодзЖ -л 
0чо273зд2чо1 ,ич-.м ч22цюичод [37, 41, 42].

4-хТжДШШ БЮЕЛФИ, ТхзД.И, ьТЕД.ьДЗЯЗ Бх,ц-
ДЗЯЗ. (л д.с0цхи -лц,Cйл,2ч1 лхозд-2и влчи-
,и-зи чл62чидл з я2йс2чол (7,3 о.ч. 9хв./8л) 
ясиз60юичоди--2 и,з з цисив. (ч6. олц,. 1). 
52с6зс0Cюз7чЖ 62,2й-Жх ясийчолд,и- хлои-
82сзЖ6з 6и,х27 з чсий-и7 хс0я-2чоз. г2й,и-
ч2х п2с6зс0Cо здл з сЖцз-л (1,0 о.ч. 9хв./8л). 
)Жцз-л д 2ч-2д-26 ди8иолозд-282 яс2зчм2-
ыйи-зЖ. г2ч,и с0цхз д с2,з чи6и--зх2д 2чол-
,зч1 и,1 (295 9хв./8л), ч2ч-л (5 9хв./8л), цисивл 
(100 9хв./8л) ч 2цюз6 влялч26 йсидичз-. 
42 63/8л, ч0м2чо27-.и йисид1Ж (90 9хв./8л) – 
1,3 63/8л. фл,иы – 245 9хв./8л ч влялч26 йсиди-
чз-. 12,9 63/8л з 2чо2,2я. – 65 9хв./8л, д х2-
о2с.м влх,C3и-2 4,8 63/8л йсидичз-.. (л д.-
с0цхи LуW ялчи3-.м 03лчох2д ч 2цюз6 яс2-
ихозд-.6 я2хс.ози6 (4гг) 60 % 2цслв2дл- 
3ис-зх27 2ц.х-2ди--27, цс0ч-зх27 2ц.х-2-
ди--27, ,з--ии7 чидис-27, 6л7-зх26 йд0-
, з ч о - . 6  ( M a i a n t h e m u m  b i f o l i u m  ( L . ) 
F. Schmidt), 2ч2х27 жлс2дзй-27, мд2ю26 ,ич-
-.6,  ,082дзх26  звдз,зчо.6  (Avenella 
flexuosa (L.) Drei.). N/W ясийчолд,и- ясиз60-
юичоди--2 Pleurozium schreberi з Sphagnum 
wulfianum Girg., S. girgensohnii Russ., S. russowii 
Warnst, х2о2с.и вл-з6лCо 80–90 % яс2ихозд-
-282  я2хс.озЖ .  фчоси3лCочЖ  яЖо-л6з 
Polytrichum commune Hedw. з Hylocomium 
splendens (Hedw.) Br., Sch. et Gmb., сиыи – 
Dicranum polysetum (Mich.) Sw. LуW д2,2хл 
c 4гг 50–60 % млслхоисзв0иочЖ й26з-зс2дл-
-зи6 цс0ч-зхз, ,з--из чидис-27, 6л7-зхл, 
2ызхз д2,2чзчо27 (Luzula pilosa (L.) Willd.), 
мд2юл ,ич-282, ,082дзхл звдз,зчо282, хзясиЖ 
0вх2,зчо-282 (Epilobium angustifolium L.) з 
здл--3лЖ  0вх2,зчо-282  (Chamaenerion 
angustifolium L.). N2м2д27 я2хс2д -л д2,2хи 
вл-з6лио 20–30 % з п2с6зс0иочЖ вл ч3ио 

Polytrichum commune, Sphagnum wulfianum, 
S. girgensohnii, S. russowii, Pleurozium schreberi, л 
олхыи  яЖо-л6з  ясзч0очод0ио  Dicranum 
polysetum (Mich.) Sw.

4-хТжДШШ БЮЕЛФИ, ТхзД.И, дЗхЯЗшЗпДЗ-
-ф,ЯДЗБЗЯЗ. (л оиссзо2сзз д.с0цхз ясзч0о-
чод2дл, я2йс2чо (6,8 о.ч. 9хв./8л) 0й2д,иод2сз-
ои,1-282 ч2чо2Ж-зЖ. г2ч,и с0цхз д -ий2с0ци 
ч2мсл-з,зч1  и,1  (456 9хв . /8л) ,  ч2ч-л 
(19 9хв./8л), цисивл (113 9хв./8л) ч 2цюз6 влял-
ч26 йсидичз-. 38 63/8л (ч6. олц,. 1). I0м2чо27-
-.и йисид1Ж (449 9хв./8л) ясийчолд,и-. и,1C з 
цисив27 – 28,2 63/8л, дл,иы (223 9хв./8л) – 
5,9 63/8л з 2чо2,2я. (81 9хв./8л) – 2,1 63/8л. 
ф я2й,ичхи дчоси3лCочЖ х0чо. сЖцз-. з зд. 
(169 9хв./8л). (л ялчи3-.м 03лчохлм д.с0цхз 
и,1-зхл ч 4гг 2х2,2 70 % яс2звслчолCо ол-
хзи дзй., хлх 3ис-зхл 2ц.х-2ди--лЖ, цс0ч-
-зхл 2ц.х-2ди--лЖ, ,з--иЖ чидис-лЖ, 2ч2хл 
жлс2дзй-лЖ, мд2ю, ,082дзх звдз,зчо.7 з 
здл--3л7 0вх2,зчо-.7. N2м2д.7 Жс0ч ясий-
чолд,и- яслхоз3ичхз чя,2ж-.6 я2хс2д26, д 
х2о2с26 й26з-зс0Cо Polytrichum commune з 
чпл8-2д.и  6мз  – Sphagnum  wulfianum, 
S. girgensohnii, S. russowi, л олхыи яЖо-л6з 
дчоси3лиочЖ Dicranum polysetum. LуW д2,2хл ч 
4гг 2х2,2 70 % п2с6зс0иочЖ цс0ч-зх27, 
,з--ии7 чидис-27, мд2ю26, ,082дзх26 звдз-
,зчо.6 з здл--3ли6. N2м2д27 я2хс2д, вл-з-
6лCюз7 2х2,2 60 % я,2юлйз, ясийчолд,и- 
Polytrichum commune д ч23иол-зз ч Sphagnum 
angustifolium, S. russowii, S. girgensohnii з сийх2 
дчоси3лCюз6зчЖ ви,и-.6з 6мл6з.

10-хТжДШШ БЮЕЛФИ, ТхзД.И, ьТЕД.ьДЗЯЗ 
Бх,цДЗЯЗ. (л д.с0цхи влпзхчзс2дл- -ий2с0ц 
зв и,з, ч2ч-. з цисив. – 236 9хв./8л (35 63/8л) 
(ч6. олц,. 1). у2,з3ичод2 ч0м2чо27-.м йисид1-
ид ч2чолд,Ж,2 30 9хв./8л (ясиз60юичоди--2 
и,1) ч влялч26 йсидичз-. 0,6 63/8л, дл,иы – 
510 9хв./8л (27 63/8л), 2чо2,2я. – 28 9хв./8л 
(1,1 63/8л). 4цюии х2,з3ичод2 чл62чидл з я2й-
с2чол -л зчч,ий0и627 д.с0цхи й2чоз8л,2 
14,5 о.ч. 9хв./8л. г2йс2чо млслхоисзв2дл,чЖ д 
2ч-2д-26 вй2с2д.6 ч2чо2Ж-зи6 з ясийчолд-
,и- слв,з3-.6з хлои82сзЖ6з д.ч2о: 6и,хз7 
(30 %), чсий-з7 (40 %) з хс0я-.7 (30 %). 
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ф LуW ялчи3-.м 03лчох2д д.с0цхз (4гг – 
20–30 %) яси2ц,лйлCо 2ч2хл жлс2дзй-лЖ, 
6лс1Ж--зх ,082д27, ,з--иЖ чидис-лЖ, здл--
3л7 0вх2,зчо-.7, л олхыи х0чолс-з3хз д дзйи 
3ис-зхз 2ц.х-2ди--27 з цс0ч-зхз 2ц.х-2-
ди--27. Pд2ю ,ич-27 2о6и3лиочЖ сиыи. Pл-
слхоис-2 д.ч2х2и зв2цз,зи 2ызхз д2,2чз-
чо27 з хзч,зь. 2ц.х-2ди--27. N/W ч 4гг 
40–50 % д 2ч-2д-26 ч2чо2зо зв Hylocomium 
splendens, Pleurozium schreberi Brid., Polytrichum 
commune з Sphagnum russowii Warnst. Aвсийхл 
дчоси3лCочЖ Dicranum polysetum Sw., Sphagnum 
girgensohnii Russ. з S. wulfianum Girg. ф в2-и д2-
,2хл 4гг LуW длс1зс0ио 2о 30 й2 40 % з 
2ясийи,ЖиочЖ 2ч2х27 жлс2дзй-27, мд2ю26 
,ич-.6, 3ис-зх27 2ц.х-2ди--27 з цс0ч-з-
х27 2ц.х-2ди--27. фчоси3лCочЖ д 6и-1жи7 
чоияи-з здл--3л7 0вх2,зчо-.7, 82,2х03-зх 
2ц.х-2ди--.7, ,з--иЖ чидис-лЖ з чий6з3-
-зх идс2яи7чхз7, я2Жд,ЖиочЖ 62с2жхл ясз-
ви6зчолЖ. N/W ч 4гг 40–50 % п2с6зс0иочЖ 
дзйл6з  Polytrichum commune, Pleurozium 
schreberi, Sphagnum wulfianum, S. girgensohnii. 
4о6и3лиочЖ ясзч0очодзи S. russowii, л олхыи 
-лц,CйлиочЖ я2,-2и зч3ив-2ди-зи Dicranum 
polysetum.

(л 10-хТжДТУ БЮЕЛФИТ ТхзД.И, дЗхЯЗшЗпДЗ-
-ф,ЯДЗБЗЯЗ ясзч0очод0Cо о2-х26ис-.и йиси-
д1Ж д х2,з3ичоди 463 9хв./8л ч 2цюз6 влялч26 
йсидичз-. 61 63, ч0м2чо27-.и йисид1Ж ясий-
чолд,и-. 24 9хв./8л ч влялч26 1,4 63, дл,иы 
дх,C3лио 140 9хв. и,з з 12 9хв. цисив. (6,2 63), 
2чо2,2я2д -лч3зо.длиочЖ 52 9хв. (3,4 63). Iл-
62чид з я2йс2чо д х2,з3ичоди 7,6 о.ч. 9хв./8л 
ясийчолд,и-  ясиз60юичоди--2  цисив27 
(74 %), и,1 ч2чолд,Жио 25 %, ч2ч-л – 1 %. 
ш2,1жлЖ 3лчо1 я2йс2чол 2о-2чзочЖ х хлои82-
сзз вй2с2д.м, 2й-лх2 0 15 % и,и7 2о6и3и-2 
ч26-зои,1-2и ч2чо2Ж-зи з,з ясзв-лхз 0ч.мл-
-зЖ. (л ялчи3-.м 03лчохлм д LуW ч 4гг 20–
30 % дчоси3лCочЖ 2ч2хл жлс2дзй-лЖ, мд2ю 
,ич-27, ,з--иЖ чидис-лЖ, л олхыи х0чолс-з3-
хз: 3ис-зхл 2ц.х-2ди--лЖ з цс0ч-зхл 2ц.х-
-2ди--лЖ. Nлс1Ж--зх ,082д27 -лц,CйлиочЖ 
сийх2. N2м2д.7 Жс0ч ч 4гг 50–70 % млслх-
оисзв0иочЖ  й26з-зс2дл-зи6  Sphagnum 

girgensohnii з S. russowii, вл х2о2с.6з ч,ий0Cо 
Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, 
Polytrichum commune. ф в2-и д2,2хл LуW ч 
4гг 20–30 % дх,C3лио 2ч2х0 жлс2дзй-0C, 
,з--иC чидис-0C, 82,2х03-зх 2ц.х-2ди--
-.7, ч й2цлд,и-зи6 здл--3лЖ 0вх2,зчо-282, 
х0чолс-з3х2д 3ис-зхз 2ц.х-2ди--27 з цс0ч-
-зхз 2ц.х-2ди--27. Sйич1 олхыи я2Жд,ЖиочЖ 
6лс1Ж--зх ,082д27. N/W ч 4гг 40–60 % 
п2с6зс0иочЖ Pleurozium schreberi, Polytrichum 
commune, Sphagnum girgensohnii з S. russowii.

гсзс2чо -лйви6-27 3лчоз йсидич-.м сл-
чои-з7 2ясийи,Ж,з 6ио2й26 62йи,1-.м йи-
сид1ид [32]. ф о26 3зч,и яс2л-л,звзс2дл-2 
20 9хви6я,Жс2д -ий2с0цл, я2 10 жо. – чл62чи-
дл з я2йс2чол и,з, я2 10 жо. – чл62чидл з я2й-
с2чол цисив., я2 8 жо. – сЖцз-., зд.. I я2-
62ю1C си8сиччз2--.м 0слд-и-з7 слчч3зол-. 
2ойи,1-.и пслхьзз ясзс2чол йсидич-.м сл-
чои-з7.

гсзс2чо х2с-и7 2ясийи,Ж,з я2 п2с60,и: 
гхс = (nч*у)/I, 8йи гхс – ясзс2чо х2с-и7 
(ийз-зь. 6лчч.), nч – ясзс2чо чод2,2д з дио-
ди7 (ийз-зь. 6лчч.), у – й2,Ж х2с-и7 2о 
ч066лс-27 6лчч. чод2,л, диоди7 з х2с-и7, %, 
I – й2,Ж 6лчч. чод2,л з диоди7 2о ч066лс-27 
6лчч. чод2,л, диоди7 з х2с-и7, %.

гс2й0хьзC слчои-з7 -ля23ди--282 я2-
хс2дл 2ясийи,Ж,з я0ои6 2ойи,и-зЖ я2ци82д 
оих0юи82 82йл 0 80–100 слчои-з7 ч 03ио26 оим-
-2,28з3ичх282 03лчохл д.с0цхз (д2,2х, ял-
чи3-.7 03лчо2х) -л я,2юлйЖм 400 ч62. (л 2ч-
-2ди ч22о-2жи-з7 6лчч. 2й-2,ио-зм я2ци82д 
оих0юи82 82йл х 6лччи 6-282,ио-зм 3лчои7 
слчои-зЖ з 2цюи60 влялч0 слчои-зЖ слчч3зо.-
дл,з 2цюз7 ясзс2чо 6лчч.. гсзс2чо х2с-и7 
LуW ц., ясз-Жо слд-.6 ¼ 2о зм 6лчч. [7].

гисич3ио яс2й0хьзз 4ф слчои-з7 -л 08-
,ис2й яс2д2йз,з йзпписи-ьзс2дл--2 я2 
х26я2-и-ол6 ч ясз6и-и-зи6 х2-дисчз2--.м 
х29ппзьзи-о2д (0,45–0,53), млслхоис-.м й,Ж 
2ойи,1-.м пслхьз7 [6].

I2йисыл-зи лв2ол (N) д слчозои,1-.м 2ц-
слвьлм 2ясийи,Ж,з 6ио2й26 8лв2д27 мс26ло2-
8слпзз. у2,з3ичоди--2и 2ясийи,и-зи мз6з-
3ичхзм 9,и6и-о2д (Ca, SI, Mg, Mn, K, Na, P, 

Fe, Al) 2ойи,1-.м х26я2-и-о2д слчои-з7 2ч0-
юичод,Ж,з 6ио2й26 ло26-2-96зччз2--27 
чяихос26иосзз ч з-й0хозд-2 чдЖвл--27 я,лв-
627. )лч3ио 82йз3-282 я2осиц,и-зЖ лв2ол з 
в2,1-.м 9,и6и-о2д д.я2,-Ж,чЖ я0ои6 06-2-
ыи-зЖ 6лчч. чос0хо0с-.м х26я2-и-о2д ясз-
с2чол -л в-л3и-зЖ ч2йисыл-зЖ д -зм мз6з3и-
чхзм 9,и6и-о2д [27].

Iолозчоз3ичхлЖ 2цслц2охл йл--.м ясий-
чолд,и-л д дзйи чсий-и82 лсзп6иоз3ичх282 
в-л3и-зЖ ч2 чол-йлсо-.6 2ох,2-и-зи6 з яс2-
дисхз чолозчоз3ичхзм 8зя2оив ч я262ю1C 
t-хсзоисзЖ ясз 0с2д-и в-л3з62чоз α = 0,05 
(ясз с-в-л3и-зз  0,05 -0,идлЖ 8зя2оивл 2ц 
2оч0очодзз слв,з3з7 2одис8лиочЖ, ясз с-в-л-
3и-зз > 0,05 ч3золиочЖ, 3о2 слв,з3зЖ чолоз-
чоз3ичхз -ив-л3з6.).

EСф.0В2,29 ч чЮ (Шх.Д)СбчС
4й-з6 зв х,C3ид.м я2хлвлои,и7 п0-х-

ьз2-зс2дл-зЖ ,ич-.м 9х2чзчои6 Жд,ЖиочЖ 
з-ои-чзд-2чо1 яс2й0ьзс2дл-зЖ 4ф, х2о2слЖ 
2ослылио чя2ч2ц-2чо1 ,ич2д х я28,2юи-зC з 
лхх060,Жьзз 08,ис2йл 4ф [39]. )л-ии яс2ди-
йи--.и зчч,ий2дл-зЖ яс2йи62-чосзс2дл,з, 
3о2 оих0юз7 ясзс2чо пзо26лчч. чяи,.м и,1-
-зх2д я2йв2-. чсий-и7 ол78з х2,иц,иочЖ д 
жзс2хзм ясийи,лм – 2о 3,5 й2 9,0 о/8л. ф ,ич-
-.м 9х2чзчои6лм 9о2о я2хлвлои,1 влдзчзо 2о 
ч2чолдл з д2вслчол йсид2чо2Ж [3, 4, 10]. гсз-
с2чо пзо26лчч. д и,1-зхи 3ис-з3-26 д,лы-
-26 ч2чолд,Ж, 7,4 о/8л д 82й, д и,1-зхи й2,82-
62ж-2-чпл8-2д26 – 5,2 о/8л д 82й [4, 35]. 
ус26и 9о282, ясийчолд,Жи6 я2хлвлои,з влял-
ч2д слчозои,1-282 4ф -л д.с0цхлм и,1-зх2д. 
(л 4-,ио-и7 д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-282 
д,лы-282 пзо26лччл слд-л 73,6 о/8л з,з 
31,2 оI/8л, и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-2д2-
82 – 88,6 о/8л з,з 39,8 оI/8л. Iя0чоЖ 4 82йл 
я2ч,и с0цхз 08,ис2й 4ф йсидич-.м слчои-з7 
ч2чолд,Ж, 52–56 %, слчои-з7 -ля23ди--282 
я2хс2дл – 11–13 %, хс0я-.м йсидич-.м 
2чолох2д (ч0м2чо27, ч0мзи диодз, дл,иы, 2чо2-
,2я., я2с0ц23-.и 2чолохз дисжз- з 2ц,26-
х2д йисид1ид, я-з) – 33–35 % 2о 2цюи7 пзо2-
6лчч.. Iя0чоЖ 10 ,ио я2ч,и с0цхз 6лччл сл-

чозои,1-282 4ф -л д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-
-282 д,лы-282 ч2чолд,Ж,л 56,6 о/8л з,з 
25,2 оI/8л, -л д.с0цхи и,1-зхл й2,8262ж-2-
чпл8-2д282 – 75,5 о/8л з,з 34,0 оI/8л. )лчяси-
йи,и-зи 08,ис2йл слчозои,1-282 4ф ч,ий0C-
юии: йсидич-.и слчои-зЖ – 65–70 %, слчои-з7 
-ля23ди--282 я2хс2дл – 10–18 %, хс0я-.и 
йсидич-.и 2чолохз – 17–20 %.

гсз слвдзозз ичоичоди--.м ,ич-.м ч22ц-
юичод -л д.с0цхлм д.йи,ЖCо 3ио.си я2ч,ий2-
длои,1-.м чолйзз: 9оля я2ч,ис0ц23-27 лйляол-
ьзз, 9оля влчи,и-зЖ оиссзо2сзз, 9оля ч6.хл-
-зЖ хс2- 62,2й.м йисид1ид з 9оля йзпписи--
ьзльзз йисид1ид я2 х,лччл6 с2чол, ч2яс2д2-
ыйлCюи7чЖ яс2сиыздл-зи6 з чолцз,звльзи7 
ьи-2оз3ичх27 чос0хо0с. йсид2чо2Ж [19, 21]. 
гс2й2,ызои,1-2чо1 з ч2йисыл-зи 9озм чолйз7 
слв,з3лCочЖ д влдзчз62чоз 2о озял д.с0цхз з 
йсидич-.м я2с2й. гсз я2с2ч,ид26 д2в2ц-2д-
,и-зз цисив. з 2чз-. яисд.и йди чолйзз я2-
3оз я2,-2чо1C ч2дялйлCо д2 дси6и-з, чя2ч2ц-
чод0Ж ц.чос260 -л3л,1-260 ясзс2чо0 пзо2-
6лчч. ц,л82йлсЖ з-ои-чзд-260 с2чо0 я2с2ч-
,з. ф о2 дси6Ж хлх чи6и--2и д2в2ц-2д,и-зи 
,зчоди--.м йисид1ид вл-з6лио й,зои,1-.7 
яисз2й з влдисжлиочЖ ,зж1 я2ч,и ч6.хл-зЖ 
хс2- 62,2й.м йисид1ид, 3о2 вл6ий,Жио ясзс2чо 
й2 -л3л,л х2-х0си-ьзз вл сич0сч.. б,Ж я2й-
с2чол з о2-х26ис-.м йисид1ид и,з 2ч2ци--2 
в-л3з6л чолйзЖ я2ч,ис0ц23-27 лйляользз, х2-
8йл яс2зчм2йзо ц.чослЖ йзпписи-ьзльзЖ я2 
х,лччл6 с2чол з 2оялй 2ч,лц,и--.м з я2дси-
ыйи--.м д2 дси6Ж с0цхз з оси,идхз йисид1ид, 
3о2 -лясЖ60C д,зЖио -л яс2й0хьзC 4ф, 0чх2-
сЖЖ зм с2чо д д.ч2о0 з йзл6иоси д 0ч,2дзЖм 
ч-зыи--27 х2-х0си-ьзз. ф6ичои ч ои6 чолйзЖ 
влчи,и-зЖ оиссзо2сзз д.с0ц2х й,Ж и,з яс2-
й2,ылиочЖ -л яс2оЖыи-зз дчи82 ьзх,л п2с6з-
с2дл-зЖ, с2чол, чяи,2чоз з слчялйл до2сз3-.м 
,зчоди--.м ч22цюичод, я2чоияи--2 з-ои8сз-
с0Ж ясзс2чо и,з ч йз-л6зх27 пзо26лчч. 
,зчоди--.м я2с2й з чя2ч2цчод0Ж й2,82чс23-
-260 -лх2я,и-зC 08,ис2йл 3исив 0ди,з3и-зи 
яс2й0хозд-2чоз [23].

ф слчч6лосздли626 зчч,ий2дл-зз 4-,ио-
-зи д.с0цхз и,1-зх2д 3ис-з3-282 д,лы-282 



26 27

ТК.юы С,э3(-П ( Кб.КЕБ3ВЕВ э,.чэВ-фББ0 юВ),( 05Б3ВЕВ фэБ(ф(.(, 0 БэВЕВ хВм-йБ(), № 1, 2026 Имж э эф  БВю Кщ,эф- .Е0 КВю, ф120 ж э(В) жфэ К,05эВЕВ 6ф(,эф- )16КВю.3цфф 9ф(Вж,ББы К,Б( эфй э,1)ыК.б3,х БК юэ (, щэых  05эф3В)

з й2,8262ж-2-чпл8-2д282 -лм2йз,зч1 -л чол-
йзз я2ч,ис0ц23-27 лйляользз. ф о2 ыи дси6Ж 
10-,ио-зи д.с0цхз 9озм ьи-2в2д ц.,з -л 9ол-
яи влчи,и-зЖ оиссзо2сзз, млслхоисзв0Cюз6-
чЖ я2чоияи--.6 д-ийси-зи6 и,з д п2с6зс0C-
юиичЖ до2сз3-2и ,зчоди--2и ч22цюичод2, 3о2 
я2д,зЖ,2 -л ясзс2чо 3исив 2цслв2дл-зи пзо2-
6лчч. ,зчоди--.м я2с2й, чя2ч2цчод0Ж -лх2я-

,и-зC 08,ис2йл з я2д.жи-зC 2цюи7 яс2й0х-
озд-2чоз ьи-2вл я2 6иси слвдзозЖ х2-х0си--
ьзз з ч0хьиччзз.

ХЕТБТ-ДЮТ Е,-жТД.Ш. Ц2йз3-лЖ яс2й0хьзЖ 
пзо26лчч. йсидич-.м слчои-з7 -л д.с0цхлм 
п2с6зс2дл,лч1 вл ч3ио о2-х26ис-.м йисид1ид 
(-ий2с0цл), чл62чидл, я2йс2чол з я2й,ичхл 
(олц,. 2).

Lлц,зьл 2
Ц2йз3-лЖ яс2й0хьзЖ пзо26лчч. з ч2йисыл-зи д -и7 08,ис2йл 

д йсидич-.м слчои-зЖм -л д.с0цхлм и,1-зх2д

г2с2йл

гс2й0хьзЖ пзо26лчч. з ч2йисыл-зи д -и7 08,ис2йл (лцч. ч0м. д-д2), х8/8л

Pд2Ж (,з-
чо1Ж)

фиодз

Iод2, Aо282 
-лйви6-лЖ 

3лчо1
у2с-з фчи82

бсидичз-л у2сл

4-,ио-ЖЖ д.с0цхл и,1-зхл 3ис-з3-282 д,лы-282

(ий2с0ц
149 ± 59
65 ± 26

98 ± 29
47 ± 13

159 ± 48
71 ± 21

41 ± 10
20 ± 5

447 ± 127
203 ± 58

67 ± 18
31 ± 8

514 ± 138
234 ± 14

г2й,ич2х - - - - - -
15 ± 6
7 ± 2

Iл62чид 
г2йс2чо

209 ± 83
95 ± 38

24 ± 7
11 ± 3

23 ± 7
11 ± 3

3 ± 1
1 ± 0

259 ± 72
118 ± 34

27 ± 6
12 ± 4

286 ± 77
130 ± 7

10-,ио-ЖЖ д.с0цхл и,1-зхл 3ис-з3-282 д,лы-282

(ий2с0ц
161 ± 46
73 ± 19

114 ± 26
54 ± 13

177 ± 48
84 ± 19

44 ± 10
21 ± 5

496 ± 125
232 ± 71

74 ±1 9
35 ± 9

570 ± 141
267 ± 73

г2й,ич2х - - - - - -
18±7
8±3

Iл62чид 
г2йс2чо

348 ± 98
158 ± 41

47 ± 11
22 ± 5

28 ± 8
13 ± 3

4 ± 1
2 ± 0

427 ± 108
195 ± 60

37 ± 9
18 ± 5

464 ± 114
213 ± 58

4-,ио-ЖЖ д.с0цхл и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-2д282

(ий2с0ц
212 ± 59
92 ± 24

139 ± 38
66 ± 18

238 ± 68
113 ± 21

58 ± 14
28 ± 7

647 ± 178
299 ± 86

108 ± 30
51 ± 9

755 ± 207
350 ± 99

г2й,ич2х - - - - - -
7 ± 2
3 ± 1

Iл62чид 
г2йс2чо

328 ± 92
143 ± 41

26 ± 7
12 ± 3

23 ± 6
11 ± 2

3 ± 0
1 ± 0

380 ± 105
167 ± 48

39 ± 11
18 ± 5

419 ± 114
185 ± 53

10-,ио-ЖЖ д.с0цхл и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-2д282

(ий2с0ц
201 ± 58
91 ± 26

230 ± 61
110 ± 30

463 ± 127
220 ± 58

122 ± 28
58 ± 14

1016 ± 248
479 ± 137

157 ± 42
68 ± 13

1173 ± 335
547 ± 156

г2й,ич2х - - - - - -
9 ± 3
4 ± 2

Iл62чид 
г2йс2чо

343 ± 99
156 ± 38

53 ± 14
25 ± 7

30 ± 8
14 ± 3

5 ± 1
3 ± 0

431 ± 105
198 ± 56

64 ± 17
28 ± 5

495 ± 146
226 ± 65

(л 4-,ио-и7 д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-282 
д,лы-282 2цюз7 ясзс2чо йсидич-.м слчои-з7 
ч2чолд,Ж, 815 х8/8л з,з 371 х8I/8л, зв -зм 48 % 
ясзм2йз,зч1 -л цисив0, 46 % -л и,1, 6 % -л ч2ч-0. 
(л 4-,ио-и7 д.с0цхи и,1-зхл й2,8262ж-2-
чпл8-2д282 яс2й0хьзЖ 4ф йсидич-.м слчои-з7 
(1181 х8/8л з,з 538 х8I/8л) ц.,л чп2с6зс2дл-л 
и,1C (53 %), цисив27 (38 %) з ч2ч-27 (9 %). ф 
9озм ьи-2влм ясзс2чо 4ф -ий2с0цл ч2чолд,Ж, 
63–64 %, я2йс2чол – 35 %, я2й,ичхл – 1–2 %. 
I22о-2жи-зи 2ойи,1-.м 2с8л-2д, 2цслв0Cюзм 
ясзс2чо пзо26лчч. о2-х26ис-.м йисид1ид, слч-
ясийи,Ж,чЖ ч,ий0Cюз6 2цслв26: -л й2,C ,зчо1-
ид (мд2з) ясзм2йз,2ч1 28–29 %, йсидичз-. чод2-
,2д – 31–32 %, диоди7 – 18–19 %, х2с-и7 – 13–
14 % з х2с. чод2,2д – 8 %. (л 4-,ио-зм д.с0ц-
хлм и,1-зх2д ясзс2чо слчозои,1-282 4ф мд2з 
я2йс2чол й2чоз8л, 73–78 %, диоди7 – 6–8 %, 
чод2,2д27 йсидичз-. – 5–8 %, х2с. чод2,2д – 
2 % з х2с-и7 – 9 %. (л д.с0цхи и,1-зхл 3ис-
-з3-282 д,лы-282 3зч,и--2чо1 йсидич-.м сл-
чои-з7 я2й,ичхл слд-Ж,лч1 1,0 о.ч. 9хв./8л ч 
ясзс2чо26 6лчч. слчозои,1-282 4ф – 15 х8/8л, 
-л д.с0цхи и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-2д282 – 
169 9хв./8л з 7 х8/8л ч22одиочоди--2.

(л 10-,ио-и7 д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-282 
д,лы-282 82йз3-лЖ яс2й0хьзЖ 4ф йсидич-.м 
слчои-з7, 2чолд,и--.м д хл3ичоди о2-х26ис-
-.м йисид1ид, ч2чолд,Ж,л 570 х8/8л, 3о2 9хдздл-
,и-о-2 267 х8I/8л, -л д.с0цхи и,1-зхл й2,82-
62ж-2-чпл8-2д282 – 1173 х8/8л з,з 547 х8I/8л. 
Ц2йз3-.7 ясзс2чо чл62чидл з я2йс2чол -л д.-
с0цхлм и,1-зх2д ч2чолд,Ж, 464–495 х8/8л з,з 
213–226 х8I/8л. (л д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-2-
82 д,лы-282 й2,Ж ясзс2чол слчозои,1-282 
4ф о2-х26ис-.м йисид1ид слд-л 54 %, чл62чидл 
з я2йс2чол – 44 %, я2й,ичхл – 2 %. гс2й0хьзЖ 
пзо26лчч. йсидич-.м слчои-з7 -л д.с0цхи 
и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-2д282 чп2с6зс2дл-
-л о2-х26ис-.6з йисид1Ж6з (69 %), чл62чид26 
з я2йс2чо26 (30 %), я2й,ич23-.6з слчои-зЖ6з 
(1 %). I22о-2жи-зи 2ойи,1-.м 2с8л-2д, 2цсл-
в0Cюзм ясзс2чо пзо26лчч. о2-х26ис-.м йи-
сид1ид, я2 чслд-и-зC ч 4-,ио-и7 д.с0цх27 зв-
6и-Ж,2ч1 -ив-л3зои,1-2: -л й2,C ,зчо1ид 
(мд2з) ясзм2йзочЖ 17–28 %, йсидичз-. чод2,2-

д27 – 31–39 %, диоди7 – 20 %, х2с-и7 – 13–
14 % з х2с. чод2,2д27 – 8–10 %. )лчясийи,и-
-зи яс2й0хьзз я2 х26я2-и-ол6 чл62чидл з 
я2йс2чол 10-,ио-зм д.с0ц2х и,1-зх2д ч,ий0C-
юии: -л й2,C ,зчо1ид (мд2з) ясзм2йзочЖ 69–
75 %, йсидичз-. чод2,2д27 – 6 %, диоди7 – 10–
11 %, х2с-и7 – 13–14 % з х2с. чод2,2д27 – 
1 %. (л -л3л,1-26 9оляи (4 82йл) слвдзозЖ и,1-
-зхл 3ис-з3-282 д,лы-282 я2ч,и с0цхз д 2ц-
юи7 яс2й0хьзз пзо26лчч. йсидич-.м слчои-
-з7 -лц,Cйл,2ч1 й26з-зс2дл-зи о2-х26ис-
-.м йисид1ид (63–64 %), д о2 дси6Ж хлх 2чол,1-
-лЖ 6лччл ясзм2йз,лч1 -л чл62чид, я2йс2чо з 
я2й,ич2х. (л д.с0цхи и,1-зхл й2,8262ж-2-
чпл8-2д282 2о6и3и-2 яси2ц,лйл-зи и,з ч й2,и7 
53 %, о28йл хлх -л д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-282 
д,лы-282 -лц,Cйл,2ч1 слд-2дичзи 6иый0 циси-
в27 (48 %) з и,1C (46 %). Мо2 слв,з3зи чдЖвл-2 
ч ц2,ии д.ч2х27 3зч,и--2чо1C -ий2с0цл д й2,-
8262ж-2-чпл8-2д26 ьи-2ви (588 9хв./8л), я2 
чслд-и-зC ч 3ис-з3-.6 д,лы-.6 (400 9хв./8л), 
3о2 чя2ч2цчод2дл,2 ц2,1жи60 -лх2я,и-зC сл-
чозои,1-282 4ф з яс2й0хозд-2чоз 9озм йсидич-
-.м слчои-з7. у 10 82йл6 яс2й0хьзЖ 4ф йси-
дич-.м слчои-з7 влх2-26ис-2 я2д.жлиочЖ 
(1052–1677 х8/8л з,з 488–777 х8I/8л). (лц,C-
йли6.и слв,з3зЖ 6иый0 03лчохл6з д.с0ц2х 
и,1-зх2д я2 ясзс2чо0 4ф йсидич-.м слчои-з7 
чолозчоз3ичхз в-л3з6. (с > 0,05).

I22о-2жи-зи 2с8л-2д, п2с6зс0Cюзм 
ясзс2чо слчозои,1-282 4ф -ий2с0цл 6и-ЖиочЖ 
-ив-л3зои,1-2 6иый0 4- з 10-,ио-з6з д.с0ц-
хл6з. б2,Ж мд2з 0 о2-х26ис-.м йисид1ид ч-з-
ылиочЖ ч 0ди,з3и-зи6 д2вслчол д.с0цхз, д о2 
дси6Ж хлх й2,Ж йсидичз-. 0ди,з3здлиочЖ. 
)лчясийи,и-зи ясзс2чол 4ф я2йс2чол 2о-2чз-
ои,1-2 чолцз,1-2 6иый0 4- з 10-,ио-з6з д.-
с0цхл6з. I ои3и-зи6 дси6и-з яси2ц,лйл-зи 
ясзс2чол мд2з ч2мсл-ЖиочЖ. Aчч,ий2дл-зЖ6з 
I.(. г,Cч-з-27 з E.N. у0в-иь2дл [40] д.Жд-
,и-2, 3о2 2й-2,ио-зи я2ци8з и,з -л 7-,ио-и7 
д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-282 д,лы-282 чолоз-
чоз3ичхз в-л3з62 ясид2чм2йЖо я2ци8з я2й 
я2,2826 ,ичл: я2 й,з-и -л 45–47 %, я2 х2,з-
3ичод0 мд2з – -л 44–53 %. Eдо2с. 2о6и3лCо, 
3о2 0 вй2с2д282 я2йс2чол и,з ясийдлсзои,1-
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-27 8и-исльзз -л д.с0цхи п2с6зс0иочЖ лччз-
6з,Жьз2--.7 ляялсло, х2о2с.7 я2вд2,Жио -и 
о2,1х2 0чяиж-2 п0-хьз2-зс2дло1 д зв6и-зд-
жи7чЖ пзо2х,з6лоз3ичх27 2цчол-2дхи, -2 з 
ясид2чм2йзо1 вй2с2д.7 я2йс2чо и,з я2й я2-
,2826 ,ичл я2 чос0хо0с-.6 ялсл6иосл6.

й,-жТД.Ш Д,2ЗьБТДДЗЯЗ 2ЗИЕЗБ,. гсзс2чо 
4ф з,з 08,ис2йл слчои-з7 -зы-и82 Жс0чл -л 
4-,ио-и7 д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-282 д,лы-
-282 ч2чолд,Ж, 3077 х8/8л з,з 1460 х8I/8л, -л 
д.с0цхи и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-2д282 – 
3480 х8/8л з,з 1645 х8I/8л (сзч.).
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)зч. р8,ис2й д яс2й0хьзз 4ф слчои-з7 -ля23ди--282 я2хс2дл -л д.с0цхлм и,1-зх2д 
(лцч2,Cо-2 ч0м2и диюичод2, х8/8л): 3ис-з3-282 д,лы-282 (E) з й2,8262ж-2-чпл8-2д282 (ш)

(л йл--.м д.с0цхлм 2ч-2д-0C 3лчо1 08,и-
с2йл яс2й0хьзз пзо26лчч. слчои-з7 -ля23-
ди--282 я2хс2дл п2с6зс2дл,з 6мз (23–26 %) 
з х2с-з х0чолс-зх2д з ослд (40–46 %). б2,Ж 
-лйви6-.м 2с8л-2д слчои-з7 ч2чолд,Ж,л 54–
60 % 2о 2цюи82 08,ис2йл д яс2й0хьзз 4ф сл-
чои-з7 -ля23ди--282 я2хс2дл. (л 10-,ио-и7 
д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-282 д,лы-282 иыи-
82й-.7 ясзс2чо 4ф слчои-з7 -зы-и82 Жс0чл 
й2чоз8л, 3433 х8/8л з,з 1583 х8I/8л, о28йл хлх 
-л д.с0цхи и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-2д282 
9о2о я2хлвлои,1 ч2чолд,Ж, 2929 х8/8л з,з 
1317 х8I/8л (ч6. сзч.). б,Ж чслд-и-зЖ, д пзо2-
ьи-2влм и,1-зх2д 3ис-з3-282 д,лы-282 з й2,-
8262ж-2-чпл8-2д282 82йз3-лЖ яс2й0хьзЖ 
6лчч. слчои-з7 -ля23ди--282 я2хс2дл ч2чолд-
,Ж,л 678 х8/8л з,з 319 х8I/8л з 1113 х8/8л з,з 
528 х8I/8л ч22одиочоди--2 [4].

(лйви6-.и 2с8л-. слчои-з7 -ля23ди--2-
82 я2хс2дл 10-,ио-зм д.с0ц2х п2с6зс2дл,з 
63–67 % 2о 2цюи82 08,ис2йл д яс2й0хьзз 
4ф слчои-з7 -зы-и82 Жс0чл, ясз3и6 дх,лй 
6м2д й2чоз8л, 56–58 %, 3о2 ч0юичоди--2 
д.жи, 3и6 -л 4-,ио-и7 д.с0цхлм. (л д.с0цхи 
и,1-зхл 3ис-з3-282 д,лы-282 ясзс2чо 08,ис2-

йл 4ф -лйви6-.м 2с8л-2д х0чолс-з3х2д (цс0ч-
-зхл, 3ис-зхл) ч2чолдз, 29 %, л ослд – 16 %, 
о28йл хлх -л д.с0цхи и,1-зхл й2,8262ж-2-
чпл8-2д282 – ч22одиочоди--2 12 з 29 %. у2с-з 
х0чолс-з3х2д з ослд (33–37 % 2о 2цюи7 яс2-
й0хьзз 08,ис2йл 4ф слчои-з7 -ля23ди--282 
я2хс2дл) ч2чсий2о23и-. ясиз60юичоди--2 д 
дисм-зм я23ди--.м 82сзв2-олм, 8йи яси2ц,лйл-
Cо х2с-з йсидич-.м слчои-з7, 3о2 ясзд2йзо х 
х2-х0си-о-27 ц2с1ци вл язолои,1-.и диюичодл 
д я23ди--27 3лчоз цз28и2ьи-2в2д. (лц,Cйли-
6.и слв,з3зЖ 6иый0 03лчохл6з д.с0ц2х и,1-
-зх2д я2 ясзс2чо0 4ф слчои-з7 -ля23ди--282 
я2хс2дл чолозчоз3ичхз в-л3з6. (с > 0,05).

(л 10-,ио-и7 д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-282 
д,лы-282 й2,Ж ослд з х0чолс-з3х2д д яс2й0хьзз 
08,ис2йл 4ф ч-зылиочЖ, вло2 й2,Ж 6м2д 0ди,з3з-
длиочЖ, 3о2 чдзйиои,1чод0ио 2 ч0хьиччз2--.м зв-
6и-и-зЖм з я2чоияи--26 й26з-зс2дл-зз 62м2-
д282 я2хс2дл д д2ччол-2д,и-зз 9х2чзчои6.. 
E-л,28з3-2, я2д.жи-зи яс2й0хьзз 08,ис2йл 
пзо26лчч. 6м2д (Polytrichaceae з Sphagnaceae) -л 
10-,ио-и7 д.с0цхи и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-
-2д282 2ц0ч,2д,и-2 ч23иол-зи6 -ичх2,1хзм плх-
о2с2д: 2ч,лц,и-зи6 х2-х0си-ьзз ч х2с-Ж6з 

йсидич-.м слчои-з7, я2д.жи-зи6 80чо2о. з з--
ои-чзд-2чоз ясзс2чол 9озм 6м2д, л олхыи зм чя2-
ч2ц-2чо1C х ди8иолозд-260 з чя2с2д260 слв6-2-
ыи-зC, ясз3и6 чдио, ч28,лч-2 зчч,ий2дл-зЖ6 
ф.Ц. Fисо2дчх282 [33], з8слио х,C3ид0C с2,1 д 
лхоздзвльзз чя2с22цслв2дл-зЖ, 3о2 чя2ч2цчод0-
ио зм ц.чос260 слчяс2чосл-и-зC з лйляользз х 
0ч,2дзЖ6 я2ч,и с0ц2х. Eдо2с26 2о6и3и-2, 3о2 -л 
2й-2,ио-и7 й2,8262ж-27 д.с0цхи 62,2й.и я2-
ци8з Polytrichum commune ч2чолд,Ж,з 2х2,2 40 % 
2о 2цюи82 зм х2,з3ичодл, о28йл хлх я2й я2,2826 
и,1-зхл 62,2й.и чоиц,з дчоси3л,зч1 дчи82 д 
2–5 % ч,03лид.

Lлхз6 2цслв26, д 0ч,2дзЖм д.с0ц2х и,1-з-
х2д слв-282 озял -лц,CйлиочЖ в-л3зои,1-.7 
д.-2ч 08,ис2йл й,Ж п2с6зс2дл-зЖ 82йз3-27 
яс2й0хьзз слчозои,1-282 4ф. (л 4-,ио-и7 д.-
с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-282 д,лы-282 9о2о я2хл-
влои,1 ч2чолдз, 3,9 о/8л з,з 1,8 оI/8л, 3о2 9хдз-
дл,и-о-2 пзо26лччи (йсидич-.и слчои-зЖ з сл-
чои-зЖ -ля23ди--282 я2хс2дл) 43,2 о/8л з,з 
20,5 оI/8л. (л д.с0цхи и,1-зхл й2,8262ж-2-
чпл8-2д282 08,ис2й ясзс2чол 4ф д.жи: 4,6 о/8л 
з,з 2,2 оI/8л д 82й, 3о2 ч22одиочод0ио 6лччи сл-
чозои,1-282 4ф 56,3 о/8л з,з 26,7 оI/8л. Aч-
ч,ий2дл-зЖ я2хлв.длCо, 3о2 3исив 4 82йл я2ч,и 
с0цхз 2ч-2д-лЖ 3лчо1 08,ис2йл д ясзс2чои пз-
о26лчч. ч2чсий2о23и-л д слчои-зЖм -ля23ди--
-282 я2хс2дл (75–80 % 2о 2цюи82 08,ис2йл), 
2чолджлЖчЖ 3лчо1 ясзм2йзочЖ -л йсидич-.и 
слчои-зЖ. (л 10-,ио-и7 д.с0цхи и,1-зхл 3ис-
-з3-282 д,лы-282 иыи82й-.7 ясзс2чо слчоз-
ои,1-282 4ф ч2чолд,Ж, 4,5 о/8л (2,1 оI/8л), 3о2 
ч22одиочод2дл,2 пзо26лччи 44,4 о/8л (21,1 оI/8л), 
-л д.с0цхи и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-2д2-
82 – 4,6 о/8л (2,1 оI/8л), ясз 2цюи7 пзо26лччи 
51 о/8л (24,2 оI/8л). (л д.с0цхлм и,1-зх2д слч-
ясийи,и-зи 08,ис2йл д ясзс2чои пзо26лчч. 
6иый0 Жс0чл6з зв6и-ЖиочЖ: слчои-зЖ -ля23-
ди--282 я2хс2дл ч2чолд,ЖCо 76 з 63 %, слчои-
-зЖ -ля23ди--282 я2хс2дл – 24 з 37 % ч22о-
диочоди--2.

г2,03и--.и я2хлвлои,з яс2й0хозд-2чоз 
слчозои,1-282 4ф в-л3зои,1-2 ясид.жлCо йл--
-.и, ясийчолд,и--.и E./. глсжид-зх2д.6 [22], 
й,Ж 6-,ио-и7 д.с0цхз и,1-зхл ослдЖ-2-ви,и-2-

62ж-282 -л о2спЖ-зчо2-яиси8-27-27 8,иидло27 
я23ди д ф2,282йчх27 2ц,лчоз (5,45 х8/8л). 
Мо2 чдЖвл-2 ч я2,-.6 03ио26 чос0хо0с-.м х26-
я2-и-о2д ьи-2в2д д.с0ц2х д яс2дийи--.м -л6з 
зчч,ий2дл-зЖм.

6.ш.ьТ-И.У -З-ж,Б Е,-жТД.У. )лчозои,1-
-2чо1 з8слио лхозд-0C с2,1 д яс2ьиччлм 6з8сл-
ьзз з осл-чп2с6льзз мз6з3ичхзм диюичод. 
A-ои-чзд-2чо1 цз28и--27 6з8сльзз 9,и6и--
о2д 2ясийи,ЖиочЖ мз6з3ичхз6 ч2чолд26 слчои-
-з7. рс2ди-1 х2-ьи-осльзз 9,и6и-о2д 6з-и-
сл,1-282 язол-зЖ д слчои-зЖм з зм 3лчоЖм Жд-
,ЖиочЖ цлв2д27 з-п2с6льзи7 й,Ж 2ьи-хз лхх0-
60,Жьзз 9озм 9,и6и-о2д д пзо26лччи з зм 
дх,лйл д п2с6зс2дл-зи яс2й0хьзз 4ф ,ич-.м 
ч22цюичод. улый.7 мз6з3ичхз7 9,и6и-о д.-
я2,-Жио 0-зхл,1-0C пзвз2,28з3ичх0C п0-х-
ьзC д с2чои слчои-з7, з йипзьзо 2й-282 зв 
-зм -и 62ыио ц.о1 х26яи-чзс2дл- йс08з6 [27].

у -лчо2Жюи60 дси6и-з -лх2я,и-2 в-л3з-
ои,1-2и х2,з3ичод2 йл--.м 2 ч2йисыл-зз мз-
6з3ичхзм 9,и6и-о2д д слчои-зЖм и,2д.м пз-
о2ьи-2в2д олиы-27 в2-. [1, 10, 17, 26, 31, 34 з 
йс.]. Pз6з3ичхз7 ч2чолд слчои-з7 зв6и-ЖиочЖ 
д влдзчз62чоз 2о д2вслчол з ч2чо2Ж-зЖ йсид2-
чо2Ж, х,з6лоз3ичхзм 0ч,2дз7, я,2й2с2йзЖ 
я23д., дзй2д27 ясз-лй,иы-2чоз слчои-з7, 
9йлпз3ичхзм 0ч,2дз7, чолйз7 слвдзозЖ слчои-
-з7 з зм 2с8л-2д, л олхыи чив2--.м х2,ицл-
-з7, 3о2 2ц0ч,2д,здлио жзс2хз7 чяихос х2--
ьи-осльз7 мз6з3ичхзм 9,и6и-о2д д ичои-
чоди--.м 0ч,2дзЖм [1]. Aчч,ий2дл-зЖ 0хлв.-
длCо, 3о2 0 йсидич-.м слчои-з7 6лхчз6л,1-
-.и 0с2д-з лв2ол з в2,1-.м 9,и6и-о2д -л-
ц,CйлCочЖ д ,зчо1Жм. бл,ии ч,ий0ио х2сл, 
диодз, х2с-з, ясз 9о26 д о2-хзм диодЖм з 
х2с-Жм х2-ьи-осльзЖ 9,и6и-о2д д.жи, 3и6 д 
о2,чо.м 3лчоЖм йсидич-282 слчои-зЖ. Nз-з-
6л,1-2и х2,з3ичод2 9,и6и-о2д 6з-исл,1-282 
язол-зЖ 2ц-лс0ыи-2 д чод2,2д27 йсидичз-и. 
Мол ои-йи-ьзЖ ч2мсл-ЖиочЖ з -л сл--зм чол-
йзЖм д.с0ц2х, 3о2 я2йодисыйлиочЖ -лжз6з 
йл--.6з [4, 13]. г28,2юи-зи мз6з3ичхзм 
9,и6и-о2д слчои-зЖ6з -2чзо дзй2чяиьзпз3и-
чхз7 з 8и-иоз3ичхз йиоис6з-зс2дл--.7 мл-
слхоис [9]. (лясз6ис, 3ис-зхл 2о,з3лиочЖ 
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2о-2чзои,1-2 я2д.жи--27 х2-ьи-осльзи7 
хл,1ьзЖ (0,6–0,7 %) д лччз6з,зс0Cюзм 2с8л-
-лм 9о282 х0чолс-з3хл. Lлхыи 2о6и3и-2 д.ч2-
х2и ч2йисыл-зи 6лс8л-ьл (0,24 %) д ,зчо1Жм з 
я2ци8лм 3ис-зхз. Iсийз в2,1-.м 9,и6и-о2д 0 
ослд й26з-зс0Cо хл,з7 з хл,1ьз7. Aчх,C3и-
-зи6 Жд,ЖиочЖ 2ч2хл жлс2дзй -лЖ, 8йи х2,з3и-
чод2 хси6-зЖ (1,3–2,3 %) ясид.жлио ч2йис-
ыл-зи хл,зЖ, 3о2 сл-ии 2о6и3л,2ч1 йс08з6з 
зчч,ий2длои,Ж6з [27, 28]. г2йс2ц-.7 л-л,зв 
мз6з3ичх282 ч2чолдл слчои-з7 д и,1-зхлм з -л 
д.с0цхлм ясийчолд,и- -л6з сл-ии [4].

1,2,-Ю ,0Зж, . 0ЗхзДЮ4 №хТшТДжЗБ Б ЯЗд.ь-
ДЗУ 2ЕЗдЛИA.. B5 Е,-жТД.У. (лх2я,и-зи 9,и-
6и-о2д 6з-исл,1-282 язол-зЖ д пзо26лччи 
,ич-.м 9х2чзчои6 -лясЖ60C чдЖвл-2 ч 2ц@и-
626 82йз3-27 яс2й0хьзз 4ф. ф и,2д.м ч22ц-
юичодлм я2йв2-. чсий-и7 ол78з -л п2с6зс2-
дл-зи  яс2й0хьзз  д.-2чзочЖ  2о  145 й2 
186 х8/8л лв2ол з в2,1-.м 9,и6и-о2д, 3о2 ч22о-
диочод0ио пзо26лччи д йзлялв2-и 2о 5,2 й2 
7,8 о/8л [2, 5, 11, 22, 25, 35]. б,Ж 9озм 9х2чзчои6 
млслхоиси- лв2о-2-хл,1ьзид2-хл,зид.7 сиыз6 
я2осиц,и-зЖ, 2ясийи,ЖCюз7 82йз3-.7 ясз-
с2чо: N>Ca>K>Mg>P>Si>Mn>Al>Fe>Na.

4о6иоз6, 3о2 д яс2ьиччи яс26.ж,и--.м 
с0ц2х ,ич-.и пзо2ьи-2в. зчя.о.длCо в-л3з-
ои,1-.и зв6и-и-зЖ д чд2и7 чос0хо0с-2-п0-х-
ьз2-л,1-27 2с8л-звльзз, 3о2 чдЖвл-2 ч д.-2-
ч26 пзо26лчч. (08,ис2йл 4ф) з 9,и6и-о2д 6з-
-исл,1-282 язол-зЖ. Lлх, ясз я2чоияи--.м 
с0цхлм и,1-зх2д з цисив2д2-и,2д.м ч22цюичод 
N2чх2дчх27 2ц,лчоз ясз осл-чя2созс2дхи м,.-
чо2д -л я28с0в23-0C я,2юлйх0 д.-2чзочЖ 2х2,2 
50 % влялчл язолои,1-.м 9,и6и-о2д, -лх2я,и--
-.м д чс0ц,и--27 3лчоз йсид2чо2ид [28]. г2 
E.I. Lзм2-2д0 з I.I. SЖц3и-х2 [30], д.-2ч 9,и-
6и-о2д 6з-исл,1-282 язол-зЖ ясз чя,2ж-27 
с0цхи ч2ч-Жх2д ви,и-262ж-27 8с0яя. чидис2ол-
иы-27 в2-. д 0ч,2дзЖм улси,зз ч2чолд,Жио ясз 
м,.чо2д27 оси,идхи 54 %, ясз оси,идхи ч хс2-л-
6з – 66 % 2о 2цюи82 зм влялчл д -лйви6-.м 2с-
8л-лм йисид1ид д йсид2чо2Жм. (л чя,2ж-.м с0ц-
хлм и,1-зх2д д 0ч,2дзЖм 5з-,Ж-йзз -л ,ич2чихи 
2чолиочЖ 56 % 2цюи7 пзо26лчч. йсид2чо2Ж [38]. 
)л-ии -лжз6з зчч,ий2дл-зЖ6з 0чол-2д,и-2, 

3о2 ясз чя,2ж-2,ич2чи3-27 с0цхи йсид2чо2ид 
и,1-зх2д ч м,.чо2д27 оси,идх27 д.-2ч 08,ис2йл 
ч2чолдз, 40–44  %, лв2ол – 24–28 %, в2,1-.м 
9,и6и-о2д – 22–23 % 2о 2цюи82 ч2йисыл-зЖ зм 
д йсидич-.м слчои-зЖм ясз 2ц@и6и д.ди-
ви--27 йи,2д27 йсидичз-. 186–193 63/8л 
з 6лччи 4ф, ч2чолд,ЖCюи82 76–79 о/8л з,з 37–
38 оI/8л [36].

гсз зчч,ий2дл-зз 4-,ио-зм д.с0ц2х 3ис-
-з3-282 д,лы-282 з й2,8262ж-2-чпл8-2д282 
и,1-зх2д -л6з д.Жд,и-2, 3о2 слчои-зЖ6з 
иыи82й-2 -л п2с6зс2дл-зи яс2й0хьзз я2оси-
ц0иочЖ 98–119 х8/8л лв2ол з в2,1-.м 9,и6и--
о2д ч22одиочоди--2 (олц,. 3), 3о2 д 1,1–
1,7 слвл 6и-1жи, 3и6 д чяи,.м и,1-зхлм.

)Жй я2осиц,и-зЖ мз6з3ичхзм 9,и6и-о2д -л 
п2с6зс2дл-зи яс2й0хьзз слчозои,1-282 4ф 
й,Ж д.с0цхз и,1-зхл 3ис-з3-282 д,лы-282: 
N>K>Ca>Si>P>AI>Mg>Mn>Fe>Na, й,Ж д.-
с0цхз и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-2д282: 
N>K>Ca>Si>Mg>AI>P>Mn>Fe>Na. флы-2 
я2й3исх-0о1, 3о2 -л д.с0цхлм д яс2ьичч п2с6з-
с2дл-зЖ яс2й0хьзз з-ои-чзд-2 д2д,ихлCочЖ 
лв2о, хл,з7, хл,1ьз7, хси6-з7 з п2чп2с 
(82–87 %). (л д.с0цхлм и,1-зх2д 82йз3-2и йи-
я2-зс2дл-зи 9,и6и-о2д 6з-исл,1-282 язол-зЖ 
ясзс2чол слчои-з7 -ля23ди--282 я2хс2дл ч2-
чолд,Ж, 81–96 х8/8л, 3о2 ч22одиочод0ио 81–82 % 
2о 2цюи82 х2,з3ичодл 6з-исл,1-.м 9,и6и-о2д, 
ч2йисылюзмчЖ д яс2й0хьзз слчозои,1-282 4ф. 
4чолджлЖчЖ й2,Ж (18–19 %) 2о-2чзочЖ х 2цюи60 
х2,з3ичод0 9,и6и-о2д 6з-исл,1-282 язол-зЖ д 
яс2й0хьзз слчозои,1-282 4ф йсидич-.м слчои-
-з7. (л 4-,ио-зм д.с0цхлм й,Ж п2с6зс2дл-зЖ 
82йз3-27 яс2й0хьзз йсидич-.м слчои-з7 мл-
слхоиси- лв2о-2-хл,1ьзид2-хл,зид.7 сиыз6 
я2осиц,и-зЖ 9,и6и-о2д язол-зЖ, й,Ж слчои-з7 
-ля23ди--282 я2хс2дл – слв,з3-.и язолои,1-
-.и сиыз6.. ф 3лчо-2чоз, д.с0цхл и,1-зхл 
3ис-з3-282 д,лы-282 млслхоисзв0иочЖ лв2о-2-
хл,зид2-хси6-ид.6 сиыз626 язол-зЖ, о28йл 
хлх д.с0цхл и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-2д2-
82 – лв2о-2-хл,зид2-хл,1ьзид.6. Моз слв,з3зЖ 
62ы-2 2ц@Жч-зо1 длс1зс2дл-зи6 03лчозЖ сл-
чои-з7 -зы-и82 Жс0чл з з-ои-чзд-2чо1C зм с2-
чол.
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(л 10-,ио-и7 д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-2-
82 д,лы-282 лв2о з в2,1-.и 9,и6и-о., 0йис-
ыздли6.и 82йз3-27 яс2й0хьзи7 йсидич-.м 
слчои-з7 (-ий2с0ц, чл62чид, я2йс2чо, я2й,и-
ч2х), ч2чолдз,з 22,6, и,1-зхл й2,8262ж-2-
чпл8-2д282 – 129,5 х8/8л.

)Жй я2осиц,и-зЖ 9,и6и-о2д 6з-исл,1-2-
82 язол-зЖ йсидич-.6з слчои-зЖ6з зв6и-Ж-
иочЖ -л 10-,ио-и7 д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-2-
82 д,лы-282 я2 чслд-и-зC ч 4-,ио-и7 д.с0ц-
х27: -лц,CйлиочЖ -ив-л3зои,1-2и я2д.жи-зи 
ч2йисыл-зЖ Si, 3о2 62ы-2 2ц@Жч-зо1 0ди,з3и-
-зи6 6лчч. мд2з (,зчо1ид) йсидич-.м слчои-
-з7, я2жийжзм -л я2чос2и-зи ясзс2чол п2с-
6зс0CюзмчЖ ьи-2в2д. эыи82й-.7 ясзс2чо 
пзо26лчч. слчои-з7 -ля23ди--282 я2хс2дл 
-л д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-282 д,лы-282 сл-
ди- 93,4 х8/8л, -л д.с0цхи й2,8262ж-2-чпл8-
-2д282 – 99,3 х8/8л. )Жй д.-2чл 9,и6и-о2д -л 
п2с6зс2дл-зи яс2й0хьзз 4ф слчои-зЖ6з 
-ля23ди--282 я2хс2дл -л д.с0цхи и,1-зхл 
3ис-з3-282 д,лы-282: N>K>Ca>Si>P>Al>
Mg>Mn>Fe>Na, и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-
-2д282: N>Si>K>Ca>P>Al>Mg >Fe>Mn>Na. 
(л д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-282 д,лы-282 
2о6и3и-2 ч-зыи-зи ч2йисыл-зЖ Si, чдЖвл--2и 
ч я2-зыи-зи6 пзо26лчч. ослдЖ-зчо.м слчои-
-з7 я2 чслд-и-зC ч д.с0цх27 и,1-зхл й2,82-
62ж-2-чпл8-2д282. ф ьи,26 иыи82й-2и я2-
осиц,и-зи 9,и6и-о2д 6з-исл,1-282 язол-зЖ 
слчои-зЖ6з -л 10-,ио-зм д.с0цхлм и,1-зх2д 
ч2чолд,Жио 116–229 х8/8л лв2ол з в2,1-.м 9,и-
6и-о2д ч яс2й2,ылCюз6чЖ, хлх з -л 4-,ио-и7 
д.с0цхи, лв2о-2-хл,зид2-хл,1ьзид.6 сиыз-
626 я2осиц,и-зЖ (ч6. олц,. 3).

Л,60ABСбчС
улх я2хлвл,з яс2дийи--.и -л6з зчч,ий2-

дл-зЖ, -л 4-,ио-и7 д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-
-282 д,лы-282 иыи82й-.7 ясзс2чо пзо26лчч. 
ч2чолд,Ж, 3,9 о/8л (1,8 оI/8л), 3о2 ч22одиочод0-
ио 2цюи60 влялч0 слчозои,1-282 4ф (йсидич-
-.и слчои-зЖ з слчои-зЖ -ля23ди--282 я2хс2-
дл), слд-260 43,2 о/8л (20,5 оI/8л). (л д.с0цхи 
и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-2д282 9оз я2хлвл-
ои,з д.жи: 4,6 о/8л з,з 2,2 оI/8л, 3о2 ч2я2чол-

дз62 ч влялч26 слчозои,1-282 4ф, слд-282 
56,3 о/8л (26,7 оI/8л). )2чо яс2й0хьзз слчоз-
ои,1-282 4ф 2ц0ч,2д,и- ц2,1жи7 3зч,и--2-
чо1C о2-х26ис-.м йисид1ид (588 9хв./8л) 
з я2йс2чол (3476 9хв./8л) д й2,8262ж-2-чпл8-
-2д26 ьи-2ви, я2 чслд-и-зC ч 3ис-з3-.6 
д,лы-.6  (ч22одиочоди--2  400 9хв./8л  з 
2295 9хв./8л). 4о6иоз6, 3о2 -л д.с0цхи и,1-з-
хл й2,8262ж-2-чпл8-2д282 влпзхчзс2дл-2 
я2д.жи--2и в-л3и-зи 82йз3-27 яс2й0хьзз 
пзо26лчч. д слчои-зЖм -ля23ди--282 я2хс2-
дл (3480 х8/8л з,з 1645 х8I/8л), я2 чслд-и-зC 
ч 4-,ио-и7 д.с0цх27 и,1-зхл 3ис-з3-282 
д,лы-282 (3077 х8/8л з,з 1460 оI/8л). Fисив 
4 82йл я2ч,и с0цхз и,1-зх2д 2ч-2д-лЖ 3лчо1 
08,ис2йл д ясзс2чои пзо26лчч. ч2чсий2о23и-
-л д слчои-зЖм -ля23ди--282 я2хс2дл (75–
80 %), 2чолджлЖчЖ 3лчо1 ясзм2йзочЖ -л йси-
дич-.и слчои-зЖ.

(л 10-,ио-и7 д.с0цхи и,1-зхл 3ис-з3-2-
82 д,лы-282 ясзс2чо слчозои,1-282 4ф ч2-
чолд,Ж, 4,5 о/8л (2,1 оI/8л), 3о2 ч22одиочод0ио 
пзо26лччи 44,4 о/8л (21,1 оI/8л). (л д.с0цхи 
и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-2д282 10-,ио-и82 
д2вслчол 9о2о я2хлвлои,1 слди- 4,6 о/8л 
( 2 , 1  о I / 8 л ) ,  я с з  п з о 2 6 л ч ч и  5 1  о / 8 л 
(24,2 оI/8л). г2хлвлои,з ясзс2чол слчозои,1-
-282 4ф з пзо26лчч. -л 10-,ио-зм д.с0цхлм 
и,1-зх2д 3ис-з3-282 д,лы-282 з й2,8262ж-
-2-чпл8-2д282 яслхоз3ичхз ч2я2чолдз6.. 
Мо2 2ц@Жч-ЖиочЖ в-л3зои,1-.6 ч-зыи-зи6 
82йз3-27 яс2й0хьзз пзо26лчч. слчои-з7 -л-
я23ди--282 я2хс2дл (2992 х8/8л з,з 1317 х8I/
8л) -л д.с0цхи и,1-зхл й2,8262ж-2-чпл8-2-
д282 д чслд-и-зз ч д.с0цх27 и,1-зхл 3ис-з3-
-282 д,лы-282, й,Ж х2о2с282 9о2о я2хлвлои,1 
ч2чолд,Жио 3433 х8/8л з,з 1583 х8I/8л. (л д.-
с0цхлм и,1-зх2д ч д2вслчо26 слчясийи,и-зи 
08,ис2йл д ясзс2чои пзо26лчч. 6иый0 Жс0чл-
6з зв6и-ЖиочЖ: й2,Ж слчои-з7 -ля23ди--282 
я2хс2дл ч2чолд,Ж,л 76 % (и,1-зх 3ис-з3-.7 
д,лы-.7) з 63 % (й2,8262ж-2-чпл8-2д.7), 
о28йл хлх й2,Ж йсидич-.м слчои-з7 – 24 з 
37 % ч22одиочоди--2.

Aчч,ий2дл-зЖ 4-,ио-зм д.с0ц2х я2хлвл-
,з, 3о2 иыи82й-2и я2осиц,и-зи 9,и6и-о2д 6з-

-исл,1-282 язол-зЖ слчои-зЖ6з й,Ж п2с6з-
с2дл-зЖ яс2й0хьзз слчозои,1-282 4ф ч2чолд-
,Ж,2 98–119 х8/8л, -л 10-,ио-зм д.с0цхлм – 
116–229 х8/8л. флы-2 я2й3исх-0о1, 3о2 -л 
д.с0цхлм з-ои-чзд-2и д2д,и3и-зи д 2цслв2-
дл-зи ясзс2чол слчозои,1-282 4ф яс2зчм2йзо 
вл ч3ио лв2ол, хл,зЖ, хл,1ьзЖ з хси6-зЖ (82–
87 %), 3о2 чдзйиои,1чод0ио 2ц лв2о-2-хл,зид2-
хл,1ьзид26 сиыз6и я2осиц,и-зЖ. (л д.с0ц-
хлм и,1-зх2д 2о6и3лиочЖ я2д.жи--2и ч2йис-
ыл-зи K, Si з P д сЖйлм д.-2чл 9,и6и-о2д -л 
п2с6зс2дл-зи яс2й0хьзз 6лчч. 4ф, 3о2 чдЖ-
вл-2 ч2 ч6и-27 слчозои,1-282 я2хс2дл я2ч,и 
с0цхз йсид2чо2ид. S-л3зои,1-0C й2,C Si з у 
д яс2й0хьзC слчозои,1-282 4ф д-2чЖо хлх 
ослдЖ-зчо.и слчои-зЖ, олх з 6мз, й26з-з-
с0Cюзи д -зы-и6 Жс0чи йл--.м ьи-2в2д. ф 
3лчо-2чоз, 0 олхзм дзй2д хлх 2ч2хл жлс2дзй-
-лЖ з мд2ю ,ич-27 -лц,CйлиочЖ д.ч2хлЖ 6лч-
ч2длЖ й2,Ж хси6-зЖ д пзо26лччи. I2йисыл-
-зи P д яс2й0хьзз пзо26лчч. слчои-з7 чдЖ-
вл-2 ч лхозд-.6 я2осиц,и-зи6 9озм 9,и6и--
о2д 62,2й.6з 2с8л-зв6и--.6з чос0хо0сл-

6з – чл62чид26, я2йс2чо26 и,з з цисив., 
х2о2с.и лхозд-2 д2ччол-лд,здлCочЖ -л зч-
ч,ий0и6.м д.с0цхлм и,1-зх2д.

Lлхз6 2цслв26, чя,2ж-.и с0цхз и,1-з-
х2д в-л3зои,1-2 д,зЖCо -л яс2й0хозд-2чо1 
пзо2ьи-2в2д, д.в.длЖ дси6и--.и зв6и-и-зЖ 
д ясзс2чои 4ф, чос0хо0си слчозои,1-2чоз з 
яисислчясийи,и-зз язолои,1-.м диюичод. 
ф2ччол-2д,и-зи слчозои,1-2чоз чя2ч2цчод0ио 
я2чоияи--260 0ди,з3и-зC д ясзс2чои 08,ис2-
йл пзо26лчч. з 9,и6и-о2д 6з-исл,1-282 яз-
ол-зЖ.

)ив0,1оло. зчч,ий2дл-зЖ длы-. ясз слв-
слц2охи 62йи,и7 хс082д2с2ол диюичод ,ич-.м 
ч22цюичод, 2ч2ци--2 д х2-оихчои ,ич2д2в2ц-
-2д,и-зЖ я2ч,и с0ц2х и,1-зх2д. б2я2,-з-
ои,1-.и зчч,ий2дл-зЖ до2сз3-.м ьи-2в2д 
д.с0ц2х и,1-зх2д я2ч,0ыло 2ч-2д27 й,Ж ц2-
,ии о23-282 яс28-2взс2дл-зЖ хс082д2с2ол 
08,ис2йл з 9,и6и-о2д 6з-исл,1-282 язол-зЖ 
д слчозои,1-26 4ф з чос0хо0с-.м зв6и-и-з7 
д ,ич-.м ч22цюичодлм.
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Parameters of the assimilation apparatus in pine and spruce undergrowth and pine needles 
transpiration on Bolshoy Solovetsky island

P.A. Feklistov, A.N. Sobolev, I.N. Bolotov, S.N. Tarkhanov, O.N. Tukavina, J.A. Brueva 
(N. Laverov Federal Center for Integrated Arctic Research of the Ural Branch of the Russian 
Academy of Sciences; The Solovetsky State Historical, Architectural and Natural Museum-
Reserve is a federal state cultural institution, historical, architectural and ethnographic museum-
reserve; The Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov)

The study was carried out on Bolshoy Solovetsky Island on a stand of pine and spruce, which was 
located under the canopy of the most represented types of forest in pine forests and spruce forests. 
The study of the assimilation apparatus was carried out on specimens of undergrowth from 
different altitude groups from the immaculately reliable category. Transpiration was determined 
by rapid weighing. It was found that the needles of the pine undergrowth have a length of 22–
27 mm. The largest length is in blueberry and sphagnum pine forests, and the smallest is in lichen 
and moss-lichen pine forests. The weight of the average needles is 11–15 g. The width and 
thickness vary slightly, the width is in the range of 1–1.3 mm, the thickness 0.5–0.6 mm. It is 
shown that spruce needles have a length of 12–13 mm, the largest in blueberry pine, and 
the smallest in blueberry spruce. The mass of the average needles is 6–8 g. The results of measuring 
the transpiration of pine and spruce undergrowth are presented, they are considered in three units 
of measurement: mg/g•hour; g/m2•hour; and relative transpiration % (ratio of transpiration to 
free physical evaporation). It was revealed that the transpiration of needles in pine undergrowth 
varied on different days and in different types of forest from 11 to 43 g/sq. m•hour, and in spruce 
undergrowth 9–11 g/sq. m•hour. The relative transpiration of pine undergrowth in different types 
of forest varied from 7 to 18 % of the value of physical evaporation. Annual needles evaporate 
moisture with an intensity of 23–26 %, and two-year-old needles evaporate 13–17 %. The relative 


