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На основе многолетних исследований лесных подстилок в различных природных зонах пред-
ложены факторный, генетический и структурно-функциональный подходы к их изучению. 
Объектами послужили лесные экосистемы севера Западной Сибири и Русской равнины.  
В анализ также включены результаты исследования подстилок лесных экосистем Приморья, 
Сахалина, Камчатки. Факторный подход при изучении подстилок показал преимущественное 
влияние типа леса, положения в системе геохимического ландшафта, общего рельефа и осо-
бенностей увлажнения. В результате анализа географических закономерностей выяснили, что 
существенное значение для генезиса подстилок перегнойного, или гумифицированного, типа 
в условиях среднетаежных ландшафтов принадлежит латеральному (проточному) характе-
ру увлажнения, обеспечивающему дополнительный приток кислорода и зольных элементов.  
В условиях застойного увлажнения независимо от географии регионов подстилки развивают-
ся по торфяному типу. В южной тайге в условиях водораздельных пространств формируются 
оптимальные предпосылки для развития комплексов деструктивных, ферментативных и гу-
мифицированных подстилок. Климатические факторы в значительной степени определяют 
скорость разложения органических остатков в зональном ряду, но степень этого влияния за-
висит от свойств разлагающихся материалов. Показана роль дерева-эдификатора в простран-
ственной неоднородности лесных подстилок, особенно применительно к хвойным породам.  
Внутрибиогеоценозная изменчивость локальных экологических факторов и, как следствие, 
свойств подстилок индицируется живым напочвенным покровом.  Генетический подход заклю-
чается в последовательном описании и диагностике подгоризонтов подстилки, генезис которых 
используется в номенклатуре подстилок. Это служит основой для классификации подстилок. 
Утверждается, что правомочность представленной классификации была показана в широком 
диапазоне биоклиматических условий. Структурно-функциональный подход, предусматрива-
ющий проведение компонентного анализа, позволяет оценить характер функционирования 
лесных подстилок. Выявлена важная роль содержания и доли детрита и легкоразлагаемых ком-
понентов, а также соотношения запасов подгоризонтов подстилки как критерия особенностей 
функционирования.
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Лесные подстилки со времени работ выдающе-
гося лесовода Г.Ф. Морозова (Морозов, 1926) яв-
ляются объектом пристального и постоянного вни-
мания со стороны специалистов разных направле-
ний – от лесоводов и экологов до почвоведов. 

К настоящему времени получены достоверные 
данные по характеристике подстилок различных 
регионов (Волокитина, Софронов, 2008; Орлова, 

__________________________
1Работа выполнена в рамках государственного задания НИР 
№ 121040800321-4 «Индикаторы трансформации биогео-
химических циклов биогенных элементов в природных и 
антропогенных экосистемах» и Программы развития Меж-
дисциплинарной научно-образовательной школы Москов-
ского государственного университета им. М.В. Ломоносова 
«Будущее планеты и глобальные изменения окружающей 
среды».
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2011; Брянин и др., 2013), включая городские эко-
системы (Калякина и др., 2017), их роли в функци-
онировании наземных экосистем и в мониторин-
ге окружающей среды (Кухта, 1988; Воробейчик, 
Кайгородова, 2017). На основе статистических ме-
тодов (Сидорова, Красильников, 2007) оценены за-
кономерности пространственного распределения 
подстилок (Карпачевский и др., 1980). Продолжает 
оставаться классический вопрос о единстве клас-
сификационных подходов при диагностике под-
стилок (Богатырев, 1990а). На основе типологии 
подстилок предложено оценивать устойчивость 
экологических систем (Попова, 2007).

При оценке общих условий формирования под-
стилок широко используются различные эколо-
гические шкалы (Широких, Мартыненко, 2008). 
Соотношение углерода в органогенном горизонте 
по отношению к запасам углерода в минеральной 
части профиля признано важнейшей характери-
стикой плодородия лесных почв (Кремер, 1980). 
На основе географической информационной си-
стемы (ГИС) предложен расчет запасов углерода, 
сосредоточенного в лесных подстилках (Чернова 
и др., 2021). В зарубежных публикациях показана 
роль подстилок и корневых систем в поступлении 
углерода в почву (Ahirwal et al., 2021; Zhang et al., 
2023) и значение подстилок как индикаторов пото-
ка углерода из почвы (Joshi, Garkoti, 2020). Продол-
жает оставаться дискуссионным вопрос о связях 
между биоразнообразием и накоплением почвен-
ного органического вещества (Li et al., 2020). По-
казаны закономерности изменения соотношения 
С:N:Р в системе растения-подстилка-почва (Bai et 
al., 2019). 

Разложение подстилки признано важнейшим 
экологическим процессом (Liu et al., 2022), вли-
яющим на все стороны функционирования леса. 
Установлено ускорение разложения подстилок 
и выделение СО2 при дополнительном внесении 
азота и фосфора. Отдельное направление связано 
с вопросами деструкции растительных остатков 
(Ведрова, Решетникова, 2014). Установлено, что 
разложение листьев быстрее происходит в усло-
виях соответствующего ему типа леса (Pastorelli et 
al., 2021), а разные деревья различаются по своему 
влиянию на формирование подстилок и скорость 
восстановления леса (Getaneh et al., 2022). 

Признана роль подстилок при рекультивации 
нарушенных земель (Singh et al., 2022) и их специ-
фическая роль в гидрологии лесных почв на скло-
нах (Xia et al., 2019), включая влияние на весенний 
сток (Ouyang et al., 2022). Оценена связь продук-
тивности леса и формирования подстилок в по-
слепожарный период (Sánchez-López et al., 2023), 
а также воздействие влажности подстилки на из-
менение окружающей среды в лесах, включая про-
гнозирование пожаров (Liu et al., 2022). Большое 
внимание традиционно уделяется комплексным 

методическим работам (Орлова и др., 2015), вопро-
сам биологической активности (Сморкалов, 2016) 
и изучения биохимических параметров (Майоров, 
1963).

 Итак, следует признать, что на современном 
этапе существует довольно широкий спектр иссле-
дований, характеризующих генезис лесных подсти-
лок. Но вместе с тем на фоне важнейших и доброт-
ных эмпирических обобщений нельзя не обратить 
внимание на необходимость развития методологии 
изучения лесных подстилок. Если в почвоведении 
сформулированы основные подходы к изучению 
почв и построению классификации на основе фак-
торно-генетического подхода или типологии диа-
гностических горизонтов, то подобные интеграль-
ные подходы при изучении подстилок отсутству-
ют. Между тем такие подходы позволят не только 
упорядочить разрозненные примеры методических 
приемов, но и унифицировать их в целях последо-
вательного сопоставления уже имеющихся данных. 

Таким образом, целью настоящей работы явил-
ся поиск интегральных подходов, которые пред-
лагается использовать при исследовании лесных 
подстилок.

Основная задача сводилась к форму-
лированию подходов к исследованию лес-
ных подстилок: факторного, генетического и 
структурно-функционального.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА

Объектами послужили хвойные и хвойно-широ-
колиственные леса. Использованы результаты соб-
ственных исследований подстилок, проведенные в 
широком диапазоне географических условий. Под-
стилки, развивающиеся в средней тайге Европей-
ского Севера, изучались в лесах Республики Коми, 
Архангельской и Вологодской областях (Богаты-
рев и др., 1998; Богатырев и др., 2001). Подстилки 
южно-таежных лесов изучались на примере лесов 
Костромской и Московской областей (Богатырев и 
др., 2006; Телеснина и др., 2017). В пределах Чува-
шии исследовались подстилки в лесах Присурского 
лесного массива (Богатырев и др., 1997).  Лесные 
подстилки изучались также на территории севера 
Западной Сибири (п-ов Ямал). Отдельные иссле-
дования были проведены в таежных ландшафтах 
Приморья, Сахалина и Камчатки (Богатырев и др., 
2008; Богатырев и др., 2016). 

Вторая группа исследований включала стацио-
нарные наблюдения за генезисом подстилок на тер-
ритории Ботанического сада МГУ, на площадках 
под различными фитоценозами стационарных поч-
венных лизиметров кафедры общего почвоведения 
факультета почвоведения МГУ им. М.В. Ломоносо-
ва (Глазман и др., 2022), а также в парках Москвы 
и Подмосковья – Битцевском и Измайловском 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Xiaodong-Liu-2222227282?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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(Кузнецов и др., 2015; Семенюк и др., 2017; Теле-
снина и др., 2018; Семенюк и др., 2023). Это позво-
лило установить некоторые особенности влияния 
городской среды на генезис подстилок.

На всех объектах подстилки изучались приме-
нительно к определенному типу лесного фитоце-
ноза на площади не менее 20×20 м, отбор осущест-
влялся в соответствии с парцеллярной структурой 
внутри растительного сообщества (при выражен-
ности парцелл или тессер) в повторности не менее 
9–10. Подстилки отбирали по подгоризонтам, все 
результаты (запасы подстилок и их фракций) рас-
считывали на абсолютно сухую массу.

Изучение лесных подстилок включало широ-
кий спектр проблем – от обсуждения места под-
стилки в системе лесных биогеоценозов (Бо-
гатырев, 1990б) до генезиса и классификации 
(Богатырев, 1990a). Новым в настоящей работе 
является формулирование нескольких подходов к 
изучению подстилок: факторного, генетического, 
структурно- функционального.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Факторный подход к изучению подстилок

Ведущую роль биоклиматических условий труд-
но переоценить при обсуждении генезиса подсти-
лок. Не случайно при обсуждении генезиса подсти-
лок ведущее место всегда отводится принадлежно-
сти места исследования к определенной подзоне 
в системе таежных экосистем. Биоклиматический 
принцип является одним из основополагающих 
в рамках общего почвоведения. Остановимся на 
важнейших закономерностях генезиса подстилки, 
установленных на основе собственных исследова-
ний, в географическом аспекте. 

В ходе исследования процессов деструкции 
естественного и стандартного растительного мате-
риала, проведенного в широком диапазоне клима-
тических условий, было показано (Земсков, 2021), 
что разложение образцов стандартизированной 
древесины контролируется преимущественно  
климатическими факторами — температурой и 
влажностью, как в зональном ряду (Московская 
обл. — Тульская обл. — Липецкая обл. — Воро-
нежская обл. — Волгоградская обл.), так и в преде-
лах каждой зональной группы опытных площадок. 
Схожие, хотя и менее значимые закономерности 
отмечены для образцов стандартизированной цел-
люлозы. Для скорости разложения образцов ак-
тивных фракций местных подстилок, по мнению  
Л.О. Карпачевского (1977), напротив, не выявлено 
прямой связи с климатом.

Таким образом, климатические факторы оказы-
вают влияние на скорость разложения, однако мера 
их влияния в значительной степени определяется 

свойствами самого материала, такими как химиче-
ский состав, структура, размерность частиц и водо-
удерживающая способность.

Бесспорно, что в пределах южно-таежной под-
зоны относительно благоприятные условия для 
развития комплексов деструктивных, фермента-
тивных и гумифицированных подстилок скла-
дываются в автономных, хорошо дренированных 
ландшафтах (Богатырев и др., 2013). В лесах се-
верной тайги Республики Коми в условиях забо-
лоченности водоразделов развитие подстилок идет 
по торфянистому типу, тогда как в условиях песча-
ных, хорошо дренированных ландшафтов – по ин-
крустированному типу, при котором многолетний 
опад накапливается между подециями лишайников 
и не образует системы сопряженных горизонтов.  
В этом случае составляющие подстилки подверга-
ются постоянному выщелачиванию и воздействию 
ферментов, выделяемых лишайниками, и для под-
счета общего запаса подстилки данный материал 
следует отделить от лишайников. Вместе с тем ока-
залось, что в условиях Республики Коми, а именно 
на территории Тобысьского и Кедвинского лесни-
честв, центры гумификации органического веще-
ства, в пределах которых развиваются гумифици-
рованные и перегнойное подстилки, смещаются 
к склоновым ландшафтам. Для них свойственно 
проточное увлажнение, обусловленное верховод-
кой, что создает благоприятные условия для про-
цессов гумификцаии. Обычно это характерно для 
еловых насаждений. Данное явление предвосхи-
тил еще В.Н. Сукачев, отмечая высокую продук-
тивность ельников приручейниковых. Приурочен-
ность лесных экосистем к склоновым ландшафтам 
обусловливает более высокий уровень накопления 
гумуса в почве и формирование гумифицирован-
ных подстилок и в широколиственных насажде-
ниях, что показано для условий Тульских засек. 
Однако в этом случае ведущее место принадлежит 
не верховодке, а почвенно-грунтовым водам. 

Из приведенных выше примеров хорошо вид-
на роль не только общих биоклиматических усло-
вий, но и характера увлажнения и водного режи-
ма, а также типа леса, которые детерминированы 
положением в рельефе на уровне геохимического 
ландшафта. 

 Признавая за типом леса ведущее значение, 
подчеркнем, что при его определении, несомнен-
но, должна быть использована типология леса  
В.Н. Сукачева.

Являясь важнейшим компонентом лесного био-
геоценоза, подстилка последовательно отражает в 
своем строении особенности состояния лесных 
биогеоценозов, включая тип леса и особенности 
преобразования наземного детрита. Поэтому пер-
вым шагом в исследовании подстилок является 
краткое описание географического ландшафта, 
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положение в системе геохимического ландшафта, 
тип местообитания, тип леса: его возраст, состав 
древостоя, сомкнутость крон, характер наземного 
покрова. Первостепенное значение в лесных эко-
системах принадлежит ведущим древесным поро-
дам-эдификаторам, изначально детерминирующим 
компонентный и фракционный состав опада, об-
условливающим пространственную структуру на-
почвенного покрова и определяющим этапы фор-
мирования лесных подстилок. 

Информативным индикатором изменения  
локальных экологических условий, в частнос- 
ти увлажнения, служит живой напочвенный по-
кров – травяно-кустарничковый и мохово-лишай-
никовый ярусы. Поэтому изучению особенностей 
подстилки в лесных биогеоценозах закономерно 
предшествует изучение экологических особенно-
стей живого напочвенного покрова. Детальная 
экологическая характеристика условий функци-
онирования фитоценоза и, как следствие, фор-
мирования подстилки, предполагает использова-
ние классификации эколого-ценотических свит  
А.А. Ниценко (1969), что позволяет установить, в 
каких условиях увлажнения формируется и функци-
онирует система «растения – подстилка». Соотно-
шение видов разных экологических свит адекватно 
отражает локальные экологические условия – так, 
например, повышенное участие в живом напоч-
венном покрове видов нитрофильно-теневой сви-
ты (мерингия трехжильная  (Moehringia trinervia (L.) 
Clairv.), недотрога обыкновенная (Impatiens no-
li-tangere L.), селезеночник очереднолистный  
(Chrysosplenium alternifolium L.)) может свидетель-
ствовать о периодическом переувлажнении в соче-
тании с повышенной трофностью, в то время как 
высокая доля видов водно-болотных свит (камыш 
лесной (Scirpus sylvaticus L.), таволга вязолистная 
(Filipendula ulmaria (L.) Maxim.), вербейник обык-
новенный (Lysimachia vulgaris L.)) – о постоянном 
переувлажнении. 

Одновременное использование разных эколо-
гических шкал – диапазонных (шкалы Л.Г. Рамен-
ского (1956) и Д.Н. Цыганова (1983)), точечных 
(шкалы E. Landolt (1977) и H. Ellenberg (1991)) –  
способствует получению объективной картины 
экологического состояния изучаемого биогеоце-
ноза, в частности адекватной оценки влажности и 
трофности и, как следствие, потенциальной интен-
сивности биологического круговорота и условий 
развития подстилки (Телеснина и др., 2017). При 
использовании диапазонных шкал для живого на-
почвенного покрова фитоценоза целесообразно 
определять средневзвешенную середину интерва-
ла баллов влажности (трофности) с учетом обилия 
или биомассы видов. С помощью точечных шкал 
можно выделять группы видов по отношению к 
увлажнению, кислотности, обогащенности азо-
том, а также обогащенности почв органическим 

веществом (шкала Ландольта). По соотношению 
обилия (биомассы) видов разных экологических 
групп можно судить о локальных экологических 
условиях, которые напрямую связаны с услови-
ями формирования лесных подстилок. Так, для 
мелколиственных заболоченных лесов Подмоско-
вья выявлена связь увеличения мощности и запа-
сов подстилки по мере возрастания увлажнения с 
увеличением балла влажности Л.Г. Раменского и 
доли видов водно-болотных свит (Телеснина и др., 
2023).

Выдающийся исследователь в области лесно-
го почвоведения Л.О. Карпачевский показал, что 
мощность подстилки и другие свойства характе-
ризуются пространственным варьированием, обу-
словленным микрорельефом, деятельностью биоты 
и парцеллярным строением напочвенного покрова 
(Карпачевский, 1981). Таким образом, выделяются 
тессеры – последовательные зоны приствольных, 
подкроновых и межкроновых пространств. 

Как показывают результаты полевых исследо-
ваний, для лиственных насаждений не отмечается 
разнообразие типов подстилок в пределах биоге-
оценоза, связанное с влиянием кроны деревьев.  
Для лиственных пород в автоморфных позициях 
характерны деструктивные подстилки, что сви-
детельствует о высокой скорости биологического 
круговорота (Семенюк и др., 2017; Телеснина и др., 
2018; Семенюк и др., 2021; Семенюк и др., 2022; 
Семенюк и др., 2023). В условиях повышенного 
увлажнения скорость разложения органическо-
го вещества снижается, подстилки представлены 
ферментативным типом (Телеснина и др., 2023). 
В хвойных в результате влияния дерева-эдифика-
тора наблюдается значительная пространственная 
дифференциация по типам подстилок и их свой-
ствам, что прежде всего относится к насаждениям 
ели (Picea abies (L.) H. Karst.)  и лиственницы (Larix 
decidua Mill.).  В приствольных зонах хвойных пар-
целл в основном встречаются гумифицированные 
подстилки, в подкроновом пространстве — фер-
ментативные, в межкроновом — деструктивные. 
Отмечаются различия в свойствах подстилок в пре-
делах тессер, что в том числе проявляется в сниже-
нии мощности и запасов подстилки, а также уве-
личении доли легкоразлагаемых компонентов от 
приствольного пространства к «окну» в 2–10 раз и 
свидетельствует о повышении скорости биологиче-
ского круговорота в межкроновых зонах (Телесни-
на и др., 2017; Семенюк и др., 2021; Семенюк и др., 
2022; Семенюк и др., 2023; Семенюк и др., 2023).  
Дифференцирующее влияние кроны хвойных на-
саждений необходимо учитывать в исследованиях 
подстилок, что особенно важно при оценке запа-
сов органического вещества и углерода в подстил-
ках хвойных и смешанных насаждений на полную 
площадь биогеоценоза. Расчет проводится с учетом 
площади, которую занимает каждая из зон тессеры 
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с характерным для нее запасом, например, угле-
рода. (Семенюк и др., 2023). В целях оценки про-
странственного варьирования мощности и запасов 
подстилки следует статистические характеристики 
этих показателей рассчитывать с учетом принад-
лежности подстилки к определенному участку тес-
серы. Выбор микроплощадок при выраженности 
тессер (приствольное повышение – подкроновое 
пространство – межкроновое пространство) долж-
но быть обязательным при исследовании подсти-
лок в лесных экосистемах. 

На внутрибиогеоценозном уровне для выявле-
ния неоднородности локальных экологических ус-
ловий также хорошим индикатором может служить 
живой напочвенный покров. Так, для ельника на 
территории Московской области выявлено увели-
чение балла отношения к кислотности от ствола к 
окну по шкалам Д.Н. Цыганова и Г. Элленберга, а 
также балла трофности Л.Г. Раменского (Семенюк 
и др., 2020), что отражает косвенно интенсивность 
разложения органического вещества и, как след-
ствие, биологического круговорота.

Генетический подход

Генетический подход предусматривает описание 
подгоризонтов подстилки по происхождению, что 
служит основой для систематики подстилок, кото-
рая включает в себя диагностику, классификацию 
и номенклатуру подстилок. Не случайно выдаю-
щийся ученый С.В. Зонн уделял этому большое 
внимание. В той или иной форме данный подход 
используется со времен классических работ (Бога-
тырев, 1990а). 

А. Диагностика подгоризонтов
Настоящий подход предусматривает разделение 

подстилок на диагностические подгоризонты, си-
стема которых затем используется в систематике 
подстилок. Ниже приводятся основные подгори-
зонты подстилок.

Подгоризонт О1 (L) представляет собой опад те-
кущего года или прошлых лет, не утративший сво-
их морфологических черт и указывающий на ви-
довую принадлежность растительных остатков. Это 
не исключает наличия в этом подгоризонте более 
мелких растительных остатков (детрита), которые 
трудно идентифицировать. Причина заключает-
ся в том, что эти частицы могут быть перенесены 
из почвы или нижних подгоризонтов почвенными 
беспозвоночными или явиться результатом теку-
щей деструкции растительных остатков почвенны-
ми беспозвоночными.

Подгоризонт О2 (F) характеризуется более тем-
ной окраской, вплоть до черных тонов раститель-
ных остатков, часть которых более чем на 50% 
можно идентифицировать и установить их проис-
хождение (хвоя, ветки, листья, семена и т. д.).

Подгоризонт О3 (H) – обычно представлен хо-
рошо гумифицированными растительными остат-
ками, легко продавливаемыми между пальцами, но 
сохраняющими в себе большое количество орга-
нических соединений растительной природы. При 
этом содержание минеральных примесей в этом 
подгоризонте должно быть минимальным, и в це-
лом этот подгоризонт представляет собой органо-
генный объект.

Подгоризонт T1 формируется в полугидромор-
фных и гидроморфных условиях и представля-
ет собой смесь очеса живых мхов и растительных 
остатков, которые в него инкрустированы. При 
изучении таких подстилок следует их разбирать на 
компоненты. 

Подгоризонт T2 фактически формируется в 
тех же условиях, но характеризуется большей раз-
ложенностью и в морфологическом отношении 
представляет собой аналог ферментативных гори-
зонтов, в которых растительные остатки сохраняют 
свое морфологическое происхождение.

Подгоризонт T3 является оторфованным вари-
антом подгоризонта H. Представляет собой темно-
окрашенный органогенный материал при полном 
отсутствии морфологически сохранившихся расти-
тельных остатков без активного участия мелкозема.

Перегнойный подгоризонт Aт – органомине-
ральный по происхождению, он может представ-
лять собой дальнейшую эволюцию подгоризонтов 
H или T3 и обычно занимает самые нижние части 
детритопрофиля.

В полевых условиях оторфованность уста-
навливают по появлению коричневых тонов при 
растирании образца подстилки по фарфору. Со-
вокупность растительных остатков, отобранных 
из системы живых мхов или лишайников, следует 
принимать за многолетний опад и считать за ана-
лог подстилки.

Строение подстилки – совокупность подго-
ризонтов – служит основанием для систематики 
подстилок.

Следует отметить, что в ходе изучения подсти-
лок, в том числе применительно к расчету пулов 
углерода в лесных экосисемах, их необходимо от-
бирать и анализировать по подгоризонтам, по-
скольку они имеют принципиально разный состав 
и степень разложенности и, как следствие, нака-
пливают разный запас углерода.

Б. Классификация подстилок
Предложенная нами классификация подстилок 

(Богатырев, 1990а) неоднократно использовалась в 
различных условиях и показала жизнеспособность 
в довольно широком разнообразии типов леса и ге-
ографических условий, о чем было сказано выше. 
Существенный шаг был сделан нами в типологии 
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подстилок, формирующихся в переувлажненных 
условиях, для которых было предложено не толь-
ко понятие детритопрофиль, но и его разделение, 
также основанное на диагностике подгоризонтов. 
Ниже представлена краткая классификация под-
стилок (табл. 1).

Термин детритопрофиль в развитии концепции 
детритогенеза М.А. Глазовской был предложен как 
понятие, объединяющее подстилки, развивающи-
еся в различных условиях – от автоморфных до ги-
дроморфных позиций (Богатырев и др., 2013).

В интегральном плане сама типология подстил-
ки априори является общей характеристикой, от-
ражающей структурно-функциональную организа-
цию наземного детрита. 

Структурно-функциональный подход 
к изучению генезиса подстилок

Подход основан на характеристике структурных 
составляющих подстилки, а также анализе особен-
ностей ее функционирования с использованием 
соотношений запасов (или мощностей) подгори-
зонтов – последние являются косвенными пока-
зателями скорости деструкционных процессов, 
происходящих внутри подстилки (Чернобай, 1985). 

Структурная характеристика подгоризонта L 
может быть дана с использованием двух подхо-
дов. Один из подходов предложен Л.О. Карпачев-
ским, который выделил группировки растительных 
остатков по степени устойчивости к деструкции. 
Так, к легкоразлагаемым (активным) компонентам 

Таблица 1. Классификация подстилок на уровне типов

Тип подстилки Условия формирования и особенности

Деструктивный (подгоризонт О1)
Оптимальный водно-воздушный режим, 

профиль представлен опадом текущего года или прошлых лет,  
не дифференцирован на подгоризонты.

Ферментативный  
(подгоризонты О1 – О2...О2)

Оптимальный водно-воздушный режим, 
профиль представлен серией ферментативных горизонтов, отли-

чающихся по степени разложенности.

Гумифицированный  
(подгоризонты О1 – О2 – О3)

Оптимальный водно-воздушный режим с тенденцией  
к слабому оттоку вновь образовавшихся продуктов,  

профиль сложен листовым, ферментативным  
и гумифицированным подгоризонтами, О3,  

в отличие от перегнойного, имеет органогенный характер.

Перегнойный  
(подгоризонты О1 – О2...Ат)

Условия, приводящие к замедленному преобразованию детрита, 
но не всегда в полугидроморфных ландшафтах;  

возможно дополнительное увлажнение за счет формирования 
почв на двучленных породах, в профиле отсутствует подгоризонт 

О3, вместо него хорошо диагностируется перегнойный  
подгоризонт, имеющий органо-минеральный характер.

Сухоторфянистый  
(подгоризонты О1 – О2 – Т1 – Т2)

Формируется в условиях хорошей дренированности на участках 
с богатой мезофитной растительностью, в профиле отсутствует 

подгоризонт О3, хорошо выражены торфянистые подгоризонты.

Торфянистый  
(подгоризонты О1 – О2 – Т1 – Т2)

Формируется в полугидроморфных условиях, не приводящих  
к накоплению органического вещества в нижележащей  

минеральной толще; в целом условия не благоприятствуют  
быстрому преобразованию детрита, возможен быстрый отток  

водорастворимого органического вещества, не имеет перегной-
ного подгоризонта или слоя сильно разложившегося торфа,  

однако здесь отмечаются признаки оторфованности  
как следствие заторможенности процессов разложения.

Примечание. Торфяные разности выделяются при мощности детритопрофилей: более 25 см с использованием номенкла-
туры, предложенной для торфянистых детритопрофилей. При диагностике в профиле торфянистых или торфяных под-
стилок горизонтов Т3 подстилки относят к торфянисто- или торфяно-консервированным, при наличии перегнойного 
подгоризонта Ат – к перегнойным типам, а при наличии последовательный системы Т3–Ат – к консервировано-перег-
нойным типам. 
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подстилки относят листья, ветошь и хвою, к труд-
норазлагаемым (пассивным) компонентам –  
ветки, шишки и т.п. (Карпачевский, 1977). С дру-
гой стороны, подгоризонт L можно также характе-
ризовать с точки зрения его фракционного соста-
ва – по морфологической (видовой) принадлежно-
сти растительных остатков. В этом смысле листья 
и ветошь объединяют как не только самые легко-
разлагаемые, но и как ежегодно поступающие на 
поверхность почвы с определенной годовой пери-
одичностью, следовательно, по их динамике можно 
судить о годовой реализации органического веще-
ства (Семенюк и др., 2022). Особо следует отметить 
латеральный перенос разных компонентов опада, 
который отражается на фракционном составе под-
стилок. Так, например, в лиственные фитоценозы 
может поступать хвойный опад из соседних фи-
тоценозов и вносить свой вклад в процесс разло-
жения наземного детрита (Семенюк и др., 2021).  
В биогеоценозах ботанического сада МГУ перено-
сится 60 – 65 % опада лиственницы, перенос опа-
да между ельником и грабинником Ботанического 
сада идет в обоих направлениях и составляет от 13 
до 18 % от общего поступления соответствующих 
компонентов (Земсков, 2021).

Пространственная дифференциация легко-
разлагаемых компонентов определяется характе-
ром сформированных тессер. В хвойно-широко-
лиственных лесах по мере становления елового 
древостоя пространственная контрастность на-
почвенного покрова увеличивается, максималь-
ное количество хвои тяготеет преимущественно к 
мертвопокровным участкам в пределах фитоген-
ного поля, сформированного около ствола дерева.

Так как различные составляющие опада разла-
гаются с неодинаковой скоростью, соотношение 
компонентов в подстилке меняется во времени. 
Так, в ходе постагрогенных лесовосстановитель-
ных сукцессий в подзоне южной тайги подстилка 
как сплошной горизонт появляется, как правило, 
после смыкания вторичного мелколиственного 
древостоя. По мере изменения возраста древо-
стоя и состава древесного яруса компонентный 
состав верхних горизонтов существенно изменяет-
ся – увеличивается запас и доля трудноразлагае-
мых компонентов (шишки, кора, хвоя) при умень-
шении запасов и доли листьев (Телеснина и др., 
2019; Богатырев и др., 2020). После выхода ели в 
древостой появляются различия в компонентном 
составе подстилок в зависимости от положения 
в тессере. На всех стадиях развития леса важной 
составляющей подстилок, играющих определен-
ное диагностическое значение, являются детрит и 
легкоразлагаемые компоненты – ветошь и листья. 
М.А. Глазовская определяла детрит как совокуп-
ность органических остатков, характеризующих-
ся высоким содержанием недоокисленных сое-
динений, куда она относила совокупность таких 

компонентов, как степной войлок, подстилки, 
гумус, торфа, сапропели (Глазовская, 2007). В на-
стоящей статье под детритом понимаются трудно 
дифференцированные по происхождению расти-
тельные остатки. Как правило, они обнаруживают-
ся во фракциях менее 1–2 мм и являются проме-
жуточным вариантом между опадом и продуктами 
гумификации (или минерализации). Доля и запасы 
детрита используются для экологического монито-
ринга, в частности при изучении процессов дыха-
ния (Almeida et al., 2021). Так, содержание детрита в 
верхнем горизонте подстилок зависит от комплек-
са таких факторов, как состав и возраст древостоя, 
положение в тессере (при выраженности тессер в 
лесном биогеоценозе), степень гидроморфизма, 
различные антропогенные воздействия.

Основными показателями структуры и функци-
онирования подстилок являются сочетание подго-
ризонтов, запасы и мощность подстилок, фракци-
онный состав, доля и запас в подгоризонте L де-
трита и легкоразлагаемых компонентов, а также 
соотношение запасов (мощностей) нижележащих 
подгоризонтов (F, H) и подгоризонта L. Некото-
рые из этих показателей для фитоценозов Москвы 
и Московской области приведены в табл. 2. 

Поскольку в хвойных, особенно еловых, фито-
ценозах встречаются все три типа подстилок – гу-
мифицированные (преимущественно у стволов), 
ферментативные (преимущественно под кронами) 
и деструктивные (преимущественно в окнах), то 
именно в этих насаждениях запасы наиболее не-
однородны в пространстве – изменяются в 2–8 раз 
в зависимости от положения в тессере.

Запасы подстилок (деструктивных) в листвен-
ных биогеоценозах, как правило, не достигают 
1000 г/м2, что указывает на высокую интенсив-
ность разложения опада. Также существенно раз-
личаются содержание и доля детрита – накопле-
ние последнего демонстрирует снижение скорости 
разложения органического вещества. Доля и запас 
легкоразлагаемых компонентов – показатель, чрез-
вычайно варьирующий во времени и пространстве. 
Он существенно зависит от времени отбора под-
стилок, поэтому последнее целесообразно приуро-
чивать к временному промежутку непосредствен-
но перед началом листопада, особенно это касает-
ся лиственных насаждений. Вместе с тем высокая 
доля легкоразлагаемых компонентов и ее выражен-
ная внутригодичная динамика указывают на высо-
кую интенсивность круговорота. 

Отношение мощностей (запасов) нижележащих 
подгоризонтов к соответствующим показателям 
подгоризонта L является показателем интенсив-
ности разложения органического вещества – чем 
оно выше, тем больше процесс аккумуляции пре-
обладает над процессом деструкции.
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Определенное диагностическое значение имеет 
и соотношение массы фракций детрита по разме-
рам. Так, подстилки широколиственных насажде-
ний обычно характеризуются преобладанием в 
составе детрита фракций 3–5 мм, но при уходе за 
насаждениями (выкашивание травостоя и сбор 
подстилки) доминирует крупная фракция 5–7 мм, 
что в сочетании с уменьшением доли мелких фрак-
ций детрита (2 и менее мм) свидетельствует о по-
вышении интенсивности разложения органическо-
го вещества (Семенюк и др., 2021).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ проведенных исследований лесных под-
стилок показывает, что предлагаемые подходы к 
изучению подстилок, которые последовательно 
включают в себя сочетание таких подходов, как 
факторный, генетический и структурно-функци-
ональный, позволяют в полной мере раскрыть не 
только отличительные черты генезиса лесных под-
стилок и оценить их положение в системе лесного 
биогеоценоза, но и охарактеризовать особенности 
их функционирования, интегрально отражающие 

Таблица 2. Некоторые показатели структуры и функционирования лесных подстилок Московского региона

Эдификатор 
древостоя

Место- 
нахождение

Запасы 
подстилки, 

г/м2

Запасы детрита  
в подгоризонте 

L, г/м2

Доля  
детрита  

в подгоризонте 
L, %

Запасы ЛРК  
в подгоризонте 

L, г/м2

Доля ЛРК  
в подгоризонте 

L, %

Хвойные

Е
ль

 
об

ы
кн

ов
ен

на
я Московская  

область, 
Чашниково

2000 ± 200* 
– 4000 ± 500

70 ± 15 –  
163,3 ± 31 12 – 30 77 ±10 –  

179 ± 40 16 – 37

Москва, 
ООПТ  

«Битцевский  
лес»

900 ± 95 – 
8200 ± 1000

90 ± 18 –  
248 ± 75 14 – 208 30 ± 10 – 50 ± 15 0 – 1

Л
ис

тв
ен

ни
ца

 
ев

ро
пе

йс
ка

я

Москва, 
Измайлов-
ский парк

3100 ± 800 –  
6700 ± 1300

97 ± 21 – 
303 ± 84 15,2 – 32,2 22 ± 5 –  

49 ± 18 3 – 5

Мелколиственные

Б
ер

ез
а 

по
ви

сл
ая

Московская  
область, 

Чашниково
400 ± 20 28 ± 5 7,5 201 ± 8 55

Москва, 
Ботанический  

сад МГУ
580 ± 80 68 ± 5,5 11,7 34 ± 7 6

Широколиственные

Л
ип

а 
се

рд
це

ли
ст

на
я Московская  

область, 
Чашниково

780 ± 150 10 ± 1 1,3 60 ± 10,5 6

Москва, 
Ботанический  

сад МГУ
430 ± 10 26 ± 6 6 27 ± 6 12

Клен  
платано- 
видный

Ботанический  
сад МГУ 350 ± 20 30 ± 7 7 43 ± 7 6

Примечание. * Среднее арифметическое ± стандартная ошибка; ЛРК – легкоразлагаемые компоненты (листья и ветошь).
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особенности биологического круговорота. Предло-
женные подходы реализованы и могут быть реко-
мендованы в целях исследования наземного детри-
та, а их стандартизация позволит сравнивать ма-
териалы на базе единой методологической основы.

Факторный подход показал, что существенное 
значение имеет положение в геохимическом ланд-
шафте и, как следствие, характер увлажнения, а 
также тип леса. Эдификаторы в лесных сообще-
ствах детерминируют пространственную неод-
нородность свойств лесных подстилок, что осо-
бенно касается насаждений хвойных пород ввиду 
контрастности внутри формирующихся тессер. 
В гораздо меньшей степени это затрагивает ли-
ственные насаждения. Ведущее значение в мето-
дическом отношении имеет использование эко-
логических шкал для оценки неоднородности ло-
кальных экологических условий. Степень влияния 
климатических факторов на разложение детерми-
нирована внутренними особенностями разлагае-
мых материалов, что следует учитывать при срав-
нении данных по разным природным зонам.

Генетический подход заключается в последова-
тельном описании и диагностике подгоризонтов 
подстилки, на сочетании которых основана клас-
сификация подстилок.   

Структурно-функциональный подход, предус-
матривающий проведение компонентного анали-
за, позволяет оценить характер функционирования 
лесных подстилок. Показана важная роль содержа-
ния и доли детрита и легкоразлагаемых компонен-
тов в верхнем горизонте, а также соотношения за-
пасов подгоризонтов подстилки как критериев ин-
тенсивности разложения органического вещества. 

Стандартизация подходов, несомненно, по-
зволила бы сравнивать материалы на базе единой 
методологической основы. Данное теоретическое 
обобщение является организационной основой для 
постановки методик в исследовании лесных под-
стилок, особенно при масштабных исследованиях, 
что не исключает индивидуального подхода в зави-
симости от особенностей объектов исследования. 
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Integrated Approach to Studying the Forest Litter  
in Coniferous and Mixed Broadleaved-Coniferous Forests

L. G. Bogatyrev1, *, V. A. Kuznetsov1, V. M. Telesnina1, O. V. Semenyuk1, A. I. Benediktova1,  
Ph. I. Zemskov1, M. M. Karpukhin1, V. V. Demin1

1Faculty of Soil Science, Lomonosov Moscow State University, 
Leninskie Gory 1 bldg.12, Moscow, 119991, Russia

*E-mail: bogatyrev.l.g@yandex.ru

Based on long-term studies of forest litters in various geographical zones, factorial, genetic and 
structural-functional approaches to their study have been proposed. The forest ecosystems of the north 
of the Western Siberia and the Russian Plain were picked as study objects. The analysis also includes the 
results of a study of the forest ecosystems litters in Primorye, Sakhalin, and Kamchatka. The factorial 
approach to the litters studying demonstrated the predominant influence of the forest type, its position 
in the geochemical landscape system, general landscape and moisture features. Analysis of geographical 
patterns showed that the lateral (non-stagnant) nature of soil moisture, providing an additional influx of 
oxygen and ash elements, is of significant importance for the genesis of litters of the humified type in the 
conditions of middle taiga landscapes. In conditions of stagnant moisture, regardless of the geography of 
the regions, litters develop according to the peat type. In the southern taiga, the conditions of watershed 
areas provide optimal prerequisites for the development of complexes of destructive, enzymatic and 
humified type litters. Climatic factors largely determine the rate of decomposition of organic residues in 
a geographical zones series, but the degree of this influence depends on the properties of decomposing 
materials. The role of the edificator tree in the spatial heterogeneity of forest litters was demonstrated, 
especially with regard to coniferous species. Intrabiogeocenotic variability of local environmental 
factors and, as a consequence, litter properties was found to be indicated by a living ground cover. 
The genetic approach is based on the consistent description and diagnostics of litter subhorizons, the genesis 
of which is used in the nomenclature of litters. This serves as the basis for the classification of litters. It is claimed 
that the validity of the presented classification has been shown in a wide range of bioclimatic conditions. 
The structural and functional approach, which provides for component analysis, allows us to assess the 
nature of the functioning of forest litters. The important role of the content and proportion of detritus 
and easily decomposable components, as well as the ratio of litter subhorizons stocks was revealed as a 
possible criterion for the features of forest litters’ functioning.

Keywords: forest ecosystems, forest litter, factors, structural and functional approach, living ground cover, 
ecological scales.
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