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СВЕТОВОЙ РЕЖИМ В ДРЕВОСТОЯХ РАЗНОГО ПОРОДНОГО СОСТАВА 
НА СОЛОВЕЦКИХ ОСТРОВАХ

В статье изучен режим освещенности под пологом древостоев разных типов леса и породного соста-
ва. Установлено, что количество света приходящего к верхнему пологу лесных фитоценозов составляет  
57–67 тыс. лкс. Древостои задерживают в среднем 90–97 % света. Количество света уменьшается по мере 
продвижения к поверхности почвы. На уровне мохово-лишайникового яруса освещенность составляет 
0,9–2 тыс. лкс. Освещенность с южной стороны стволов выше, чем с северной. По площади фитоценоза 
наибольшая освещенность в «окнах» и наименьшая около стволов деревьев.

Ключевые слова: световой режим, состав древостоя, тип леса, Соловецкие острова, освещенность, 
полог леса, расстояние от дерева.
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Одной из важнейших фундаментальных 
задач в настоящее время является комплекс-
ное исследование современного состояния и 
оценка ресурсов природной среды Арктики. 
Удобным модельным объектом для подобно-
го рода исследований можно рассматривать 
острова [10], которые обладают достаточно 
высокой природно-ландшафтной репрезента-
тивностью. При этом островные биоценозы 
высоких широт северного полушария вплоть 
до настоящего времени изучены довольно 
фрагментарно.

В этом ряду Соловецкие острова являют-
ся значимым объектом наследия РФ, что под-
тверждается многочисленными документами 
федерального и мирового уровня (Указ Прези-
дента РФ № 1219 от 6 декабря 1995 г., Решение 
XVI генеральной сессии ЮНЕСКО от 14 де- 
кабря 1992  г. и др.). В свою очередь приро-
да Соловков обладает рядом интереснейших 
особенностей, позволяющих говорить об ее 
уникальности и высокой значимости. Лесные 
насаждения, занимающие 67,1  % территории 
Соловецкого архипелага, являются ключевым 
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средообразующим компонентом островов. 
Леса Соловков относят к группе защитных 
(Распоряжение СМ РСФСР № 830-р от 28 фев-
раля 1959 г.), имеющих научное или истори-
ческое значение (Распоряжение СМ РСФСР 
№ 365-р от 19 апреля 1988 г.). Поэтому, несо-
мненно, актуально изучение лесных насаж-
дений Соловецких островов, их состояния и 
закономерностей изменения под действием 
различных экологических факторов.

В настоящее время существует несколько 
десятков научных работ, посвященных рас-
тительности и лесным сообществам Соловков 
[12, 11, 8]. В то же время при определенной 
изученности природы Соловецких островов 
многие значимые вопросы по исследованию 
лесных насаждений и влиянию на них различ-
ных факторов (климатических, геофизических 
и космических и пр.), их изменчивости внутри 
растительных сообществ в зависимости от со-
става и структуры остались малоизученными 
или только обозначенными. В особенности 
это касается такого ключевого, в глобальном 
масштабе, фактора, как свет, хотя по данному 
вопросу и имеются сведения для других реги-
онов [1, 6].

В основу исследований положен метод вре-
менных пробных площадей, которые закладыва-
ли в соответствии с общепринятыми методиками 
и рекомендациями [2, 3, 5, 8, 9]. В соответствии с 
ними в насаждениях основных лесообразующих 
пород и типов места произрастания Соловецких 
островов было заложено пять пробных площа-
дей, на которых была сделано лесоводственно-
таксационное описание древостоев.

На этих пробных площадях внутри рас-
тительных сообществ был изучен характер 
и изменчивость освещенности. Для чего ис-
пользовался люксметр Ю-116. Параллельно 
с изучением освещенности в насаждениях 
были проведены замеры освещенности на 
открытом месте.

В древостоях освещенность измерялась 
следующим образом:

– на разном расстоянии от деревьев глав-
ной породы через каждый метр в направлении 

«окна», открытого пространства между дере-
вьями;

– с разных сторон света: с севера и с юга от 
ствола;

– в случайно выбранных точках насаждения 
на разных высотах над поверхностью почвы: 
на высоте 1,3 м, на уровне травяно-кустарнич-
кового и мохово-лишайникового ярусов.

В результате на каждой пробной площади 
было сделано около 290 измерений освещенно-
сти. Всего в ходе полевых исследований было 
сделано 1 160 измерений.

Математико-статистический анализ полу-
ченных данных производили на основе обще-
принятых методов [4] с использованием пакета 
программ Microsoft Office и прикладных про-
грамм Stat.exe, Regres.exe, kor_anl.exe.

Исследования проводились в ельнике, со-
сняке и осиннике черничных, березняке разно-
травном (табл. 1), а так же в березняке чернич-
ном, в котором древесный ярус сформирован 
березой извилистой.

При изучении освещенности была ясная, 
практически безоблачная погода и соответ-
ственно освещенность открытого места была 
максимальной.

Измерение освещенности открытого ме-
ста вблизи исследуемых древостоев пока-
зало, что в целом освещенность была очень 
высокой, и в среднем составила 61962 лкс 
(табл. 2). Измерения достоверны, получены 
с достаточно высокой точностью в 3–5  %, 
изменчивость полученных данных незначи-
тельна.

Изменение освещенности в древостоях раз-
ного породного состава на территории проб-
ных площадей различается. Очевидно, что 
освещенность в «окнах» должна быть боль-
ше, чем под кронами. Так это и было на самом 
деле. Однако режим освещенности на пробах 
отличался.

Самым низким оказался режим освещен-
ности в ельнике черничном. Под деревьями  
около стволов деревьев освещенность весь-
ма низкая и составляет порядка 600 лкс,  
а затем она резко возрастает к открытым местам 

биология
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Таблица 1

ЛЕСОВОДСТВЕННО-ТАКСАЦИОННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НАСАЖДЕНИЙ

№ пп Тип леса Состав Порода
Средний 
диаметр, 

см.

Средняя 
высота, м.

Абс. 
полнота, 

м2/га

Отн. 
полнота

Возраст, 
лет Бонитет Густота, 

шт/га

1 Е. 8Е2Ос Е 23 17 18 0,56 187 5 433
чер ед Ос 14

С.Б. С 0,75
Б 0,5

2 Ос.
чер

9Ос1Е
Ед.Б

Ос
Е
Б

18 19
14
1,5
0,5

0,5 72 2 617

3
Б.

раз-
нотрав

8Б2Ос
Ед.Е

Б
Ос
Е

17 19
15,3
3,8
0,83

0,64 71 2 674

4 С.
черн 7С2Е1Б+Ос

С
Е
Б

Ос

18 16

17,6
4,3
2

1,16

0,56 81 4 691

5 Б1. чер 8Б2Е Б 12,4 5,8 7,9 0,65 60 5 –
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Таблица 2

ОСВЕЩЕННОСТЬ ОТКРЫТОГО МЕСТА

Место 
расположения 

точки 
измерения

Статистические показатели

Среднее 
значение 

освещ., лкс

Основная 
ошибка, 

лкс

Средне-
квадратическое 

откл., лкс

Коэфф. 
изменчи-
вости, %

Точность, 
%

Досто-
верность

Вблизи ельника 
и осинника 
черничных 
(21.07.2012)

67 083 1 738 6022 9 3 38

Вблизи сосняка 
черничного 
и березняка 

разнотравного 
(22.07.2012)

56 705 3 073 12 672 22 5 18

Вблизи березняка 
черничного 
(24.07.2012)

62 100 2 609 8 252 13 4 23

Среднее: 61 962
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к «выходу» из-под кроны, где может достигать  
1 800–2 000 лкс (рис. 1).

Аналогичным образом происходило из-
менение освещенности и в березняке разно-
травном. С теми лишь отличиями, что уровень 
света был выше и под деревьями и в просветах 
между деревьями. Освещенность вблизи де-
ревьев составила около 2 000 лкс, а в «окнах» 
6 000–7 000 лкс, то есть световой режим был 
более стабильный и высокий (рис. 2).

Похоже по конфигурации изменение ос-
вещенности в осиннике черничном и сосня-
ке черничном. По мере удаления от дерева 

освещенность находится почти на одном 
уровне, а затем резко возрастает к просвету 
между деревьями. В то же время по абсолют-
ным значениям имеются существенные раз-
личия. В осиннике черничном у стволов и 
под кронами деревьев освещенность состав-
ляет порядка 8  000–9  000 лкс, а в сосняке 
черничном 1 300–1 800 лкс. Затем в «окне» 
она возрастает до 4  800 лкс в сосняке и до 
9 500 лкс в осиннике.

Уровень освещенности закономерно пада-
ет от высоты 1,3 м (это высота, на которой из-
меряется диаметр деревьев, и, фактически, это 

биология

Рис. 1. Освещенность на разном расстоянии от дерева в ельнике 
черничном

Рис. 2. Освещенность на разном расстоянии от дерева в березняке 
разнотравном
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уровень ярусов подлеска и подроста) к высоте 
мохово-лишайникового яруса. Эта закономер-
ность проявляется в древостоях разного со-
става. Отличия проявляются лишь в величине 
падения освещенности к поверхности почвы.

Наиболее низкие уровни освещенности на 
уровне подроста и подлеска (1,3 м) наблюда-
ется в ельнике черничном. На высоте груди ос-
вещенность в среднем составляет около 1 600 
лкс, на высоте травяно-кустарничкового яруса 
приближается к 1 400 лкс, а на уровне мохово-
лишайникового покрова 1 100 лкс (рис. 3).

В других типах леса уровень освещенности 
на уровне подроста и подлеска существенно 
выше, то есть световой режим более благопри-
ятный. Так в осиннике черничном падение про-
исходит с 5 500 лкс до 1 400 лкс. Ближе к осин-
нику черничному изменение происходили в 
сосняке черничном. Освещенность падала при-
мерно с 3 800 до 2 000 лкс. Более низкий уро-
вень освещенности и соответственно уровень 
падения наблюдался в березняке разнотравном. 
Уровень падал примерно с 2 600 лкс до 850 лкс 
на уровне мохово-лишайникового яруса.

Интересно сравнение с березняком чернич-
ным из березы извилистой – породы типичной 
для Соловков и значительно более низкой по 
высоте. Уровень освещенности на высоте гру-
ди в нем составляет примерно 5 900 лкс, а на 

уровне мохово-лишайникового яруса 1 700 лкс. 
Эта порода заметно меньше ослабляет свет по 
сравнению с березой повислой (березняк раз-
нотравный).

Несмотря на кажущиеся различия светового 
режима в разных древостоях, можно констати-
ровать, что наиболее стабильна освещенность 
на уровне мохово-лишайникового покрова. Это 
уровень 850–2 000 лкс, за исключением берез-
няка разнотравного, где даже на уровне мохо-
во-лишайникового яруса освещенность состав-
ляла около 850 лкс. Ельник черничный заметно 
отличается световым режимом, что вероятно 
связано с густотой крон и густотой стояния 
деревьев. Так в ельнике черничном густота де-
ревьев составляет около 400 шт/га, а в других 
насаждениях порядка 600–700 шт/га.

В целом можно констатировать, что дре-
весный ярус существенно ослабляет освещен-
ность и под полог леса проникает лишь малая 
часть света, приходящая к верхнему пологу на-
саждения. В ельнике освещенность падает на 
97 % по сравнению с освещенностью открыто-
го места, в осиннике черничном – на 92 %, в 
березняке разнотравном – на 95  %, в сосняке 
черничном – на 92 %, а березняке черничном – 
на 90 %. Таким образом, задержка освещенно-
сти ярусом древостоя очень близка в большин-
стве изученных древостоев и составляет от 90  
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Рис. 3. Изменение освещенности на разной высоте в ельнике 
черничном
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до 97 %. Надо полагать, что в ельниках задерж-
ка освещенности еще выше, так как густота из-
ученного ельника существенно меньше, чем в 
других древостоях.

Исследование освещенности с разных сто-
рон дерева (под деревом) в насаждениях разного 
состава показало следующее. Освещенность с 
северной стороны всегда меньше, чем освещен-
ность с южной. Самая низкая освещенность с 
северной стороны в ельнике черничном (в сред-
нем 555 лкс), а самая высокая в осиннике чер-
ничном (в среднем 4 246 лкс), почти одинакова 
в березняке разнотравном и сосняке черничном 
(1 547 лкс и 1 603 лкс соответственно).

С южной стороны освещенность возрастает. 
В ельнике черничном незначительно (778 лкс), 
а в березняке разнотравном и осиннике чер-
ничном примерно в 2 раза, а в сосняке чернич-
ном во много раз и в среднем составляет око-
ло 28  000 лкс.  Очень высокая освещенность 
в сосняке черничном проявляется, вероятно, 
за счет бликов. При измерении освещенность 
около отдельных деревьев достигала освещен-
ности открытого места.

В среднем освещенность около дерева са-
мая низкая в ельнике черничном (667 лкс), а 
самая высокая в сосняке черничном (около 
15 тыс. лкс) (рис. 4).

Выводы. Таким образом, в результате про-
веденного исследования можно сделать следу-
ющие выводы:

Количество света приходящего к верхне-
му пологу лесных фитоценозов составляет  
57–67 тыс. лкс.

Верхний полог древостоев разного состава 
задерживает большую часть света поступающе-
го в фитоценоз. Уровень задержки света состав-
ляет 90–97 % от освещенности открытого места.

Освещенность под пологом леса сильно 
варьирует по площади. Наименьшая освещен-
ность под деревьями у стволов и наибольшая 
в «окнах» – промежутках между деревьями. 
Освещенность в «окнах» в ельниках чернич-
ных 1,8–2,0 тыс. лкс, в березняке разнотравном  
6–7 тыс. лкс, в сосняке черничном 4–5 тыс. лкс, 
в осиннике черничном 9–10 тыс. лкс.

Под пологом леса освещенность продолжа-
ет снижаться по мере приближения к поверх-
ности почвы и наименьшая освещенность на 
уровне мохово-лишайникового покрова в ель-
нике черничном – около 1,2 тыс. лкс, в сосняке 
черничном – 1–2 тыс. лкс, в осиннике чернич-
ном – 1 тыс. лкс, а в березняке разнотравном 
– 0,9 тыс. лкс.

Освещенность существенно различается 
с разных сторон света у деревьев. С южной 
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Рис. 4. Средняя освещенность около дерева в разных типах леса
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стороны деревьев освещенность существенно 
выше, чем с северной. Особенно велики раз-
личия в сосняке черничном, где блики све-
та доходят до стволов и освещенность при-
ближается к освещенности открытого места. 

Наименьшая освещенность у стволов ели – в 
среднем достигает 800 лкс, далее идет берез-
няк разнотравный – около 3  000 лкс, затем 
осинник черничный (6 500 лкс) и сосняк чер-
ничный (15 000 лкс).
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LIGHT CONDITIONS IN STANDS OF DIFFERENT SPECIES COMPOSITION ON THE 
SOLOVETSKY ISLANDS

The paper studies illuminance under the canopy of stands consisting of different forest types and 
species. It has been found that the amount of light reaching the upper canopy of forest plant communities 
is 57–67 klx. Stands retain, on average, 90–97 % of light. The amount of light decreases as we move 
to the soil surface. At the level of the moss-lichen tier, illuminance is 0.9–2 klx. Illuminance levels on the 
southern side of the trunk are higher than on the northern one. By area of phytocenosis, the highest 
illuminance levels are observed in the gap between the trees, while the lowest, around the trunks.

Key words: light conditions, stand composition, forest type, Solovetsky Islands, illuminance, canopy, 
distance from the tree.
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