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АГРОХИМИЯ И ПОЧВОВЕДЕНИЕ
УДК 911.2:631.4

Д.А. Гаврилов1, А.А. Гольева2

1 Институт почвоведения и агрохимии СО РАН, г. Новосибирск, Россия
2 Институт географии РАН, г. Москва, Россия

Микробиоморфное исследование почв со вторым 
гумусовым горизонтом южно-таежной подзоны 

Западной Сибири

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 13-05-90708 мол_рф_нр).

В результате исследования нами установлено, что вторые гумусовые 
горизонты представляют собой реликты лугово-болотного почвообразования, 
педолитореликты (аллювиальная почва), а также литореликты (сапропель). 
Генезис вторых гумусовых горизонтов связан с улучшением дренируемости 
территории вследствие углубления речной сети. Образование на глубине вторых 
гумусовых горизонтов есть результат регионального этапа седиментации и 
погребения. По данным микробиоморфного анализа в растительном покрове 
не выявлено изменений, выходящих за рамки зональных характеристик южно-
таежной подзоны.

Ключевые слова: второй гумусовый горизонт; микробиоморфный анализ; 
фитолиты; спикулы губок; лугово-болотное почвообразование; погребенные 
почвы.

Введение

Подзона южной тайги Западной Сибири характеризуется повсеместным 
распространением текстурно-дифференцированных почв, в профиле кото-
рых имеются морфоны или целый темноцветный (второй) гумусовый гори-
зонт. Изучение генезиса второго гумусового горизонта (ВГГ) продолжается 
более 100 лет, однако исследователи до сих пор придерживаются противо-
речащих друг другу гипотез. Согласно одной гумусовый горизонт является 
продуктом современного педогенеза (иллювиальное происхождение [1, 2]); 
согласно другой – реликтом среднеголоценового дернового почвообразова-
ния (реликтовое происхождение [3, 4]).

Сегодня гипотеза реликтового происхождения ВГГ является наиболее 
аргументированной. Большинство ее сторонников считают, что ВГГ – это 
остаток органо-аккумулятивного горизонта среднеголоценовых темноцвет-
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ных почв, который образован в результате смещения природных зон к югу и 
влияния процесса подзолообразования на органо-аккумулятивный профиль 
среднеголоценовых почв. Особой среди приверженцев климатогенной ги-
потезы генезиса ВГГ считают позицию И.А. Соколова [5], который предпо-
ложил иной механизм образования ВГГ –  погребение среднеголоценовых 
почв под плащеобразными субаэральными осадками.

Исследователи высказывали различные гипотезы о типах почв, послу-
живших прототипом ВГГ. В качестве исходных древних почв называли 
почвы степной и лесостепной зон автоморфных, полугидроморфных и ги-
дроморфных условий почвообразования – серые лесные, черноземы, черно-
земно-луговые, лугово-черноземные, луговые почвы с признаками осолон-
цевания и осолодения [4, 6–9] или лугово-болотные и болотные [10–12].

Таким образом, исследователи так и не пришли к общему мнению о про-
тотипах почв, условиях и механизме их формирования.

С появлением новых палеоэкологических методов исследования (прежде 
всего микробиоморфного) открылась возможность вернуться к дискуссии о 
генезисе ВГГ Западной Сибири. Именно микробиоморфный метод нашел 
широкое применение в исследовании генезиса почв и отложений как в на-
шей стране, так и за рубежом [13–21].

Данная работа посвящена выявлению региональных особенностей фор-
мирования вторых гумусовых горизонтов почв южно-таежной подзоны За-
падной Сибири по данным микробиоморфного анализа.

Материалы и методики исследования

Объекты исследования расположены в южно-таёжной подзоне Западной 
Сибири на Васюганской наклонной равнине вблизи Плотниковского стаци-
онара Института почвоведения и агрохимии СО РАН (п. Плотниково Бак-
чарского района Томской области). Серия заложенных разрезов охватывает 
основное разнообразие почв со вторым гумусовым горизонтом (AU[hh]), ко-
торые расположены в разных геоморфологических позициях относительно 
русла реки Икса.

Рельеф изучаемой территории пологоувалистый, со слабым уклоном от 
водораздела к руслу реки. Почвообразующие породы представлены покров-
ными карбонатными лёссовидными отложениями суглинистого и глинисто-
го гранулометрического состава.

На участке, расположенном на 10 м выше меженного уреза воды, на отно-
сительно близком расстоянии друг от друга были заложены разрезы, вскры-
вающие толщи органо-аккумулятивной серогумусовой [AW (0–1 см) – АY 
(1–28 см) – AU[hh] (28−44 см) – B (44–60 см)] [22] и дерново-подзолистой 
[О (0–3 см) – АY (3–10 см) – EL (10–20 см) – AU[hh] (20–43 см) – AU[hh]BT 
(43–55 см) – BT1 (55–70 см) – BT2 (70–100 см) – ССА (100–150 см)] почв со 
вторым гумусовым горизонтом. Рельеф изучаемого участка выровненный, 

Д.А. Гаврилов, А.А. Гольева
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с выраженными микрозападинами. Органо-аккумулятивная серогумусовая 
почва находится в микропонижении, в смешанном осиново-березово-ело-
вом лесу, а дерново-подзолистая – на повышении, в елово-кедровом.

На высоте четырех метров относительно уреза воды у края низинного 
болота была исследована гумусово-квазиглеевая почва [О (0–4 см) – AU 
(4–30 см) – AUQ (30–40 см) – Q (40–50 см)], имеющая в Классификации 
почв СССР (1977) название «дерново-глеевая». Данный разрез был вскрыт с 
целью проверки гипотезы сторонников климатогенной теории генезиса ВГГ 
[9], согласно которой дерново-глеевая почва является наиболее сохранив-
шимся аналогом среднеголоценовой черноземно-луговой почвы в условиях 
усиления процесса заболачивания в позднеголоценовый период.

На берегу реки Икса на три метра выше меженного уреза воды был изу-
чен профиль почвы, который, как и в предыдущих разрезах, имеет в своем 
строении ВГГ. На данный момент почва функционирует в полугидроморфных 
условиях под пологом осиново-кедрово-соснового разнотравного леса, но в 
профиле имеются признаки аллювиального этапа её развития. Почва диагно-
стируется как аллювиальная гумусовая [О (0–8 см) – АY (8–18 см) – С~~ (18–
44 см) – [AU] (44–60 см) – I C (60–70 см) – II C (70–90 см) – III C (90–100 см)].

Исследование объектов происходило в два этапа: полевое обследование 
с отбором образцов и их камеральная обработка с выделением и изучением 
микробиоморфной фракции [19].

Образцы для микробиоморфного анализа согласно задачам исследования 
отобраны в каждом пятом сантиметре с соблюдением генетических границ 
горизонтов: в органо-аккумулятивной серогумусовой и гумусово-квазиглее-
вой почвах – с поверхности, а в дерново-подзолистой и аллювиальной гуму-
совой почвах – с верхней границы ВГГ, так как она хорошо морфологически 
выражена. Всего отобрано 26 образцов.

Выделение микробиоморфной фракции проведено по общепринятой ме-
тодике [14, 15] с последующим ее изучением под оптическим и электрон-
ным микроскопами (Jedl Jsm-6610 LV).

Микробиоморфный метод основан на изучении кремнеземистых и ор-
ганогенных микроостатков биоты (фитолиты, диатомовые водоросли, спи-
кулы губок, пыльца, споры, раковинные амебы, древесный и растительный 
детрит, остатки корней, микроскопические углистые частицы, грибные 
гифы). Комплексное исследование всего разнообразия микробиоморф и 
профильное их распределение позволяют диагностировать условия почво-
образования, генезис некоторых почвообразующих пород (аллювий), вы-
явить наличие наносов и эрозионных смывов, тип увлажненности почвы, 
реконструировать локальные и региональные группировки флоры [15].

Результаты исследования и обсуждение

Сторонниками климатогенного генезиса ВГГ построена схема позднего-
лоценовой эволюции (деградации) темноцветных почв, которая основывает-
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ся на степени трансформации процессом оподзоливания органо-аккумуля-
тивного горизонта исходных почв в основных компонентах современного 
почвенного покрова южной тайги в условиях уменьшения теплообеспе-
ченности и повышения увлажненности климата. Общая схема выглядит 
следующим образом: среднеголоценовые темноцветные почвы → дерно-
во-глеевые → дерново-подзолистые остаточно-гумусовые → болотные 
почвы [3, 4, 9]. Как видно из этой схемы, слабо затронутый процессом 
оподзоливания гумусово-аккумулятивный горизонт дерново-глеевой по-
чвы рассматривается как наиболее сохранившаяся часть среднеголоцено-
вой почвы, поэтому нами были изучены органо-аккумулятивная серогу-
мусовая и гумусово-квазиглеевая почвы, которые в Классификации почв 
1977  г. рассматривались в ряду разнообразных по свойствам и генезису 
типов дерново-глеевых почв [22].

Органо-аккумулятивная серогумусовая почва со вторым гумусовым 
горизонтом. Органо-аккумулятивная серогумусовая почва характеризуется 
сложным строением органопрофиля, в нижней части которого имеется ре-
ликтовый гумусовый горизонт. Более ранними исследователями вся гумусо-
вая толща рассматривалась как единый горизонт, поэтому в схеме эволюции 
реликтового гумусового горизонта органо-аккумулятивная серогумусовая 
почва не представлена.

Согласно микробиоморфному анализу, горизонт AY на глубине 6–7 см 
содержит максимальное количество аморфной органики и детрита во всем 
разрезе (см. таблицу). В фитолитном спектре присутствуют фитолиты лу-
говых и лесных злаков с преобладанием первых (рис. 1). Есть фитолиты 
хвойных (см. рис. 3, G), но их мало. Состав фитолитного спектра отражает 
формирование горизонта в условиях лиственного леса, в древостое которого 
присутствовали хвойные породы деревьев. В рассматриваемом горизонте на 
глубине 12–13 см количество микробиоморф в три раза больше, чем в вы-
шележащей части горизонта. Детрита и органики мало. Состав фитолитов 
характеризуется тем же набором, что и фитолитный спектр вышележащей 
толщи. Но обнаруженные целая и корродированная спикулы губок позволя-
ют утверждать, что почва хотя и функционировала в таких же условиях, как 
на этапе, отраженном в фитолитном спектре верхней части горизонта AY, но 
при большей увлажненности.

В нижней части серогумусового горизонта на глубине 18–19 см содер-
жится максимальное количество микробиоморф в разрезе, особо многочис-
ленны диатомовые водоросли и спикулы губок (см. рис. 1). В остальном фи-
толитный состав аналогичен характеристикам спектра вышележащей части 
горизонта AY. Состав микробиоморфной фракции отражает переувлажненные 
условия функционирования почвы в прошлом, причем увлажнение почвенно-
го профиля осуществлялось за счет застойных вод. На глубине 27–28 см также 
отмечается большое количество биогенного кремнезема, в котором увеличи-
вается доля диатомовых водорослей. Фитолитный спектр близок по составу к 

Д.А. Гаврилов, А.А. Гольева
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спектрам вышележащей толщи, но встречен единичный некорродированный 
фитолит степных злаков (см. рис. 3, H). Условия почвообразования также ре-
конструируются как гидроморфные. Наличие фитолитов аридных трав может 
объяснить привносом их с территории водосбора, где в автоморфных услови-
ях могли произрастать степные злаки.

Рис. 1. Микробиоморфный профиль органо-аккумулятивной серогумусовой почвы:
1 – диатомовые водоросли целые; 2 – диатомовые водоросли, осколки; 

3 – спикулы губок корродированные; 4 – спикулы губок целые; 
5 – спикулы губок реликтовые

Fig. 1. Microbiomorphic profile of organo-accumulative gray humic soil: 
1 – whole diatomic algae; 2 – fragments of diatomic algae; 

3 – corroded sponge spicules; 4 – whole sponge spicules; 5 – relic sponge spicules

Во втором гумусовом горизонте на глубине 34–35 см состав микробио-
морфной фракции характеризуется наличием большого количества диа-
томовых водорослей, детрита хвойных и единичной пыльцы (см. рис. 1). 
В  фитолитном спектре преобладают фитолиты луговых трав. Количество 
диатомовых водорослей позволяет говорить о том, что в данном месте су-
ществовал водоем с застойными водами и второй гумусовый горизонт явля-
ется, скорее всего, сапропелем.

В горизонте B (44–45 см) состав микробиоморфной фракции аналогичен 
таковому в предыдущем горизонте, но количество диатомовых водорослей 
(рис.  3, А) существенно выше, причем преобладающей группой являются 
диатомовые с целым скелетом.

Микробиоморфное исследование почв со вторым гумусовым горизонтом
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Органо-аккумулятивная серогумусовая со вторым гумусовым горизонтом /
Organo-accumulative gray humic soil with the second humus horizon

AY
6–7 ++ ++ – ++

Бурый /
Brown

Детрит мелкий /
Small detritus

12–13 + + –//+ +++
18–19 + + –//+ +++
27–28 + + +//+ +++

AU[hh] 34–35 + + ++//+ +++ Грязно-
бурый / 

Soot-
coloured

Детрит хвойных, 
пыльца / Detritus of 

conifers, pollen

B 44–45 + Ед. +++//+ ++
Детрит крупный, 

гифы / Coarse 
detritus, hyphae

Дерново-подзолистая почва со вторым гумусовым горизонтом / 
Soddy-podzolic soil with the second humus horizon

AU[hh]

21–22 + + Ед.//Ед. +++

Бурый / 
Brown

Детрит мелкий / 
Small detritus

26–27 + ++ –//Ед. +++
31–32 + + –//+++ +++
36–37 + + –//+++ +
43–44 - - Ед.//+ +

AU[hh]
BT

47–48 + + –//++ +
52–53 + + –//++ +

BT 57–58 Ед. - –//+ +
Гумусово-квазиглеевая / Humic-quasigley soil

AU

4–5 + + – +++ Бурый /
Brown

Детрит мелкий / 
Small detritus

9–10 + + – +++ Детрит хвойных / 
Detritus of conifers

14–15 + + Ед.//– +++ Черный /
Black

Травянистый и 
древесный детрит, 

пыльца, корни / 
Grassy and woody 

detritus, pollen, roots

19–20 + ++ – + Бурый /
Brown

Травянистый и 
древесный детрит / 
Grassy and woody 

detritus

24–25 + ++ –//Ед. ++

черно-
бурый /
black-
brown

Обугленный 
травянистый и 

древесный детрит, 
корни, гифы / 

Carbonized grassy and 
woody detritus, roots, 

hyphae
29–30 + ++ +//+ +++

черно-
бурый /
black-
brown
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Аллювиальная гумусовая / Alluvial-humic

[AU]
39–40 + + -//+++ +

Бурый /
Brown

Детрит мелкий / 
Small detritus

44–45 + + +//+++ +
54–55 + + +//++ ++

I C 64–65 + + -//++ ++
Примечание. Крестиками показано сравнительное содержание микробиоморф: 
+++ много; ++ средне; + мало; Ед. – единично; - отсутствуют /
Note. Comparative content of microbiomorphs is marked with an +: +++ many, ++ average, 
+ few; Ед. – singular; - absent.

Таким образом, органо-аккумулятивная серогумусовая почва со слож-
ным органопрофилем была сформирована на органогенном субстрате мел-
кого водоема, который на современном этапе развития почвы фиксируется 
в профиле как второй гумусовый горизонт. По мере осушения водоема на 
органогенном субстрате поселилась луговая растительность. Затем, по дан-
ным профильного распределения микробиоморфной фракции, луговая почва 
была погребена (18–19 см). Далее в ходе относительного снижения уровня 
грунтовых вод в растительном покрове стал преобладать лиственный лес. 
Сформировался характерный почвенный профиль (верхние 0–19 см). При 
этом многие морфологические признаки былых переувлажненных условий 
функционирования территории и погребения были стерты последующим 
полугидроморфным процессом почвообразования: ровная нижняя граница 
сапропеля стала языковатой.

Гумусово-квазиглеевая почва в Классификации почв России (2004) 
является непосредственным аналогом дерново-глеевой почвы (Классифи-
кация почв, 1977), которая считается классическим примером наиболее 
сохранившейся среднеголоценовой темноцветной почвы. Исследователи 
полагают, что прототипами данной почвы следует считать лугово-черно-
земные и луговые почвы, возможно, с признаками осолонцевания и осоло-
дения [8, 9, 24].

По данным микробиоморфного анализа в темно-гумусовом горизонте 
на глубине 4–5 и 9–10 см отмечено аккумулятивное распределение микро-
биоморф, характерное для идеальной модели почвообразования [25]. Среди 
фитолитов в равной доле представлены лесные и луговые злаки (рис. 2), 
отражающие формирование почвы в условиях смешанного хвойно-листвен-
ного леса.

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  /  T a b l e  (end).
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Рис. 2. Микробиоморфный профиль гумусово-квазиглеевой почвы. 
Условные обозначения см. на рис. 1

Fig. 2. Microbiomorphic profile of humic-quasigley soil. Symbols: See fig. 1

На глубине 14–15 см в темно-гумусовом горизонте отмечаются повы-
шенное содержание обугленных фитолитов и черный цвет микробиоморф-
ной фракции (см. таблицу, рис. 2). Присутствуют травянистый и древесный 
детрит, корни, пыльца и спикулы губок. Подобный состав микробиоморф 
и их морфологический облик являются свидетельством пожара на данном 
участке. При этом рассматриваемая часть гумусового горизонта является 
погребенной. Пожар уничтожил сомкнутый растительный покров и вызвал 
эрозию, в результате которой в микропонижениях произошло погребение 
почв. Об открытости пространства свидетельствует наличие пыльцы, мар-
кирующей всегда верхнюю часть гумусового горизонта. Погребенный гу-
мусовый горизонт сформирован в условиях повышенной увлажненности в 
лиственном лесу. Последующее окрашивание гумусом погребаемой толщи 
стерло морфологические признаки былого погребения, поэтому горизонт 
[AU] имеет такой однородный морфологический облик.

На глубине 19–20 см содержится небольшое количество фитолитов. Од-
нако состав спектра отражает также состав растительного покрова, близкого 
к лиственному лесу (см. рис. 3, E, F). Фитолитов хвойных пород деревьев 
обнаружено не было. Состав фитолитного спектра свидетельствует об одном 
из этапов седиментации, но согласно данным микробиоморфного анализа 
он отличается меньшей проработанностью процессом почвообразования.

На глубине 24–25 см образец обогащен микробиоморфной фракцией, ко-
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Рис. 3. Разнообразие микробиоморф изученных почв: A – диатомовые водоросли (слева)
и мох (справа), органо-аккумулятивная серогумусовая почва, горизонт В (44–45 см); 

B – спикула губки, дерново-подзолистая почва, горизонт AU[hh] (26–27 см); C – 
фитолит тростника, аллювиальная гумусовая почва, горизонт С (64–65 см); D – фитолит 

хвойных пород деревьев, дерново-подзолистая почва, горизонт AU[hh] (36–37 см); 
E, F – фитолит луговых злаков, гумусово-квазиглеевая почва, горизонт AU (24–25 см); 
G – фитолит лесных злаков, дерново-подзолистая почва, горизонт AU[hh]; H – фитолит 

степных злаков, органо-аккумулятивная серогумусовая почва, горизонт AU[hh] 
(34–35 см). Фото Д.А. Гаврилов, А.А. Гольева

Fig. 3. Diversity of microbiomorphs of the studied soils: A – diatomic algae (left) and moss
(right), organo-accumulative gray humic soil, horizon B (44-45 cm); B – sponge specula, 

soddy-podzolic soil, horizon AU[hh] (26-27 cm); C – Phragmites phytolith, alluvial humic 
soil, horizon С (64-65 cm); D – phytolith of conifers, soddy-podzolic soil, horizon AU[hh] 

(36-37 cm); E, F – phytolith of meadow crops, humic quasigley soil, horizon AU (24-25 cm); 
G – phytolith of forest crops, soddy-podzolic soil, horizon AU[hh]; H – phytolith of steppe crops, 

organo-accumulative gray humic soil, horizon AU[hh] (34-35 cm). Photo D.A. Gavrilov, A.A. Golyeva
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торая представлена в основном фитолитами. 
Состав фитолитного спектра аналогичен таковым спектрам вышележа-

щей толщи почвы. Много аморфной органики и обугленного детрита. Обна-
ружены целые спикулы. На данном этапе почва функционировала под тем 
же типом растительного покрова, что и в последующем, она снова пережила 
пожар. Следует отметить, что наличие спикул губок и преобладание луго-
вых злаков над лесными позволяет сделать вывод о распространении луго-
вой почвы на данном участке.

Нижняя часть темно-гумусового горизонта (29–30 см) содержит большое 
количество фитолитов, разнообразие и соотношение которых соответствуют ра-
нее рассмотренным фитолитным спектрам разреза. Имеются спикулы и диато-
мовые водоросли. Много аморфной органики и обугленного детрита. Согласно 
составу микробиоморфной фракции произрастающие растения на почве также 
подвергались пожару. Условия почвообразования были гидроморфными.

Таким образом, гумусово-квазиглеевая почва имеет сложное строение 
профиля, в котором выделяется гумусовый горизонт на глубине 24–30 см, 
сформированный в более гидроморфных условиях, чем вышележащая тол-
ща гумусового горизонта. Этот горизонт является погребенным, так как 
имеет пик в распределении фитолитов. Вышележащая толща является се-
рией наносов (4–14 и 14–24 см), которые были переработаны процессами 
почвообразования в схожих условиях и функционировали под пологом сме-
шанного хвойно-лиственного леса. Данные факты позволяют объяснить 
генезис большой мощности гумусового горизонта гумусово-квазиглеевой 
почвы, а также поставить под сомнение ранее высказанное предположение 
о наибольшей сохранности гумусового горизонта среднеголоценовых тем-
ноцветных почв.

Дерново-подзолистая почва со вторым гумусовым горизонтом. Дер-
ново-подзолистая почва с ВГГ согласно схеме позднеголоценовой эволюции 
темноцветных почв является максимально деградировавшей формой релик-
тового органо-аккумулятивного горизонта под влиянием подзолообразова-
тельного процесса. Мнения исследователей о прототипе почв, послуживших 
основой для ВГГ, расходятся. В наиболее ранних работах высказывались 
предположения о том, что этим прототипом являются луговые и лугово-бо-
лотные почвы [8, 10, 23], а в более поздних – черноземы и лугово-черно-
земные [9]. Н.А. Караваева расширила представления о генезисе ВГГ дер-
ново-подзолистых почв и в своих работах подчеркивает, что ВГГ являются 
реликтом разных компонентов почвенного покрова территории водораздела 
среднеголоценовой лесостепи – серых лесных, черноземов выщелоченных 
и оподзоленных, лугово-черноземных и луговых почв [4].

Микробиоморфное изучение дерново-подзолистой почвы показало, что 
в верхней части второго гумусового горизонта содержится большое количе-
ство фитолитов с максимумом на глубине 26–27 см, среди которых преоб-
ладают луговые злаки при участии лесных (см. рис. 4). Имеется небольшое 
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количество спикул губок (рис. 3, B) и диатомовых водорослей. По микро-
биоморфному составу можно сказать, что на данном этапе почва функцио-
нировала под пологом лиственного леса.

В средней части ВГГ (31–32 см) отмечаются большое количество ми-
кробиоморф и сохраннение состава фитолитного спектра относительно вы-
шележащей части горизонта. Но в микробиоморфной фракции содержатся 
спикулы губок, среди которых есть и представители плейстоценового вре-
мени. Обнаружен также единичный фитолит некорродированного степного 
злака. Данный состав микробиоморфов позволяет сделать вывод о том, что 
почвенный горизонт сформирован на аллювиальном субстрате, перерабо-
танном процессом лугового почвообразования. Наличие реликтовых форм 
спикул свидетельствует об аллювиальном происхождении этой части почво-
образующей породы.

В нижней части ВГГ (36–37 и 43–44 см), в иллювиально-гумусовом 
(47–48 и 52–53 см) и текстурном (57–58 см) горизонтах в составе микро-
биоморфной фракции отмечается большее количество спикул. Фитолитов 
мало. Состав микробиоморфов отражает аллювиальный генезис почвообра-
зующей породы, а также повышенную увлажненность условий почвообра-
зования времени начала формирования ВГГ.

Рис. 4. Микробиоморфный профиль дерново-подзолистой почвы. 
Условные обозначения: см. рис. 1

Fig. 4. Microbiomorphic profile of soddy-podzolic soil. Symbols: See fig. 1

Таким образом, почвообразующая порода сформирована в условиях по-
вышенной обводненности территории (аллювий). По мере уменьшения ув-
лажненности на аллювии формировалась луговая почва и распространялся 
лиственный лес. Максимум в профильном распределении микробиоморф-
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ной фракции в верхней границе ВГГ позволит выделить этап погребения 
почвы. Отсутствие фитолитов степных злаков в микробиоморфных спек-
трах ВГГ в гумусово-квазиглеевой и дерново-подзолистой почвах позволяет 
отрицать раннее предположение исследователей о распространении черно-
земно-луговых почв в среднем голоцене на рассматриваемой территории, а 
скорее всего, предполагать общие экологические условия их формирования 
в гидроморфных условиях.

Аллювиальная гумусовая почва. Все исследователи вторых гумусовых 
горизонтов для среднего голоцена отмечали широкое развитие луговых и 
лугово-болотных почв в современных границах южно-таежной подзоны. 
Ведущее место среди факторов формирования этих типов почв отводилось 
климату, который характеризовался как более влажный и теплый. Но по 
данным микробиоморфного анализа обнаруженные признаки обширного 
распространения аллювиальных отложений, существования открытых во-
доемов и гидроморфных условий почвообразования на территории части 
водораздела реки Икса позволяют связывать генезис ВГГ с дополнительной 
увлажненностью территории в условиях высокого уровня грунтовых и реч-
ных вод. Последующее позднеголоценовое изменение условий почвообразо-
вания – снижение уровня грунтовых вод и уменьшения разлива рек – можно 
объяснить не столько изменением климата в сторону похолодания, сколько 
врезанием речной сети в относительно податливый лёссовый материал. Для 
доказательства этого предположения нами была исследована аллювиальная 
гумусовая почва, находящаяся на коренном берегу реки Икса на три метра 
выше меженного уреза воды под пологом зрелого осиново-кедрово-сосново-
го разнотравного леса.

При морфологическом обследовании строения аллювиальной гумусовой 
почвы на глубине 44–60 см было отмечено наличие ВГГ. В слоях на глубине 
36–37, 44–45 и 54–55 см в составе микробиоморф преобладают спикулы гу-
бок с максимумом в верхней части горизонта (рис. 5), большинство имеют 
целый скелет. Данный состав микробиоморф характеризует речной аллю-
вий. На глубине 44–45 и 54–55 см отмечается наличие диатомовых водо-
рослей и фитолитов тростника, что маркирует замедленное течение вод и 
пойменные условия увлажнения профиля.

В аллювиальном слое на глубине 64–65 см в составе микробиоморф пре-
обладают спикулы, среди которых встречаются реликтовые формы. Обнару-
жен фитолит тростника (см. рис. 3, C).

Таким образом, согласно морфологическим и микробиоморфным дан-
ным второй темно-гумусовый горизонт является аналогом слаборазвитой 
пойменной почвы, которая сформирована в условиях синлитогенеза. Погре-
бение пойменной почвы на глубине 44–60 см и выход на современном этапе 
аллювиальной гумусовой почвы из пойменного режима функционирования 
позволяют утверждать, что русло реки Икса на протяжении голоцена вреза-
ется в лёссовую породу.
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Рис. 5. Микробиоморфный профиль аллювиальной гумусовой почвы. 
Условные обозначения: см. рис. 1

Fig. 5. Microbiomorphic profile of alluvial humic soil. Symbols: See fig. 1

Заключение

Применение микробиоморфного метода в исследовании почв южно-та-
ёжной подзоны Западной Сибири со сложным органопрофилем позволило 
определить ряд принципиальных моментов в объяснении генезиса вторых 
гумусовых горизонтов.

Почвообразующая порода, на которой происходило формирование вторых 
гумусовых горизонтов, а также сами ВГГ несут в себе информацию о переув-
лажненных условиях функционирования территории исследования в плейсто-
цене (реликтовые формы спикул губок) и ранне-среднем голоцене.

Образование ВГГ связано с улучшением дренируемости территории в 
ходе углубления русла реки Иксы и, как следствие, – расчлененности релье-
фа, что подтверждается довольно высоким расположением в профиле ВГГ 
аллювиальной гумусовой почвы относительно современного меженного 
уреза воды, а также формированием среднеголоценовых луговых почв на 
аллювиальном субстрате.

Залегающие на некоторой глубине темноцветные гумусированные про-
слои (горизонты) в изученных профилях являются реликтом лугово-болот-
ного почвообразования, а также педолитореликтом, образованным в резуль-
тате аллювиального отложения органогенного материала или накопления 
его в условиях маловодного водоёма (сапропель).

По данным микробиоморфного анализа не было выявлено изменений в 
растительном покрове, выходящих за рамки зональных характеристик юж-
ной тайги (подтайги), но следует отметить бо́льшую распространенность в 
прошлом интразонального лугового ландшафта (лугово-болотных почв) от-
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носительно современности. Отмечены флуктуации между лиственными и 
хвойно-лиственными лесами, которые можно объяснить уменьшением об-
водненности территории или постпирогенными сукцессиями. 

Механизм образования вторых гумусовых горизонтов почв южно-таежной 
подзоны Западной Сибири связан с их погребением, а не с наложением процесса 
подзолообразования на черноземообразование, как предполагалось ранее [9].

Гумусово-квазиглеевая почва имеет сложный генезис органопрофиля, в 
котором нижняя часть гумусового горизонта (второй гумусовый горизонт) 
погребена под педогенно переработанными впоследствии осадками.

В микробиоморфных спектрах ВГГ во всех почвах отмечается неболь-
шая доля представителей степных злаков, не имеющих следов коррозии, ко-
торая может образоваться в результате воздействия почвенных процессов. 
Появление представителей степной флоры объясняется привносом их с бо-
лее засушливых территорий водосбора (более высокие элементы рельефа). 
Присутствие степных злаков и факт погребения лугово-болотных почв под 
толщей отложений может также маркировать кратковременный этап ариди-
зации, не связанный с генезисом вторых гумусовых горизонтов.
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Microbiomorphic research of soils with the second humus horizon 
of the West Siberian southern taiga subzone (Russia)
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Long-term studying of such wide-spread phenomenon in the southern taiga 
subzone as the second humus horizon made researchers create the theory of illuvial 
or relict genesis. At the present stage, the theory of relict genesis is the most proved. 
The problems of determining the soils which served as the bases for the second humus 
horizons forming have not been solved so far. Different soils of steppe and forest-steppe 
zones of automorphic and semihydromorphic soil forming conditions (Chernozems, 
Meadow-Chernozems, Chernozem-Meadow or Meadow-Bog and Meadow-Forest 
soils) are supposed to be original ancient soils. The question how the second humus 
horizons are formed is still being discussed. Our article is devoted to the results of 
studies on microbiomorphs (phytoliths, diatoms, sponges, pollen and spores) to reveal 
regional peculiarities of forming the second humus horizons of the Western Siberian 
southern taiga subzone soils.

The studied objects are located within the Vasyugan plain (Tomsk oblast, Russia). 
A series of broken sections covers basic varieties of soils with the second humus horizon 
(AU[hh]), which are located in different geomorphological positions relative to the Iksa 
riverbed. The examination included two stages: field observation with sampling and 
further cameral treatment with isolating and studying the microbiomorphic fraction. 
Our results have demonstrated that the second humus horizons are relicts of meadow-
bog pedogenesis and also pedolythorelicts formed due to alluvial sedimentation of 
organic material or its accumulation in water-short lake (sapropel). The second humus 
horizon genesis is connected with drainage improvement of the territory due to the Iksa 
riverbed becoming deeper. The second humus horizons forming within the profile is the 
result of regional sedimentation stage and their burning. According to microbiomorphic 
analysis data, we have not revealed any phytocenosis changes overcoming subtaiga 
zonal characteristics. The studying results expand the knowledge of the second humus 
horizon genesis and of evolution of soil forming conditions in the Western Siberian 
south-taiga subzone in the second half of Holocene.

The article contains 5 figures, 1 table and 25 ref.
Key words: the second humus horizon; microbiomorphic analysis; phytoliths; 
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Л.А. Латышева

Тихоокеанский институт географии ДВО РАН, г. Владивосток, Россия

Влияние антропогенной трансформации лесной 
растительности на динамику содержания и состава 

гумуса в буроземах островных территорий юга Приморья

На примере острова Русский рассматривается динамика содержания и 
состава гумуса в буроземах, сформированных под растительными сообществами, 
находящимися на разной стадии антропогенной трансформации. Выявлено, что 
в ходе антропогенной деградации лесной растительности в распространенных 
на острове буроземах активизируются процессы гумусообразования и 
гумусонакопления и создаются предпосылки для развития иллювиально-гумусового 
процесса почвообразования. Это проявляется в динамике внутрипрофильной 
дифференциации содержания в буроземах гумуса, его запасов (особенно в 
полуметровом слое) и качественного состава. Установлено, что от буроземов 
дубовых лесов с очень слабо развитым травяно-кустарниковым ярусом к буроземам 
изреженных дубовых лесов с хорошо развитым травяно-кустарниковым ярусом 
(преимущественно из лещины) в составе гумуса значительно возрастает доля 
черных гуминовых кислот, повышается подвижность их гумуса. При этом тип 
гумуса изменяется с гуматно-фульватного на фульватно-гуматный не только в 
верхней части почвенного профиля, но и в средней.

Ключевые слова: Южное Приморье; антропогенная деградация 
растительности; динамика; содержание гумуса; состав гумуса.

Введение

Территория прибрежно-островных экосистем юга Дальнего Востока по 
почвенно-географическому районированию России [1] относится к Южно-
Сихотэ-Алинской горной провинции горных бурых лесных почв Восточной 
буроземной области с зональным буроземным типом почв.

В отличие от буроземов континентальной части юга Приморья, система-
тических исследований буроземов островных территорий практически не 
проводилось, в то время как почвообразование на рассматриваемой террито-
рии имеет ряд специфических и характерных черт. Островные экосистемы в 
наибольшей степени испытывают влияние океанического климата, обуслов-
ливающего пониженные значения среднемесячных температур, повышен-
ное количество осадков и дней с туманами по сравнению с континентальной 
территорией юга Приморья. Отличительной чертой островного почвообра-
зования является активное геохимическое воздействие моря на островные 
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экосистемы в целом и их почвенный покров в частности. Оно выражается 
в дополнительном поступлении на территорию островов морских солей в 
процессе импульверизации их с поверхности моря, при конденсации влаги 
морских туманов, а также с атмосферными осадками [2]. 

Помимо этого, на условия почвообразования значительное влияние ока-
зывает возрастающая с каждым годом антропогенная деградация лесной 
растительности островов (за счет рубок и пожаров) и замена ее на травяно-
кустарниковые, травянистые растительные сообщества. Увеличение в на-
почвенном покрытии травяно-кустарниковой растительности способствует 
активизации биологического круговорота веществ и аккумуляции зольных 
элементов в почве и создает оптимальное сочетание температуры и влаж-
ности для жизнедеятельности разлагающих растительные остатки микро-
организмов [3]. 

Эти биотические и геохимические особенности формирования остров-
ных буроземов проявляются в динамике состава и свойств их почвенных 
растворов [2], физико-химических показателей, профильной миграции 
гумусовых веществ, и как следствие, содержании и составе их гумуса, 
обусловливая формирование морфологического разнообразия этих буро-
земов.

Выявление закономерностей в пространственной динамике содержания 
гумуса, его группового и фракционного состава в ряду островных бурозе-
мов растительных сообществ разной стадии антропогенной трансформации 
представляет несомненный научный интерес и является целью наших ис-
следований. 

Материалы и методики исследований

В качестве объекта исследования был выбран самый крупный остров в 
заливе Петра Великого (Японское море) – остров Русский. Географические 
координаты острова: 43° 00’’ с.ш., 131° 50’’ в.д.; площадь – около 100 км2, 
длина – 18 км, ширина – 13 км. От материковой части г. Владивостока его от-
деляет пролив Босфор Восточный шириной около 1 км. Характерным типом 
рельефа острова является низкогорье с абсолютными высотами до 300  м. 
Большая часть его сложена гранитами, гранодиоритами, диоритами, кото-
рые на западе острова сменяются песчаниками, алевролитами, аргиллитами, 
конгломератами. Климат резко выраженный муссонный, с высокими значе-
ниями годовых осадков, повышенной конденсацией влаги туманов, значи-
тельным числом дней с моросящими дождями [4]. 

Современная лесная растительность острова представлена вторичными 
дубовыми, дубово-липовыми лесами. Под воздействием систематических 
рубок и пожаров распространенные здесь в начале XIX в. хвойно-широко-
лиственные леса трансформировались в дубовые и дубово-липовые, а по-
следние – в изреженные дубняки с хорошо развитым травяно-кустарнико-
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вым ярусом, злаково-разнотравные растительные сообщества. Лесистость 
сократилась до 50% [5, 6].

В почвенном покрове острова преобладают зональные для данной терри-
тории типы почв – буроземы типичные и буроземы темные [7–9]. Наряду с 
указанными типами буроземов были выделены ареалы специфических, не 
свойственных для континентальной части Приморья буроземов – буроземов 
темных иллювиально-гумусовых [8, 9], особенности формирования и рас-
пределения которых остаются пока недостаточно изученными. 

Исследования динамики содержания и состава гумуса в островных бу-
роземах проводились в ряду антропогенно трансформированных расти-
тельных сообществ, включающих: дубовые леса с очень слабо развитым 
травяно-кустарниковым ярусом → изреженные дубовые леса с примесью 
мелколиственных пород и сравнительно хорошо развитым травяно-кустар-
никовым ярусом → изреженные дубовые леса с хорошо развитым травяно-
кустарниковым ярусом (преимущественно из лещины). 

В отобранных образцах почв определяли гумус, его фракционно-группо-
вой состав. Лабораторно-аналитические исследования выполнены с исполь-
зованием общепринятых в почвоведении методов. Физико-химические по-
казатели исследуемых буроземов были получены ранее и опубликованы [8].

Результаты исследований и обсуждение

Антропогенная деградация лесной растительности острова сопровожда-
ется изменением видового состава древостоя, уменьшением его сомкнутости 
и прогрессирующим развитием травянистого и кустарникового (преимуще-
ственно из лещины) ярусов. В результате усиливается влияние переноса солей 
на процессы почвообразования в распространенных здесь буроземах, повы-
шается скорость биологического круговорота веществ, благодаря более бога-
тому зольными элементами травянисто-кустарниковому опаду; как следствие, 
заметно увеличивается в составе обменных катионов ППК содержание каль-
ция и магния как биогенного, так и морского происхождения.

Изменение условий формирования островных буроземов способствует 
активизации в их профиле процессов гумусообразования и гумусонакопле-
ния и создает предпосылки для развития иллювиально-гумусового процесса 
почвообразования. В зависимости от интенсивности проявления аккумуля-
тивно-гумусового и иллювиально-гумусового процессов почвообразования 
в буроземах исследуемой территории выделены буроземы типичные, буро-
земы темные, буроземы темные иллювиально-гумусовые.

Буроземы типичные приурочены к дубовым, дубово-липовым лесам с 
очень слабо развитым травяно-кустарниковым ярусом и имеют следующее 
строение почвенного профиля: O–AY–BM–BMC; разрез 27-02; заложен в 
центральной части острова. Верхняя часть склона восточной экспозиции, 
крутизной 7°. Абсолютная высота 105 м над ур. м. 
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Под изреженными дубняками со сравнительно хорошо развитым травя-
но-кустарниковым ярусом описаны буроземы темные: O–AU–AUBM–BMC; 
разрез 21-02; заложен в северо-восточной части острова. Верхняя треть скло-
на восточной экспозиции крутизной 10°. Абсолютная высота 70 м над ур. м.

Под изреженными дубняками с хорошо развитым кустарниковым ярусом 
и травянистым напочвенным покровом, а также под травянисто-кустарни-
ковыми зарослями или травянистыми (преимущественно гмелинополынны-
ми) группировками формируются буроземы, выделенные нами как бурозе-
мы темные иллювиально-гумусовые: O–AU–AUBMhi–BMhi–BMC; разрез 
23-02; заложен в северо-восточной части острова. Склон северо-восточной 
экспозиции крутизной 10°. Абсолютная высота 40 м над ур. м. Более под-
робное описание морфологических характеристик буроземов и участков, на 
которых они формируются, приведено в ряде публикаций [8, 9].

Специфика зольного состава и биологического круговорота, свойствен-
ная отдельным растительным видам и сообществам, отчетливо отражается 
в физико-химических показателях почв [10–12], обусловливая их динамику. 
В буроземах острова при увеличении в составе растительных сообществ, 
под которыми они формируются, травяно-кустарникового яруса отмечаются 
рост содержания в них гумуса (11,02–14,05–14,92%), повышение степени 
насыщенности почв основаниями (82–87–95%) на фоне уменьшения содер-
жания обменного водорода (6,18–6,20–1,87 мг-экв/100 г) и величины гидро-
литической кислотности (12,32–11,87–7,61 мг-экв/100 г почвы) [8].

Буроземы типичные характеризуются более кислой реакцией среды, наи-
более низким содержанием гумуса, обменных оснований и меньшими зна-
чениями степени насыщенности ими. Формирование гумусового профиля 
этих буроземов определяется аккумулятивно-гумусовым процессом почво-
образования, а распределение по профилю характеризуется как регрессив-
но-аккумулятивное. Основная часть гумуса этих буроземов аккумулируется 
в верхней части профиля (11,02%), а в горизонте BM содержание его резко 
падает до 2,00%.

При антропогенной трансформации островных дубняков в изреженные 
дубняки со сравнительно хорошо развитым травяно-кустарниковым ярусом 
и в дубовые леса с хорошо развитым кустарниковым ярусом часто с пре-
обладанием лещины изменяется морфологический облик гумусового про-
филя в буроземах острова: появляются темные гумусовые затеки в нижней 
части гумусового горизонта, увеличиваются интенсивность темно-серых 
цветов в его окраске и мощность. В формирующихся при этом буроземах 
темных и буроземах темных иллювиально-гумусовых мощность гумусово-
аккумулятивного горизонта A+AB возрастает до 38 и 53 см соответственно 
(по сравнению с 8 см в буроземах типичных) [8, 9]. Профильная дифферен-
циация содержания гумуса в этих буроземах предопределяется развитием 
в них иллювиально-гумусового процесса почвообразования. Это наглядно 
иллюстрируется содержанием гумуса в этих буроземах как в верхней части 
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профиля (14,05–14,9%), так и в средней (3,41–6,23%). По гумусонакоплению 
в верхнем полуметровом слое буроземы темные иллювиально-гумусовые 
(309,7 т/га) значительно опережают буроземы типичные (167,4 т/га) и буро-
земы темные (213,54 т/га) [10]. 

Помимо этого, состояние и состав растительности оказывают прямое 
влияние на состав образующихся продуктов разложения и гумификации, со-
став водорастворимой фракции органического вещества в подстилке и почве 
[13], обусловливая динамику внутрипрофильной дифференциации почвен-
ного гумуса. 

Групповой и фракционный состав гумуса буроземов острова Русский 
(числитель – % веса почвы, знаменатель – % Собщ) /

Group and fractional humus composition of burozems on Russky 
island (numerator – % of soil weight, denominator – % of Сtotal)

Глубина 
горизонта, см /

Horizon 
depth, cm

Cобщ /
Сtotal,

%

Гуминовые кислоты /
Humic acids

Фульвокислоты /
Fulvic acids НО*

NR*
Сгк/Сфк /
CHA/CFA1 2 3 ∑ 1 2 3 ∑ 1а

Бурозем типичный, разрез 27-02 / Typical burozem, vertical profile 27-02
AY

0,5–8(15) 6,39 1,03
16,12

0,28
4,38

0,48
7,51

1,79
28,01

0,29
4,54

0,49
7,67

0,77
12,05

0,69
10,80

2,24
35,05

2,36
36,93 0,8

BM
8(15)–38 1,16 0,12

10,34
0,02
1,72

0,06
5,12

0,20
17,24

0,26
22,40

0,11
9,48

0,15
12,93

0,17
14,66

0,69
59,48

0,27
23,28 0,29

BC
38–46 0,85 0,09

10,58
0,01
1,18

0,04
4,71

0,14
16,47

0,20
23,52

0,06
7,06

0,12
14,12

0,13
15,29

0,51
60,00

0,20
23,53 0,27

Бурозем темный, разрез 21-02 / Dark burozem, vertical profile 21-02
AU

2,5–13(27) 8,15 1,32
16,20

0,69
8,47

0,6
7,36

2,61
32,02

0,4
4,91

0,33
4,05

1,16
14,23

0,64
7,85

2,53
31,04

3,01
36,93 1,03

AUBM
13(27)–38 1,97 0,41

20,80
0,09
4,57

0,06
3,05

0,56
28,43

0,23
11,68

0,06
3,05

0,19
9,64

0,24
12,18

0,72
36,55

0,69
35,03 0,78

BMC
38–58 0,8 0,18

22,50
0,01
1,25

0,03
3,75

0,22
27,50

0,12
15,00

0,04
5,00

0,11
13,75

0,13
16,50

0,40
50,00

0,18
22,50 0,55

Бурозем темный иллювиально-гумусовый, разрез 23-02 / 
Dark humus-illuvial burozem, vertical profile 23-02

AU
5–16 8,65 1,29

14,9
0,79
9,13

0,8
9,2

2,88
33,29

0,3
3,47

0,53
6,10

1,09
12,6

0,58
6,7

2,5
28,9

3,27
37,80 1,15

AUBMhi
16–25(27) 3,61 0,66

18,28
0,22
6,09

0,32
8,86

1,2
33,24

0,23
6,37

0,26
7,20

0,29
8,03

0,32
8,86

1,10
30,47

1,31
36,9 1,09

BMhi
25(27)–53 2,37 0,38

16,03
0,08
3,38

0,09
3,79

0,55
23,21

0,16
6,75

0,07
2,95

0,21
8,86

0,28
11,81

0,72
30,38

1,10
46,41 0,76

* Негидролизуемый остаток / Nonhydrolyzed residue.

Буроземы, формирующиеся под дубовыми лесами с очень слабо развитым 
травяно-кустарниковым ярусом, характеризуются гуматно-фульватным ти-
пом гумуса, отношение Сгк/Сфк составляет 0,8. С глубиной в составе гумуса 
резко возрастает доля фульвокислот за счет наиболее агрессивной и подвиж-
ной фракции ФК-1а и тип гумуса изменяется на очень фульватный.
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В групповом составе гумуса буроземов темных под изреженными дуб-
няками со сравнительно хорошо развитым травяно-кустарниковым ярусом 
и буроземов темных иллювиально-гумусовых под изреженными дубняка-
ми с хорошо развитым травяно-кустарниковым ярусом явно преобладают 
гуминовые кислоты; соотношение Сгк/Сфк увеличивается до 1,03–1,15 со-
ответственно, а тип гумуса изменяется на фульватно-гуматный.

Характерной особенностью буроземов темных иллювиально-гуму-
совых, отличающей их от других буроземов острова, является фульват-
но-гуматный тип гумуса не только в верхнем гумусово-аккумулятивном           
(Сгк/Сфк – 1,15), но и в иллювиально-гумусовом горизонтах (Сгк/Сфк – 1,08). 
Данные фракционного состава гумуса этих буроземов свидетельствуют 
о более высоком по сравнению с другими буроземами содержании гуми-
новых кислот и их отдельных фракций в пределах всего почвенного про-
филя.

В группе гуминовых кислот всех исследуемых буроземов преобладает 
фракция, связанная с подвижными полуторными оксидами (ГК-1). 

Распределение фракции ГК-1 по профилю буроземов темных и бурозе-
мов темных иллювиально-гумусовых свидетельствует об усилении подвиж-
ности гумуса и отражает развитие в этих почвах иллювиально-гумусового 
процесса почвообразования. Максимум относительного содержания этой 
фракции в буроземах темных иллювиально-гумусовых приурочен к гори-
зонту AUBMhi (18,28% Собщ). В буроземах темных отмечается рост относи-
тельного содержания этой фракции от гумусово-аккумулятивного горизонта 
к горизонту ВМС. В буроземах типичных содержание фракции ГК-1 посте-
пенно убывает от гумусово-аккумулятивного горизонта вниз по профилю, 
что в целом типично для гумуса этого типа буроземов.

Определяющими показателями качественного состава гумуса островных 
буроземов являются уровень содержания фракции черных гуминовых кис-
лот (ЧГК) и характер ее профильного распределения.

Буроземы под изреженными дубняками с хорошо развитым травяно-ку-
старниковым ярусом выделяются как абсолютно, так и относительно более 
высоким содержанием фракции ЧГК (9,13–6,09–3,38% от Собщ) по всей по-
чвенной толще. Значительное количество фракции ЧГК и обусловливает 
преимущественно более глубокую и темную окраску их гумусового профи-
ля по сравнению с другими буроземами острова.

В буроземах, формирующихся под дубовыми лесами с очень слабо раз-
витым травяно-кустарниковым ярусом, почти все гуматы кальция аккумули-
руются в верхнем горизонте (4,38% Собщ); вниз по профилю содержание их 
падает до 1,18% Собщ в горизонте ВС.

Распределение фракции ЧГК по профилю буроземов темных равномерно 
убывающее, основная часть (8,47% Собщ) этой фракции осаждается в гумусо-
во-аккумулятивном горизонте почв, но и в горизонте AUBM ее содержится 
достаточно высокое количество (4,57% Собщ).

Л.А. Латышева
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В закономерностях распределения группы гуминовых кислот фракции 
ГК-3 существенных различий в сравниваемом ряду буроземов не обнару-
жено. Содержание этой фракции во всех буроземах острова значительно 
(7,36–9,2% от Собщ), а распределение по профилю – постепенно убывающее.

В составе фульвокислот верхнего гумусово-аккумулятивного горизонта 
во всех буроземах острова преобладает фракция кислот, связанных с каль-
цием (ФК-Са). Наиболее высокие показатели абсолютного содержания этой 
фракции отмечают в профиле буроземов темных иллювиально-гумусовых. 
Эти же буроземы выделяются и более высокими значениями содержания 
ЧГК+ФК-Са. Доля ФК-Са понижается по профилю с глубиной. В нижних 
минеральных горизонтах буроземов типичных на первое место по нако-
плению выходит фракция агрессивных фульвокислот ФК-1а (22,5–23,52% 
Собщ), а в буроземах темных и буроземах темных иллювиально-гумусо-
вых  – фракция фульвокислот, прочно связанных с глинистыми минерала-
ми, – 3ФК (8,86–16,50% Собщ) при значительном накоплении фракции 2ФК 
(8,44–13,75% Собщ).

Заключение

Результаты проведенных нами исследований почвенно-растительного 
покрова острова Русский свидетельствуют о взаимосвязи между динами-
кой содержания и состава гумуса в буроземах и характером антропогенной 
трансформации растительности, под которой они формируются.

В условиях активного геохимического воздействия моря на процессы поч-
вообразования антропогенная деградация лесной растительности острова 
сопровождается изменением направленности процессов гумусообразования 
в буроземах в сторону усиления гуматности их гумуса. От буроземов дубо-
вых лесов с очень слабо развитым травяно-кустарниковым ярусом к бурозе-
мам изреженных дубовых лесов с хорошо развитым травяно-кустарниковым 
ярусом (преимущественно из лещины) в составе гумуса заметно возрастает 
доля гуминовых кислот, а тип гумуса изменяется с гуматно-фульватного на 
фульватно-гуматный.

Особенности морфологической дифференциации гумусового профиля 
приокеанических буроземов обусловлены различиями содержания и харак-
тера внутрипрофильного распределения фракций БГК, ЧГК, ЧГК+ФК-Са. 
В ряду буроземы типичные → буроземы темные → буроземы темные ил-
лювиально-гумусовые по всему почвенному профилю значительно возрас-
тает доля черных гуминовых кислот, ЧГК+ФК-Са и нарастает подвижность 
их гумуса (увеличивается содержание БГК). Динамика внутрипрофильной 
дифференциации гумусовых кислот в исследуемых буроземах определяет 
различную интенсивность развития в них аккумулятивно-гумусового и ил-
лювиально-гумусового процессов почвообразования и предопределяет фор-
мирование их морфологического разнообразия. 
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Influence of forest vegetation anthropogenic transformation 
on dynamics of humus content and composition in burozems 

of the island territory in the southern part of Primorskii Krai (Russia)

The dynamics of humus content and humus composition in burozems of Russky 
Island, formed under the vegetation community of different stages of anthropogenic 
transformation, is considered.

Progressive anthropogenic degradation of island vegetation and active geochemical 
influence of the sea on their soil cover, condition humus-formation and humus-
accumulation processes in the burozems and create preconditions for developing 
humus-illuvial pedogenesis. It manifests itself in the dynamics of profile differentiation 
of humus content, its group and fractional composition, type of humus and determines 
morphological diversity.

The structure of the soil cover of Russky island includes typical burozems, dark 
burozems and dark humus-illuvial burozems. Typical burozems are spread under oak 
and oak-lime forests with undereveloped grass and shrub layers. Dark burozems are 
formed under light oak forest with more developed grass and shrubs. Dark humus- 
illuvial burozems are found under light oak forests with very developed grass and shrub 
layers. Investigated burozems differ considerably in humus contents, humus fractional 
composition and mobility level of their certain fractions. We found out that typical 
burozems are characterized by much lower humus content on all their profile, by humus 
composition of humate-fulvate type and the accumulative type of its profile distribution. 
Humic acids dominate in humus composition of dark burozems and dark humus-illuvial 
burozems in humus-accumulative horizon and humate-fulvate type of humus-formation 
is replaced by the fulvate-humate type. One of the typical features of humus composition 
of dark humus-illuvial burozems is the fulvate-humate type of humus both in the humus-
accumulative horizon and in the humus-illuvial horizon. Profile distribution of humus 
of this burozems is defined by the combination of the humus-accumulative and humus-
illuvial processes of pedogenesis. Morphological differentiation of humus profile of 
burozems of the island is specific profile distribution of brown humic acids, black humic 
acids and black humic acids combined with fulvic acids.

The content of black humic acids, black humic acids combined with fulvic acids 
in humus composition of investigated burozems and humus mobility (content of ГК-
1) increases considerably from burozems found under oak and oak-lime forests with 
underdeveloped grass and shrub layers to burozems, found under light oak forests 
with very developed grass and shrub layers. This conditions different intensity of 
development of humus-formation and humus-accumulation pedogenesis processes and 
predetermines formation of their morphological diversity.

The article contains 1 table, 13 ref.
Key words: southern part of Primorskii Krai; anthropogenic degradation vegetation; 

dynamics; humus content; humus composition.
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О.А. Каримова 

Ботанический сад-институт Уфимского научного центра РАН, 
г. Уфа, Россия 

Семенная продуктивность Althaea officinalis L. 
в природных ценопопуляциях Республики Башкортостан

Представлены результаты изучения семенной продуктивности Althaea 
officinalis в 8 ценопопуляциях, расположенных в поймах рек степной зоны 
Предуралья. Установлено, что численность исследованных ценопопуляций 
невысока – от 70 до 1,5 тыс. особей, плотность большинства ценопопуляций 
довольно низкая – 1–4 особей/м2, только в одной ценопопуляции  – высокая 
(около 20 особей/м2). Процент плодоцветения во всех ценопопуляциях высокий 
и в среднем составляет 84. Процент семенификации также высокий  – в 
среднем 87,7, коэффициент семенной продуктивности – 88%. A. officinalis 
характеризуется довольно высокой семенной продуктивностью – от 1  243 до 
13  761 семян в пересчете на 1 растение. Проведенный дисперсионный анализ 
показал статистически значимое влияние фактора на все изученные параметры 
семенной продуктивности. Уровень факторизации – от 18,8 до 55,1%.

Ключевые слова: Althaea officinalis; семенная продуктивность; 
плодоцветение; семенификация; коэффициент семенной продуктивности; 
ценопопуляция.

Введение

Актуальной экологической проблемой современного периода является вы-
званная хозяйственной деятельностью человека потеря биоразнообразия, про-
грессирующая все более быстрыми темпами. Особую группу редких растений 
составляют лекарственные виды, находящиеся на границе своего распростра-
нения, запасы которых сократились в результате нерационального их исполь-
зования – без учета запасов и картирования последних, без знания биологии и 
экологии видов, без соблюдения правил сбора и заготовки первичного сырья, 
без заботы об их восстановлении. В Республике Башкортостан к таким видам 
относится Althaea officinalis L. (алтей лекарственный). На Южном Урале вид 
находится на северной границе ареала, встречается в степной зоне Предуралья. 

Althaea officinalis L. – ценное ресурсное растение семейства Malvaceae 
Juss. Включен в Красную книгу Республики Башкортостан [1], где отнесен к 
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категории III (редкий вид), а также в красные книги Республики Татарстан и 
Удмуртской Республики [2, 3].

 Вид имеет неравномерный евроазиатский ареал; произрастает почти во 
всей Европе, за исключением северных регионов. В Башкортостане вид на-
ходится на северной границе ареала, поэтому встречается довольно редко, пре-
имущественно в степной зоне Предуралья. Образует небольшие группы, ино-
гда изреженные заросли в поймах степных рек. Наибольшее распространение 
получил в пойме р. Дема, второй по величине реки Предуралья Республики 
Башкортостан (РБ) [4, 5].

Корни алтея лекарственного являются ценным лекарственным сырьем, так 
как содержат до 37% растительной слизи, крахмал, сахара, аспарагин, пектин 
и другие биологически активные вещества. Вид официнален в России, а так-
же во многих странах Западной Европы, в северной и Южной Америке, Япо-
нии. Алтей лекарственный применяется в медицинской практике всего мира 
как отхаркивающее средство при воспалении дыхательных путей, а также при 
катаральном состоянии желудка. Установлено, что слизи алтея в эксперимен-
те проявляют противоязвенную и противоопухолевую активность [6, 7].

Для оценки состояния ценопопуляций наряду с другими критериями 
большое значение имеют данные по репродуктивной биологии вида, кото-
рые показывают степень жизнеспособности растения, его способность к 
возобновлению и распространению. Об успешности репродуктивных про-
цессов можно судить по семенной продуктивности растений. 

Целью исследования было изучение особенностей репродуктивной био-
логии A. officinalis в Республике Башкортостан.

Материалы и методики исследования

Объект исследования – Althaea officinalis L. – многолетнее высокое тра-
вянистое растение с толстым многоглавым корневищем. Стебли прямосто-
ячие, серовато-зеленые. Листья короткочерешковые, очередные, слаболо-
пастные, по краю неравномерно городчато-зубчатые. Цветки некрупные, 
скучены по нескольку штук в пазухах листьев, на коротких цветоножках, 
образуют на верхушке стеблей и ветвей колосовидные соцветия. Чашечка 
до 2/3 надрезанная, с треугольными острыми лопастями. Венчик бледно-
розовый. Плод сборный, окруженный чашечкой, распадается на отдельные 
семянки. Размножение семенное. Цветет в июне – августе [1].

Нами было проведено обследование пойм рек степной зоны Предура-
лья РБ (Большая Куюргаза, Большой Юшатырь, Ашкадар, Сухайля, Дёма) 
и оз. Аслыкуль на территории 7 административных районов республики, в 
общей сложности на протяжении свыше 300 км. В результате были выяв-
лены и изучены 20 ценопопуляций Althaea officinalis, проведены исследо-
вание эколого-биологических особенностей алтея лекарственного и анализ 
современного состояния этих природных ценопопуляций; дано определение 
оптимумов существования вида в Республике Башкортостан [8, 9].

О.А. Каримова
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В 2013 г. была изучена семенная продуктивность Althaea officinalis в 8 при-
родных ценопопуляциях (ЦП). Определяли ее по общепринятой методике [10, 
11]. Учитывали число репродуктивных побегов, число цветков и плодов на 
репродуктивный побег, в плодах подсчитывали число семян и семяпочек. Пу-
тем пересчета определяли процент плодоцветения (процент цветков, давших 
плоды), процент семенификации на плод (процент семяпочек, развившихся в 
семена), потенциальную семенную продуктивность (количество семяпочек на 
генеративный побег), реальную семенную продуктивность (количество семян 
на генеративный побег) и коэффициент семенной продуктивности. 

При анализе количественных показателей высчитывали среднюю ариф-
метическую (М), ошибку средней арифметической (m), коэффициент вариа-
ции CV (%) [12, 13]. Статистическая обработка полученных данных выпол-
нена в программе MS Excel 2010.

Результаты исследования и обсуждение

Althaea officinalis образует небольшие группы, иногда небольшие заросли 
в поймах степных рек. Наибольшее распространение данный вид получил 
в пойме р. Дема, второй по величине реки Предуралья Республики Башкор-
тостан. Степень антропогенного воздействия на местообитания A. officinalis 
различна: от ненарушенных сенокосных угодий до сильно сбитых пастбищ. 
Наиболее сохранились сообщества в пойме р. Дема и на берегу оз. Аслы-
куль; поймы небольших степных речек, расположенных южнее, почти всег-
да используются для выпаса скота различной интенсивности. 

Локализация и краткая характеристика изученных ЦП c Althaea officinalis 
приведены в табл. 1. Численность исследованных ЦП невысока – от 70–100 до 
1–1,5 тыс. особей; плотность большинства из них довольно низкая – 1–4 ос./м2, 
только в ЦП Кипчак-Аскарово – высокая (около 20 ос./м2), в этом случае 
большинство особей вида не достигли генеративного состояния. 

Результаты оценки семенной продуктивности алтея лекарственного пред-
ставлены в табл. 2. Althaea officinalis характеризуется довольно высокой семен-
ной продуктивностью – от 1 243 (ЦП 4) до 13 761 шт. (ЦП 7) семян в пересчете 
на 1 растение. Было установлено, что все показатели семенной продуктивности 
в ценопопуляциях довольно сильно варьируют. Наибольшее количество цвет-
ков и плодов на 1 генеративный побег имела ЦП 7 (130,7 и 125,8 шт.), наимень-
шее – ЦП 4 (38,0 и 33,8 шт.) В первой из них в условиях хорошего освещения 
увеличиваются генеративные показатели и, соответственно, продукция семян. 

Во второй ЦП, находящейся в условиях засоления, наблюдаются силь-
ные антропогенные нарушения (выпас скота), из-за уплотнения почвы и 
объедания побегов снижаются репродуктивные возможности растений. 
Процент плодоцветения во всех ЦП высок – в среднем 84. Максимальное 
число семяпочек и семян в завязи наблюдается в ЦП 6 (20,2 и 18,3 шт.), 
минимальное – в ЦП 1 (17,8 и 13,4 шт.). Процент семенификации довольно 
высокий – в среднем 87,7. 
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Сильно варьируют потенциальная и реальная семенная продуктивность. 
Максимальные значения – в ЦП 7 (2 341,3 и 2 085,1 шт.), минимальные – в 
ЦП 4 (586,8 шт.). Усредненный коэффициент семенной продуктивности до-
статочно высокий – 88%. 

Максимальные значения по большинству показателей семенной про-
дуктивности имеют ЦП 7 и ЦП 6, где отмечено достаточное увлажнение 
при наличии умеренных антропогенных нарушений. Минимальные зна-
чения по большинству параметров семенной продуктивности отмечены 
в ЦП 4 (эта популяция – одна из самых малочисленных, расположена на 
засоленном лугу, сильные антропогенные нарушенния обусловлены вы-
пасом скота) и ЦП 1 (здесь также имеют место сильные антропогенные 
нагрузки, что оказало большое влияние на репродуктивные возможности 
вида). 

Сравнение отдельных ценопопуляций по вариабельности признаков по-
казывает, что в большинстве случаев коэффициент вариации имеет нормаль-
ное варьирование. 

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Метрические показатели семян Althaea officinalis / 

Metric indicators of Althaea officinalis seeds

Популяции / 
Populations

Длина семян, мм / 
Seed length, mm

Ширина семян, мм / 
Seed width, mm

Масса
1000 шт., г /
Weight 1000 

pieces, gM±m Cv. % M±m Cv. %

ЦП 1 2,1±0,02 4,4 1,7±0,02 4,9 1,42 
ЦП 2 2,3±0,03 4,9 1,9±0,02 5,1 2,33
ЦП 3 2,2±0,03 4,9 1,9±0,03 5,2 2,45
ЦП 4 2,1±0,02 3,1 1,8±0,02 4,1 1,75
ЦП 5 2,4±0,02 2,5 1,9±0,02 3,7 2,54
ЦП 6 2,3±0,02 3,4 1,9±0,02 3,4 2,20
ЦП 7 2,1±0,03 5,5 1,8±0,03 6,3 2,09
ЦП 8 2,2±0,02 4,0 1,9±0,02 5,1 2,15

Примечание. № ЦП (ценопопуляция): 1 – Нижнехозятово; 2 – Кипчак – Аскарово; 
3 – Куюргаза; 4 – Нижний Аллагуват; 5 – Чапаево; 6 – Наумовка; 7 – Кызыл Маяк; 8 – 
Мурапталово / 
Note. № ЦП (Coenopopulation number): 1 – Nizhnehozjatovo; 2 – Kipchak – Askarovo; 
3 – Kujurgaza; 4 – Nizhnij Allaguvat; 5 – Chapaevo; 6 – Naumovka; 7 – Kyzyl Mayak; 8 – 
Muraptalovo.

Для оценки влияния условий местообитаний конкретных ЦП на семен-
ную продуктивность растений был проведен однофакторный дисперсион-
ный анализ, который показал статистически значимое влияние фактора на 
все изученные параметры семенной продуктивности. Уровень факториза-
ции составил от 18,8 до 55,1%. Изучаемый фактор в наибольшей степени 
оказывает влияние на потенциальную и реальную семенную продуктив-
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ность. Наименьшее влияние фактор местообитания оказывает на число се-
мяпочек в завязи. 

Проведен также анализ метрических показателей семян (табл. 3). Семена 
темно-бурые, голые, гладкие, почковидные. Длина семени составляет 2,1–
2,4 мм, ширина 1,7–1,9 мм. Наиболее крупные семена отмечены в ЦП 2, 3, 5. 

Заключение

Установлено, что численность изученных ценопопуляций Althaea officina-
lis невысока – от 70 до 1,5 тыс. особей. Исследования выявили, что все пока-
затели семенной продуктивности довольно сильно варьируют между популя-
циями. Процент плодоцветения во всех ценопопуляциях высокий – в среднем 
84. Процент семенификации также высокий – в среднем 87,7, коэффициент 
семенной продуктивности – 88%. У A. officinalis образуется довольно много 
семян – от 1 243 до 13 761 шт. в пересчете на 1 растение. Проведенный дис-
персионный анализ показал статистически значимое влияние фактора на все 
изученные параметры семенной продуктивности. Уровень факторизации со-
ставил от 18,8 до 55,1%. Максимальные значения по большинству показате-
лей семенной продуктивности имеют ЦП 7 и ЦП 6, где отмечено достаточное 
увлажнение при наличии умеренных нарушений. Эти ценопопуляции имеют 
невысокую численность (около 100 шт. особей) и низкую плотность (1,3 и 
4,7 экз/м2). Таким образом, Althaea officinalis в природных ценопупуляциях 
Республики Башкортостан имеет хорошие репродуктивные показатели, что 
способствует поддержанию популяций и возобновлению в условиях антро-
погенного воздействия в поймах степных рек Предуралья.
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Althaea officinalis L. seed productivity in natural coenopopulations 
of the Republic of Bashkortostan (Russia)

The data on reproductive species biology which show the degree of plant viability 
and its ability to renewal and distribution are of great importance for assessing the state 
of natural populations along with other criteria. Our objective was to study the features 
of reproductive biology of A. officinalis in the Bashkortostan Republic. The results 
of studying Althaea officinalis seed productivity in 8 coenopopulations located in the 
flood plains of rivers of the steppe zone of the Cis-Urals are presented. We established 
that the species is found on the northern border of its range and is encountered in the 
steppe zone of the Cis-Urals. It forms small groups in the flood plains of steppe rivers. 
This species gained the greatest distribution in the flood plain of the Dyoma River, the 
second-large river of the Cis-Urals of the Bashkortostan Republic. The extent of the 
anthropogenous impact on A. officinalis habitats is various: from undisturbed hayfields 
to heavily trampled pastures. The number of studied coenopopulations is low – from 
70-100 to 1-1.5 thousands of individuals. The density of most coenopopulations is low: 
1-4 individuals per m2, only in one coenopopulation it is high (about 20 individuals per 
m2). To study the seed productivity, we considered the number of reproductive shoots, 
the number of flowers and fruits per a reproductive shoot; counted the number of seeds 
and seed buds in the fruits; determined the flowering percentage and the seed setting 
percentage per a fruit, potential seed productivity, real seed productivity and the seed 
productivity coefficient.

Our researches showed that all seed productivity indicators in natural coenopopulations 
vary greatly among populations.There are from 38 to 130.7 flowers per 1 generative 
shoot, of which from 33.8 to 125.8 form into fruits. The fruitflowering percentage in all 
coenopopulations is high and, on the average, makes 84%. The seed setting percentage is 
also high – on the average, 87.7%, the coefficient of seed efficiency is 88%. A. officinalis 
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is characterized by quite high seed efficiency – from 1 243 pieces to 13761 pieces of seeds 
per plant. The comparison of separate coenopopulations according to variability of signs 
shows that, in most cases, the variation coefficient has a normal variation. The carried-out 
dispersive analysis showed statistically significant influence of the factor on all studied 
indicators of seed efficiency. The level of factorization made from 18.8 to 55.1%. The 
seed length makes 2.1-2.4 mm and the width – 1.7-1.9 mm. Two cenopopulations have 
the maximum values according to the majority of seed productivity indicators, where 
sufficient moistening and the existence of moderate disturbances are noted.

The article contains 3 tables, 13 ref.
Key words: Althaea officinalis; seed productivity; fruitflowering; seed setting; 

coefficient of seed productivity; coenopopulation.
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Криоконсервация хлорофиллсодержащих спор 
папоротников Восточной Азии

Исследование проведено при финансовой поддержке РФФИ 
(грант № 12-04-31477-мол_а) в рамках федеральной целевой программы 

«Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009–2013 гг. 
(Соглашение № 14.B37.21.2004 от 14 ноября 2012 г.).

Изучена всхожесть хлорофиллсодержащих спор папоротников после хранения 
в лабораторных условиях и замораживания в жидком азоте. Жизнеспособность 
спор Matteuccia struthiopteris проверялась каждый месяц. Установлено, что 
всхожесть спустя месяц после хранения в лабораторном помещении снизилась 
с 95 до 16%, за 7 месяцев споры потеряли способность к прорастанию. 
Исследована устойчивость зеленых спор папоротников к замораживанию при 
температуре −196°C. Обнаружены существенные различия в процентном 
соотношении всхожести спор до и после глубокого замораживания: у некоторых 
видов всхожесть снизилась почти вдвое, но полной потери способности к 
прорастанию не наблюдалось.

Ключевые слова: споры; всхожесть; криоконсервация; Matteuccia; 
Osmundastrum; Onoclea.

Введение

Данные о длительности периода, в течение которого споры папоротни-
ков умеренных широт сохраняют жизнеспособность, противоречивы. По 
некоторым данным, не содержащие хлорофилла споры сохраняют жизне-
способность в течение нескольких лет, известны случаи прорастания спор 
отдельных видов после 15−20 лет хранения в гербарии [1–5]. Но, по мнению 
большинства исследователей, споры папоротников относительно быстро те-
ряют способность к прорастанию под воздействием внешней среды. При 
комнатной температуре бесхлорофилльные споры могут сохранять всхо-
жесть от нескольких месяцев до 2−3 лет [2, 6, 8–10]. Не содержащие хло-
ропластов споры обладают периодом индуцированного покоя: число про-
росших спор увеличивается спустя 1–6 мес хранения на холоде [11]. Период 
хранения при пониженных температурах увеличивается, например, споры 
Athyrium filix-femina при температуре от 0 до +5°C жизнеспособны 3 года [4]. 
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Споры видов Matteuccia, Onoclea, Osmundastrum, содержащие хлоропласты, 
физиологически активны сразу после созревания, не имеют периода покоя 
и быстро теряют жизнеспособность при хранении [12, 13]. Возможными 
причинами потери жизнеспособности называют биохимические и метабо-
лические факторы, нарушение процессов дыхания и целостности мембран, 
инактивацию ферментов и гормонов роста [14]; генетические факторы, на-
пример хромосомные мутации [15], утрату способности к фотосинтезу по-
сле высыхания [16]. В процессе хранения первыми подвергаются распаду 
зеленые пигменты, хлорофиллы a и b распадаются полностью [2, 17].

В сохранении растений ex situ большое значение имеют банки зароды-
шевой плазмы. В настоящее время в генных банках преимущественно со-
средоточены геномы семенных растений, для продления жизни которых 
применяется хранение при пониженных температурах. Исследования, про-
веденные за рубежом и в России, показали, что наиболее эффективна крио-
консервация, или замораживание в жидком азоте (−196°C) [18−20 и др.]. 
Вопрос о долговременном хранении генетического материала сосудистых 
споровых растений менее изучен. Первый банк спор папоротников был соз-
дан в Королевском Ботаническом саду г. Эдинбург [15]. Исследования влия-
ния криоконсервации на споры начались в девяностых годах ХХ в. [21, 22] 
и продолжились в начале нового века [10, 12, 13, 23−28]. Метод криоконсер-
вации применялся сначала к спорам тропических видов папоротников [21], 
а позже – к спорам папоротников умеренной климатической зоны [22−24, 
26]. Однако подобных работ немного, и число изученных видов невелико. 
В дальневосточном регионе исследования устойчивости зеленых, содержа-
щих хлоропласты спор папоротников к замораживанию при температуре 
жидкого азота ранее не проводились.

На Дальнем Востоке России произрастают 5 видов папоротников, имею-
щих содержащие хлорофилл споры. Два из них (Osmundastrum pilosum, Mat-
teuccia orientalis) – редкие виды и внесены в региональные красные книги 
и Красную книгу России. Matteuccia struthiopteris и Osmundastrum asiaticum 
являются пищевыми растениями и издавна известны в кулинарии азиатских 
народов. Заготовка их в некоторых районах российского Дальнего Востока 
в конце ХХ в. имела почти промышленные масштабы для экспорта в Корею 
и Китай. Эти виды обладают выраженными лекарственными свойствами и 
применяются в народной медицине. Onoclea interrupta и вышеперечислен-
ные папоротники высокодекоративны и активно используются в озеленении.

Значительную опасность для популяций этих папоротников представляет 
активное изменение биоценозов человеком. Вырубка лесов, строительство 
дорог, нефтепровода, газопровода, затопление или осушение, разработка и 
преобразование территорий влекут за собой уменьшение числа популяций 
этих видов и численности особей в них.

Цель работы: изучить влияние глубокого замораживания на жизнеспо-
собность хлорофиллсодержащих спор папоротников Восточной Азии и оце-
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нить возможность применения криоконсервации как метода долговременно-
го хранения спор.

Материалы и методики исследования

Материалом для исследований послужили хлорофиллсодержащие споры 
папоротников, произрастающих на российском Дальнем Востоке.

Matteuccia struthiopteris (L.) Tod. – страусник обыкновенный. Голаркти-
ческий вид, широко распространенный на территории Восточной Азии. Ис-
пользуется в пищу, применяется в народной медицине. 

Matteuccia orientalis (Hook.) Trev. – страусник восточный. Восточноази-
атский вид, в России находится на северо-восточной границе ареала. Из-
вестно до 5 местонахождений в Сахалинской области и Приморском крае. 
Редкий вид, внесен в красные книги Сахалинской области и Приморского 
края, категория – «уязвимый» [29, 30].

Osmundastrum asiaticum (Fern.) Tagawa – чистоустник азиатский. Восточ-
ноазиатский вид, произрастающий в Приморском и Хабаровском краях, Ев-
рейской автономной и Сахалинской областях и в южных районах Амурской 
области. Используется в пищу, является объектом заготовок в промышлен-
ном масштабе для экспорта.

Osmundastrum pilosum (Wall. ex Grev. еt Hook.) Schmakov (= O. claitonia-
num (L.) Tagava) – чистоустник волосистый. Восточноазиатский вид, в Рос-
сии произрастает на северной границе ареала. Встречается на юге Примор-
ского и в Хабаровском краев. Редкий вид, внесен в Красную книгу России и 
региональные красные книги, категория – «уязвимый» [29–31]. 

Onoclea interrupta (Maxim.) Ching et P.C. Chiu (= O. sensibilis auct. non L.) – 
оноклея прерывистая. Широко распространенный восточноазиатский вид. 

Споры папоротников собирали в июне (виды Osmundastrum) и осенью 
(представители родов Matteuccia и Onoclea) в естественных популяциях на 
территории Амурской области и в коллекциях Ботанического сада-инсти-
тута ДВО РАН (г. Владивосток), Центрального сибирского ботанического 
сада СО РАН (г. Новосибирск). Вайи или доли второго порядка (у видов с 
большим размером вай) помещали в бумажные пакеты и располагали в за-
тененном хорошо проветриваемом месте до высыпания спор из спорангиев. 
Одну часть свежесобранных спор оставляли в бумажных пакетах и храни-
ли в лаборатории. Один раз в месяц проверяли их всхожесть. Другую часть 
материала закрывали в криопробирки и погружали в жидкий азот (−196°C). 
Время экспозиции 14 дней. Размораживание проводили на воздухе в лабо-
ратории при температуре +20...+22°C. Контрольные образцы не подвергали 
замораживанию. Споры проращивали в чашках Петри диаметром 12 см с 
дистиллированной водой. В каждой чашке с помощью стереоскопического 
микроскопа МБС-10 в пяти полях зрения подсчитывали и затем суммирова-
ли проросшие и непроросшие споры. Для каждого исследуемого вида папо-
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ротника значимость различий проросших и непроросших спор в контроле 
и эксперименте проверяли по критерию χ2 с использованием четырехполь-
ной таблицы вариант [32. С. 29]. На уровне значимости W = 0,05 различие 
считали существенным, если вычисленное значение критерия χ2 превыша-
ло табличное значение. Жизнеспособность спор оценивали по всхожести. 
Всхожесть выражали в процентах как отношение числа проросших спор к 
сумме проросших и непроросших.

Результаты исследования и обсуждение

Свежесобранные споры M. struthiopteris имели высокую всхожесть – 
95%. В результате регулярного тестирования выявлена динамика снижения 
всхожести при хранении в лабораторном помещении (рис. 1). За месяц всхо-
жесть снижалась почти на 80%. Через два месяца после сбора прорастали 
менее 10% спор. Всхожесть спор, хранившихся четыре месяца, составляла 
около 1%, через семь месяцев хранения споры теряли жизнеспособность, 
всхожими оставались менее 1% .
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Рис. 1. Снижение всхожести спор Matteuccia struthiopteris 
при хранении в лабораторном помещении  

Fig. 1. Decrease in Matteuccia struthiopteris spores germination during storage 
in a laboratory (on the ordinate axis – germination ability (%),

on the abscissa axis – storage (months)) 

Хлорофиллсодержащие споры сохраняют способность к прорастанию от 
нескольких дней до нескольких месяцев [10, 12, 13, 33]. Этот показатель 
зависит как от внешних факторов среды, так и от биологических особен-
ностей вида. Например, споры Hymenophyllaceae и Grammitidaceae жизне-
способны до двух недель и начинают прорастать, еще находясь в спорангии 
[10]. Споры Osmunda regalis L. более жизнеспособны – всхожесть сохраня-
ется около месяца. По данным R.M. Lloyd и E.J. Klekowski Jr. (1970) [34], 
жизнеспособность спор некоторых видов Onoclea и Matteuccia сохраняется 
на протяжении 1 года.
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Споры M. struthiopteris потеряли способность к прорастанию за семь 
месяцев хранения, что характеризует их биологическую недолговечность. 
Всхожесть резко снижается в течение первого месяца (на 80%, см. рис. 1), 
поэтому для практических целей необходимо использовать свежесобранные 
споры. Наши результаты дополняют ранее полученные данные о кратковре-
менном хранении зеленых спор папоротников при комнатной температуре; 
разработка методов длительного хранения спор такого типа в настоящее 
время достаточно актуальна.

Споры изучаемых видов папоротников подвергли замораживанию в жид-
ком азоте (−196°C). Результаты эксперимента представлены в таблице.

Всхожесть хлорофиллсодержащих спор папоротников / 
Germination of chlorophyll-containing fern spores 

Вид / 
Species

Споры, число / Spores, number Критерий, 
χ2*/

Criterion, 
χ2* 

Всхожесть, % / 
Germination 

ability, %
Проросшие / 
Germinated 

Непроросшие / 
Undergerminated 

1 2 1 2 1 2
Matteuccia struthiopteris 517 447 25 148 88,7 95 75
M. orientalis 242 210 198 286 15,5 55 42
Osmundastrum 
asiaticum 449 211 43 213 192,7 91 50

O. pilosum 305 129 22 176 186,4 93 42
Onoclea interrupta 331 221 81 170 51,8 80 56
Примечание.  1 – контроль, 2 – эксперимент (−196°C); * если χ2 вычисленное ≥ 3,841, 
различия статистически значимы /
Note. 1 – control, 2 – experiment (−196°C); * if  χ2 ≥ 3.841, statistically significant difference.

До замораживания (контроль) споры четырех изученных видов имели 
всхожесть от 80 до 95% и только споры одного вида (Matteuccia orientalis) 
отличались более низкой всхожестью – менее 60%. Споры всех изученных 
видов реагировали на глубокое замораживание. Анализ полученных данных 
показал, что после криоконсервации всхожесть статистически значимо сни-
зилась. Наиболее значительное снижение наблюдалось у видов рода Osmun-
dastrum – почти в 2 раза по сравнению с контрольным значением. Однако в 
целом через 14 дней хранения в жидком азоте осталось от 42% (Matteuccia 
orientalis, Osmundastrum pilosum) до 75% (Matteuccia struthiopteris) спор, 
способных к прорастанию (таблица).

В лабораторных условиях через месяц хранения всхожесть спор 
Matteuccia struthiopteris снизилась на 80%, а после криоконсервации – на 
20%. Этот факт говорит о том, что применение метода криоконсервации для 
хранения хлорофиллсодержащих спор дальневосточных папоротников мож-
но считать перспективным.

В криобанках хранение генетического материала не ограничено по вре-
мени, поэтому полученные результаты согласуются с данными зарубежных 
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исследователей [13]. Кроме того, S. Magrini и A. Scoppola [35] отмечают, 
что низкие температуры стимулируют быстрое прорастание спор и развитие 
гаметофитов (если сравнивать со спорами, хранившимися при пониженных 
температурах – от +5°С до –5°С). Интенсивность развития гаметофитов и 
прорастания спор, хранившихся при отрицательных температурах, близки к 
показателям свежесобранных спор.

В эксперименте всхожесть зеленых спор дальневосточных папоротников 
снизилась на 13–50% в зависимости от вида (таблица). У бесхлорофилльных 
спор после размораживания всхожесть чаще всего остается на уровне контро-
ля или возрастает, в редких случаях наблюдалось незначительное снижение 
[26−28]. Большая потеря жизнеспособности зелеными спорами объясняется, 
возможно, их более высокой влажностью. Например, споры представителей 
рода Osmunda содержат около 17% влаги [10], в то время как у бесхлорофилль-
ных спор папоротников влажность составляет от 4% [33]. Кроме того, в зе-
леных спорах содержится меньше гранул липидов, чем в бесхлорофилльных 
спорах [10], что, возможно, приводит к повреждению при замораживании.

Зарубежные исследования показали, что зеленые споры переносят глубо-
кое замораживание, если сразу после сбора их подсушивают на воздухе или 
в силикагеле [12, 13, 21], а затем помещают в жидкий азот. Однако высуши-
вание не должно быть полным, так как сильное обезвоживание приводит к 
невозможности фотосинтеза и потере жизнеспособности [16]. Эксперимен-
ты S. Magrini и A. Scoppola [35] показали, что всхожесть спор, не подвер-
гавшихся предварительной сушке, значительно выше, чем предварительно 
высушенных. Относительная влажность воздуха в разных частях света раз-
лична, на побережье она значительно выше, чем внутри континента [10]. Из-
лишняя влажность воздуха отрицательно сказывается на хранении спор па-
поротников. Вероятно, поэтому данные D. Ballesteros [Там же] о терпимости 
зеленых спор к высушиванию противоречат данным S. Magrini с A. Scoppola 
[35]. Мы полагаем, что при высокой влажности воздуха зеленые споры не-
обходимо подсушивать перед криоконсервацией. В наших экспериментах 
замораживанию подвергались споры с равновесной влажностью, которые 
предварительно подсушивались на открытом воздухе в лаборатории.

Выводы

Хлорофиллсодержащие споры Matteuccia struthiopteris полностью те-
ряют жизнеспособность при хранении в лабораторных условиях в течение 
7 месяцев.

Экспериментально выявлена устойчивость хлорофиллсодержащих спор 
5 видов дальневосточных папоротников к глубокому замораживанию. Не-
смотря на то, что всхожесть спор Matteuccia, Osmundastrum, Onoclea стати-
стически значимо снижается, криоконсервация не вызывает полной потери 
способности к прорастанию. В зависимости от вида после размораживания 
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сохраняется от 42% (Matteuccia orientalis, Osmundastrum pilosum) до 75% 
(Matteuccia  struthiopteris) жизнеспособных спор.

Криоконсервация может рассматриваться как перспективный метод дол-
говременного хранения зеленых спор папоротников Восточной Азии.
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Cryopreservation of chlorophyllous spores of East Asian ferns

The results of study of germination ability of spores of five fern species from the 
Russian Far East – Matteuccia struthiopteris (L.) Tod., M. orientalis (Hook.) Trev., 
Osmundastrum asiaticum (Fern.) Tagawa, O. pilosum (Wall. еx Grev. еt Hook.) Sch-
makov, Onoclea interrupta (Maxim.) Ching et P.C. Chiu. – after storage in the labora-
tory and freezing in liquid nitrogen are reported. Spores of the species studied contain 
chloroplasts, they have not a rest period and lose viability rapidly during storage. Most 
of these species are rare therefore there is a problem of the working out of methods for 
long-term storage of their green spores due to the rapid loss of germination ability by 
them. Spores were collected after maturation. One part of collected spores was put into 
the paper bags and kept in laboratory. Another part of the spores was placed in cryovi-
als and immersed in liquid nitrogen (-196°C) for 14 days. Defrosting was conducted 
in the laboratory at the temperature +20 ... +22°C, then the spores germinated in Petri 
dishes wetting with distilled water. Spore viability was evaluated on their germination 
ability, which was calculated as the ratio of the number of germinated spores to the total 
number of sowed ones, expressed as a percentage. Dynamics of diminution of spore 
germination ability during storage in the lab was traced on the example of Matteuc-
cia struthiopteris. Maximum of germinated spores (95%) is observed in the first days 
after collecting. Germination ability decreases approximately to 80% in a month. Less 
than 10% of spores germinated after 2 months of storage, and less than 1% of spores 
germinated after 7 months. The germination ability of spores of all the species studied 
decreased after deep freezing in liquid nitrogen, but from 42 to 75% of the spores re-
mained viable. Thus chlorophyllous spores of the ferns studied are resistant to liquid 
nitrogen freezing therefore the cryopreservation is a perspective method for long-term 
storage of green spores of East Asian ferns. 

The article contains 1 table, 1 figure, 35 ref.
Key words: spores; germination ability; kryopreservation; Matteuccia; Osmundas-

trum; Onoclea.
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Широтная географическая структура ценофлор 
светлохвойных лесов севера Европейской России: 

анализ с учетом доминирования видов

Проанализированы спектры широтных географических элементов 
ценофлор сосновых и лиственничных лесов и редколесий севера Европейской 
России, «взвешенные» по проективному покрытию видов, слагающих 
подпологовые ярусы соответствующих сообществ. Выдвинуты гипотезы о 
природе факторов, определяющих пропорции спектров. Бореальный элемент 
закономерно преобладает в спектрах ценофлор зеленомошной группы типов 
леса в силу зонально-климатической обусловленности. По мере нарастания 
либо уменьшения увлажнения и/или минерального богатства почв структура 
спектра изменяется. Синтаксонам, приуроченным к более богатым почвам, 
может быть свойственно более активное участие видов бореонеморального 
либо полизонального геоэлементов. В спектрах синтаксонов, развитых при 
олиготрофном либо мезотрофном заболачивании, выражены гипоарктические 
черты, аналогичные наблюдаемым в предтундровых либо подгольцовых 
синтаксонах. Спектры геоэлементов лишайниково-мохового яруса в зональных 
условиях сходны с таковыми вышележащих ярусов, при большем либо меньшем 
увлажнении почвы – существенно отличаются от них.

Ключевые слова: Pinus sylvestris; Larix sibirica; средняя тайга; северная 
тайга; Европейская Россия; широтные географические элементы флоры; 
ценофлора; доминанты растительных сообществ. 

Введение

Светлохвойные таежные леса – класс формаций, эдификаторами древесно-
го яруса которых являются различные виды сосны (Pinus L.) либо лиственни-
цы (Larix Hill) – хвойные деревья со сквозистой кроной, что обеспечивает под 
их пологом улучшенный световой режим и, как следствие, высокий уровень 
видового разнообразия растений приземных ярусов. В сукцессионных рядах 
эти сообщества либо предшествуют темнохвойно-таежным лесам (обычно в 
ходе пирогенных сукцессий), либо сами выступают терминальными стадиями 
этих рядов, представляя собой топоэдафические климаксы на сухих, скаль-
ных либо торфяно-болотных почвах. 

Анализ спектров географических элементов флор различного ранга, в том 
числе и флор растительных сообществ в объеме заданных классификацион-
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ных единиц (ценофлор) является одним из основных инструментов сравни-
тельной флористики [1]. Подобный анализ может быть выполнен разными ме-
тодами. Соотношения видов разных геоэлементов могут быть сопоставлены 
как непосредственно для списочного состава флоры (традиционный метод, 
выявляющий основные вехи в истории формирования древних флор и «от-
теняющий» роль реликтов [2]), так и после «взвешивания» элементов, форми-
рующих спектр, по избранному критерию. При «взвешивании» спектров как 
зонально-координатных, так и (особенно) хориономических элементов флор 
и ценофлор по встречаемости видов, относящихся к этим элементам, полу-
ченные результаты могут более отчетливо выявить основные миграционные 
потоки видов, имевшие место на различных стадиях формирования «моло-
дых» послеледниковых флор [3, 4]. В то же время «взвешивание» спектров 
ценофлор по проективному покрытию видов различных геоэлементов наибо-
лее полно отражает современное состояние ценофлор и экологическую спе-
цифику их формирования благодаря учету доминирования видов, что особен-
но важно при изучении разнообразия растительных сообществ конкретных 
формаций в пределах обширной территории.

Целью публикации является сопоставление широтных географических 
элементов ценофлор светлохвойных – сосновых (из Pinus sylvestris) и ли-
ственничных (из Larix sibirica) – лесов на территории средней и северной 
тайги Европейской России и прилежащих районов Урала и выявление фак-
торов, обусловливающих наблюдаемые пропорции геоэлементов, благодаря 
оценке роли доминантов подчиненных ярусов. 

Материалы и методики исследования

Основой для анализа послужили результаты доминантно-флористиче-
ской [5] классификации сосновых и лиственничных лесов и редколесий Ев-
ропейского Севера, выполненной с использованием программы IBIS 6.2 [6]. 
Результаты классификации опубликованы в виде отдельных обработок для 
лишайниковых [7], лишайниково-зеленомошных и зеленомошных [8], тра-
вяно-зеленомошных [9], травяно-сфагновых [10] и кустарничково-сфагно-
вых [11] сосняков, предтундровых и подгольцовых лиственничных редколе-
сий [12] и таежных лиственничников [13]. Большая часть геоботанических 
описаний, использованных при обработках, выполнена И.Б.  Кучеровым 
при участии его товарищей по экспедициям в ходе полевых исследований 
1996–2012 гг., остальные взяты из многочисленных литературных источни-
ков, цитированных в указанных выше статьях. Общий объем массива описа-
ний составил около 1600. Авторы не могут привести продромус выделенных 
синтаксонов (всего 71), поскольку объем статьи ограничен; наименования 
синтаксонов приводятся непосредственно в тексте. 

Процентные спектры широтных географических элементов видов, слага-
ющих ценофлоры каждого из синтаксонов, также рассчитаны с помощью про-
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граммы IBIS 6.2. Следуя рекомендациям Х. Элленберга [14], расчеты выпол-
нялись отдельно для сосудистых растений и для мохообразных и лишайников, 
формирующих напочвенный ярус. Спектры геоэлементов сосудистых расте-
ний также оценивались поярусно: отдельно для видов травяно-кустарничко-
вого яруса, отдельно для яруса подроста и подлеска. Это позволило произве-
сти «взвешивание» геоэлементов с учетом среднего проективного покрытия 
каждого из видов ценофлоры в анализируемом ярусе. При этом фактически 
сопоставлялись удельные проективные покрытия (Д) видов, слагающих тот 
или иной ярус. Ранее описание растительных сообществ с использованием 
удельных покрытий для выявления роли доминантов в сложении сообщества 
применяли В.С. Ипатов [15 и др.] и С.В. Дегтева [16 и др.].

Номенклатура сосудистых растений дается по сводке С.К.  Черепанова 
[17], листостебельных мхов – по М.С. Игнатову и Е.А. Игнатовой [18], пе-
ченочных мхов – по Р.Н. Шлякову [19] (по этим же источникам даны и гео-
элементы мохообразных), лишайников – по O. Vitikainen et al. [20]. Послед-
няя сводка использована ввиду признания в ней самостоятельности рода 
Cladina, что удобно при геоботанических обработках. Данные о широтном 
распространении видов сосудистых растений приводятся по Э. Хультену и 
М. Фризу [21], лишайников – по «Определителю лишайников СССР» [22] и 
«Определителю лишайников России» [23].

Типичные примеры спектров географических элементов по ярусам це-
нофлор синтаксонов сосновых лесов сведены в табл. 1, лиственничных лесов 
и редколесий – в табл. 2. Таксономические параметры изученных объединен-
ных ценофлор составили для сосновых лесов: число видов лишайников – 29 
(среднее число в одном геоботаническом описании – 3,2±0,09), мохообраз-
ных – 69 (6,08±0,14), сосудистых растений – 181 (17,4±0,41); для листвен-
ничных лесов и редколесий: лишайников – 38 (2,55±0,22), мохообразных – 
87 (5,37±0,32), сосудистых растений – 315 (26,03±1,51). Средние параметры 
указаны вместе со стандартной ошибкой среднего арифметического.

Структура спектров широтных геоэлементов 
и влияющие на нее факторы

Кустарниковый ярус (подрост и подлесок)

В кустарниковом ярусе предтундровых и подгольцовых лиственничных 
редколесий в силу их широтного либо высотно-поясного положения преобла-
дают гипоарктические виды (Betula nana, B. czerepanovii, Duschekia fruticosa, 
Salix phylicifolia; 85–90%  Д). В ряде синтаксонов ерниково-лишайниковых 
(Stereocaulo-Cladino-Laricetum (L.) betuletosum nani var. typicum), ерниково-зе-
леномошных (Hylocomio-Betulo nani-L. rubetosum arctici) и травяных (Bistor-
to-Geranio-L. calamagrostietosum и avenelletosum) редколесий к гипоарктиче-
ским видам примешиваются бореальные (20–45% Д).
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Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Примеры спектров широтных географических элементов синтаксонов 

сосновых лесов средней и северной тайги Европейской России / 
Examples of spectra of latitudinal geographical elements of pine forests 

syntaxa in the middle and northern taiga of European Russia
Широтные элементы 

ценофлор по ярусам, Д % / 
Latitudinal elements of 

coenotic floras by layers, D %

Синтаксоны / Syntaxa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Подрост и подлесок / Young growth and understorey layer
Гипоарктический 
(включая 
гипоарктомонтанный) /
Hypoarctic 
(incl. Hypoarctic-Montane)

– 4 – 5 – – – 1 32 10 31 9 39

Бореальный / Boreal 98 86 67 75 91 73 81 95 40 74 68 89 61
Бореонеморальный 
(включая неморальный) / 
Boreal-Nemoral 
(incl. Nemoral)

1 4 9 6 7 27 18 4 29 8 2 2 1

Полизональный / 
Multizonal 1 7 23 14 3 – 1 1 – 7 – – –

Травяно-кустарничковый ярус / Dwarfshrub-herb layer
Арктоальпийский /
Arctic-Alpine – – – 1 – – – – – – – – –
Гипоарктический 
(включая 
гипоарктомонтанный) /
Hypoarctic 
(incl. Hypoarctic-Montane)

21 4 4 – – – 2 14 1 5 9 27

Арктобореальный / 
Arctic-Boreal – – – – – – – – 2 4 8 5 7
Бореальный / Boreal 98 78 65 70 97 83 66 89 47 69 82 86 66
Бореонеморальный 
(включая неморальный) / 
Boreal-Nemoral 
(incl. Nemoral)

2 – 11 9 2 15 27 6 2 11 1 – –

Лесостепной / 
Forest-Steppe – – – 2 – – – – – – – – –
Полизональный / 
Multizonal – – 20 15 1 3 7 3 35 16 5 – –

Лишайниково-моховой ярус / Lichen-moss layer
Арктоальпийский /
Arctic-Alpine – 5 4 1 – – – – 9 – – – –
Гипоарктический 
(включая 
гипоарктомонтанный) / 
Hypoarctic (incl. 
Hypoarctic-Montane)

1 4 2 1 – – – – – – – – 1

Арктобореальный / 
Arctic-Boreal 24 18 13 1 1 – 1 2 49 78 81 78 79
Бореальный / Boreal 37 50 53 90 89 42 68 81 39 17 17 15 16

И.Б. Кучеров, А.А. Зверев
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Широтные элементы 
ценофлор по ярусам, Д % / 

Latitudinal elements of 
coenotic floras by layers, D %

Синтаксоны / Syntaxa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Бореонеморальный 
(включая неморальный) / 
Boreal-Nemoral 
(incl. Nemoral)

– – 2 1 1 47 25 9 1 1 – – –

Полизональный / 
Multizonal 39 23 26 7 9 12 7 8 2 4 2 6 3

Примечание. Синтаксоны сосновых лесов: 1 – лишайниковый, кольско-карельский 
вересковый вариант; 2 – воронично-лишайниковый скальный; 3 – чабрецово-
толокнянковый на доломитах; 4 – астрагалово-толокнянковый на гипсах, брусничная 
субассоциация на южных склонах карстовых логов; 5 – черничный; 6 – кисличный; 
7 – вейниковый, костяничная субассоциация на песках и супесях; 8 – костянично-
брусничный, княжиковая субассоциация на гипсах; 9 – молиниевый сфагновый, 
северотаежный приручьевой вариант Salix phylicifolia; 10 – горцовый сфагновый; 11 – 
вахтовый сфагновый, типичная субассоциация; 12 – багульниковый сфагновый, типичная 
среднетаежная субассоциация; 13 – то же, ерниковая северотаежная субассоциация.
Спектры широтных географических элементов рассчитаны по ярусам сообществ, 
относящихся к данному синтаксону, с учетом проективного покрытия видов, слагающих 
тот или иной ярус. Д % – удельное проективное покрытие геоэлемента в данном ярусе, 
%. Преобладающие геоэлементы выделены жирным шрифтом и серым фоном /
Notes. Scots pine forest syntaxa: 1 – Cladino-Pinetum (P.), Lapponian-Karelian variant with 
Calluna vulgaris (on sand); 2 – Empetro-Cladino-P. arctoparmelietosum (on Fennoscandian 
silicate rock); 3 – Thymo-Arctostaphylo-P. (on Karelian dolomite); 4 – Astragalo danici-
Arctostaphylo-P. (on Pinega R. gypsum outcrops), subass. vaccinietosum on S slopes of karst 
ravines; 5 – Myrtillo-P., subass. typicum; 6 – Oxalido-P.; 7 – Calamagrostio arundinaceae-P., 
subass. rubetosum saxatili on sand or loamy sand; 8 – Rubo saxatili-Vaccinio-P., subass. 
atragenetosum sibiricae (on Pinega R. gypsum outcrops); 9 – Sphagno warnstorfii-P., subass. 
molinietosum (Fennoscandian), northern-boreal riparian variant with Salix phylicifolia; 10 – 
the same, subass. bistortaetosum (of N.  Dvina and Pechora R. basins); 11 – Menyantho-P. 
subass. typicum; 12 – Sphagno angustifolii-Ledo-P., subass. typicum (middle-boreal); 13 – the 
same, subass. sphagnetosum fusci (northern-boreal). 
Spectra of latitudinal distribution range elements are calculated separately for different layers 
of communities of a given syntaxon, projective cover of plant species considered. D % is a 
relative projective cover of a latitudinal element in a given community layer, %. The dominating 
latitudinal elements are printed in bold against a gray background.

О к о н ч а н и е  т а б л.  1  /  T a b l e  1 (end)

В основном это Juniperus communis s. l. и Sorbus aucuparia s. l. В сосняках 
аналогичные пропорции флоры яруса характерны лишь для воронично-ли-
шайниковых редколесий крайнесеверной тайги бассейна р. Печоры (Empetro-
Cladino-Pinetum (P.) betuletosum czerepanovii var. typicum).

Во всех остальных описанных синтаксонах сосновых и лиственничных 
лесов в ярусе кустарников преобладают бореальные виды, преимуществен-
но за счет подроста таежных лесообразователей, чаще всего Picea abies s. l., 
в наиболее сухих либо, напротив, заболоченных типах – Pinus sylvestris. 
В отдельных случаях значимую роль играют также Betula pubescens, Junipe-
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rus communis, Sorbus aucuparia, Rosa acicularis. Роль подроста Larix sibirica 
в лиственничниках, как правило, незначительна.

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Примеры спектров широтных географических элементов синтаксонов 

лиственничных лесов и редколесий средней и северной тайги Европейской России / 

Examples of spectra of latitudinal geographical elements of larch forests syntaxa 
in the middle and northern taiga of European Russia

Широтные элементы 
ценофлор по ярусам, Д % / 

Latitudinal elements of 
coenotic floras by layers, D %

Синтаксоны / Syntaxa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Подрост и подлесок / Young growth and understorey layer
Арктоальпийский /
Arctic-Alpine – 3 – – – – – – – – – – –
Гипоарктический 
(включая гипоарктомон-
танный) / Hypoarctic (incl. 
Hypoarctic-Montane)

76 87 83 75 64 55 27 – 15 4 – – –

Бореальный / Boreal 24 10 17 25 36 45 73 100 77 82 91 83 95
Бореонеморальный 
(включая неморальный) / 
Boreal-Nemoral 
(incl. Nemoral)

– – – – – – – – 7 3 6 17 5

Полизональный / Multizonal – – – – – – – – 2 – 3 – –
Травяно-кустарничковый ярус / Dwarfshrub-herb layer

Арктоальпийский /
Arctic-Alpine 11 28 – 7 5 9 1 – – – 1 – –
Гипоарктический 
(включая 
гипоарктомонтанный) / 
Hypoarctic (incl. 
Hypoarctic-Montane)

44 40 28 28 33 54 23 3 4 3 4 3 1

Бореальный / Boreal 43 27 71 49 54 32 73 95 90 86 75 80 92
Бореонеморальный 
(включая неморальный) / 
Boreal-Nemoral 
(incl. Nemoral)

– – – 3 1 – 1 1 5 7 14 11 4

Лесостепной / 
Forest-Steppe – 1 – 2 – – – – – – 2 – –
Полизональный / 
Multizonal 2 3 – 11 6 6 2 2 2 4 5 6 3

Лишайниково-моховой ярус / Lichen-moss layer
Арктоальпийский /
Arctic-Alpine 22 19 – 2 – 7 – – 1 – 6 – –
Гипоарктический 
(включая гипоарктомон-
танный) / Hypoarctic (incl. 
Hypoarctic-Montane)

5 19 2 10 6 15 – – – – 1 – –

Арктобореальный / 
Arctic-Boreal 13 23 6 17 10 40 7 4 – 1 2 – –
Бореальный / Boreal 24 7 74 44 70 33 87 88 96 81 72 69 90
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Широтные элементы 
ценофлор по ярусам, Д % / 

Latitudinal elements of 
coenotic floras by layers, D %

Синтаксоны / Syntaxa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Бореонеморальный 
(включая неморальный) / 
Boreal-Nemoral 
(incl. Nemoral)

– – – 11 – – – – 2 8 2 23 8

Полизональный / 
Multizonal 37 32 19 16 14 5 6 8 1 10 16 8 2

Примечание. Лиственничные предтундровые и подгольцовые редколесья: 1 – ерниково-
лишайниковые, типичный вариант; 2 – то же, осочковый (Carex rupestris) вариант; 3 – 
ерниково-зеленомошные, типичная субассоциация; 4 – травяные, высоковейниковая 
пойменная субассоциация; 5 – то же, луговиковая подгольцовая субассоциация; 6 – то 
же, душистоколосковая горно-лесная субассоциация. 
Таежные лиственничники: 7 – багульниково-брусничный на северных склонах карстовых 
логов; 8 – брусничный; 9 – костянично-брусничный, типичная субассоциация; 10 – то 
же, можжевельниковая ситуация на южных склонах карстовых логов; 11 – аконитовый, 
спирейная субассоциация на обнажениях известняков; 12 – то же, типичная логовая 
субассоциация; 13 – то же, высоковейниковая пойменная субассоциация.
Прочие обозначения, как в табл. 1 /
Notes. Subarctic and subalpine Siberian larch open woodland syntaxa: 1 – Stereocaulo-Cladino-
Laricetum (L.), subass. betuletosum nani, var. typicum; 2 – the same, alpine timberline variant 
with Carex rupestris; 3 – Hylocomio-Betulo nani-L., subass. typicum; 4 – Bistorto-Geranio-L. 
subass. calamagrostietosum langsdorffii (in the floodplain); 5 – the same, subass. avenelletosum 
(along the alpine timberline in the Urals); 6 – the same, subass. anthoxanthetosum alpini (in the 
montane boreal-forest belt). 
Boreal-forest Siberian larch syntaxa: 7 – Ledo- L., on N slopes of karst ravines; 8 – Hylocomio-
Vaccinio-L., subass. typicum (often pyrogenic); 9 – Rubo saxatili-Vaccinio-L. (on karst ravine 
slopes), subass. typicum; 10 – the same, subass. juniperetosum (on steep S slopes); 11 – 
Aconito-L., subass. spiraetosum medii (on limestone outcrops); 12 – the same, subass. typicum 
(in the gulley); 13 – the same, subass. calamagrostietosum langsdorffii (in the floodplain). 
For other notes see table 1.

В большинстве синтаксонов преобладание бореальных видов в подросте и 
подлеске абсолютно (85–100% Д), что закономерно с зональной точки зрения. 
В первую очередь это относится к соснякам и лиственничникам брусничным 
и черничным, принадлежащим к зеленомошной группе типов леса, занимаю-
щей центральное положение в схеме эдафо-фитоценотических рядов В.Н. Су-
качева [24], а также к большинству лишайниковых, сфагново-зеленомошных 
и сфагновых типов.

В ряде синтаксонов, преимущественно северотаежных либо заболоченных 
(т.е. развитых на менее теплообеспеченных экотопах), бореальным видам в 
составе яруса все же сопутствуют гипоарктические (60–70 против 30–40% Д). 
В кольско-карельских крайнесеверотаежных воронично-лишайниковых со-
сняках (Empetro-Cladino-P. betuletosum var. Calluna vulgaris) примесь послед-
него элемента обусловлена Betula czerepanovii, в заболоченных вахтовых 

О к о н ч а н и е  т а б л.  2  /  T a b l e  2  (end)
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(Menyantho-P. typicum и eriophoretosum) и кольско-карельских молиниевых 
(Sphagno warnstorfii-P. molinietosum var.  typicum) – B.  nana и (отчасти) Salix 
phylicifolia, в ерниково-багульниковых (Sphagno angustifolii-Ledo-P. sphagne-
tosum fusci) – исключительно Betula nana, в лиственничниках багульниково-
брусничных (Ledo-L.) на северных склонах карстовых логов Пинежья – Salix 
arbuscula и S. recurvigemmis.

В то же время во многих синтаксонах, приуроченных к почвам повышенно-
го минерального богатства, бореальные виды яруса делят господство с более 
«южными» – бореонеморальными либо полизональными (60–80 против 15–
30% Д); как правило, в этом случае аналогичные соотношения наблюдаются и 
в травяно-кустарничковом ярусе. В сосняках травяно-зеленомошных на север-
ном пределе ареала в средней тайге – кисличных (Oxalido-P.) на старопахот-
ных землях и вейниковых (Calamagrostio arundinaceae-P.) на южных склонах – 
эффект согосподства бореонеморального элемента объясним за счет «правила 
предварения» Г. Вальтера и В.В. Алехина. Последнее предполагает, в частно-
сти, приуроченность видов либо сообществ на северном пределе распростра-
нения к южным, более теплообеспеченным склонам южных экспозиций [25, 
26]. Упомянутая роль данного геоэлемента при этом достигается за счет со-
вместного произрастания многих видов, по отдельности малообильных. Это 
Alnus incana, Lonicera xylosteum, в сосняках кисличных –  Rubus idaeus, в вей-
никовых – порослевые и стланиковые формы Tilia cordata, а также Rosa maja-
lis. Последний вид «отвечает» и за возрастание активности бореонеморальных 
видов в логовых аконитовых лиственничниках (Aconito-L. typicum). 

Обилие полизональных видов в подлеске сосняков бруснично-астра-
галово-толокнянковых (Astragalo danici-Arctostaphylo-P. vaccinietosum) на 
южных склонах карстовых логов в бассейнах Пинеги и Северной Двины и 
чабрецово-толокнянковых (Thymo-Arctostaphylo-P.) на доломитах в южной 
Карелии обусловлено исключительно Cotoneaster melanocarpus s.  l. (incl. 
C.  ×  antoninae). В случае последнего синтаксона нельзя применить «пра-
вило предварения», так как сообщества могут быть приурочены к экотопам 
разной экспозиции. Однако повышенное минеральное богатство почвы само 
по себе является фактором ускорения биологического круговорота [27] и, 
вероятно, частично компенсирует недостаток теплообеспеченности, тем 
самым иллюстрируя принцип частичной замещаемости экологических фак-
торов [28, 29]. Помимо этого, экотопы известняковых обнажений являются 
«теплыми» благодаря улучшению условий дренажа и аэрации из-за тре-
щиноватости горной породы [27], чем отличаются от обнажений гипсов в 
карстовых ландшафтах, потенциально «холодных» в силу воздействия низ-
котемпературных подземных вод [30]. В случае сосняков бруснично-астра-
галово-толокнянковых охлаждающий эффект субстрата, видимо, компенси-
руется южной экспозицией склона. 

В приручьевых кольских молиниевых сосняках (Sphagno warnstorfii-P. mo-
linietosum var. Salix phylicifolia) одновременно согосподствуют гипоарктиче-



61Широтная географическая структура ценофлор светлохвойных лесов 

ские (Betula nana, Salix phylicifolia), бореальные (Juniperus communis, подрост 
Pinus sylvestris) и бореонеморальные (Alnus incana) виды яруса (соответствен-
но 30, 40 и 30% Д).

Соотношения широтных геоэлементов в составе подроста и подлеска в 
силу зональной либо поясной обусловленности близки к таковым в травяно-
кустарничковом ярусе (см. ниже), за исключением того, что в предтундровых 
и подгольцовых лиственничных редколесьях сильнее выражена гипоаркти-
зация яруса.

Травяно-кустарничковый ярус

В соответствии с зональным положением таежных ценофлор бореальные 
виды закономерно преобладают в сосняках и лиственничниках зеленомош-
ной группы типов леса (см.  выше) – брусничных (Vaccinio-P., Hylocomio-
Vaccinio-L.) и черничных (Myrtillo-P.), включая также северотаежные сосня-
ки воронично-брусничные (Empetro-Vaccinio-P.) и воронично-черничные 
(Empetro-Myrtillo-P.; 80–85%; в средней тайге – до 100% Д). Основной вклад 
в господство данного геоэлемента вносят кустарнички темнохвойной тайги 
из «свиты» Picea abies s. l. [31] – Vaccinium myrtillus и V. vitis-idaea. Пред-
ставители бореального элемента господствуют и в травяно-кустарничковом 
ярусе многих других типов светлохвойных лесов. Это сосняки лишайнико-
вые (Cladino-P.) и воронично-лишайниковые (Empetro-Cladino-P.) на песках 
(кроме крайнесеверной тайги) и среднетаежные сосняки лишайниковые 
скальные (Cladino-P.  polytrichetosum; 85–100% Д за счет Vaccinium vitis-
idaea, Calluna vulgaris и Arctostaphylos uva-ursi), большинство типов сосня-
ков сфагново-зеленомошных, травяно- и кустарничково-сфагновых (80–90% 
Д; в числе доминантов в зависимости от синтаксона фигурируют Equisetum 
sylvaticum, Bistorta major, Menyanthes trifoliata, Carex lasiocarpa, C. rostrata, 
Ledum palustre, Chamaedaphne calyculata), сосняки и лиственничники папо-
ротничковые и костянично-брусничные (в том числе на карсте; 90% Д за счет 
Vaccinium vitis-idaea, Rubus saxatilis, Gymnocarpium dryopteris), пойменные 
тиманские травяные лиственничники (Aconito-L. calamagrostietosum; 90% 
Д благодаря Aconitum septentrionale, Calamagrostis langsdorffii, Equisetum 
pratense, Atragene sibirica). Примечательно, что в спектрах сосняков и ли-
ственничников костянично-брусничных на карстовых обнажениях за счет 
выраженного доминирования бореальных видов «сглаживаются» и исчеза-
ют реликтовые черты, порожденные сочетанием сопутствующих арктоаль-
пийских и гипоарктических видов с бореонеморальными и лесостепными. 
Роль перечисленных элементов намного более отчетливо видна в спектрах 
ценофлор сосудистых растений этих же синтаксонов, «взвешенных» по 
встречаемости видов [4, 9].

В сообществах с приполярным либо подгольцовым распространением, а 
также развивающихся в условиях выраженного олиготрофного заболачива-
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ния бореальные виды сопровождаются гипоарктическими (включая гипо-
арктомонтанные; 70–75% против 20–30% Д), аналогично тому, как это на-
блюдается в ярусе подроста и подлеска. Данное соотношение наблюдается 
практически во всех типах предтундровых и подгольцовых лиственничных 
редколесий. Здесь к доминирующим представителям гипоарктического эле-
мента относятся, в зависимости от синтаксона, Empetrum nigrum s. l., Rubus 
chamaemorus, Bistorta elliptica, Geranium albiflorum, Anthoxanthum alpinum, 
Alopecurus alpestris; в числе бореальных видов значимого обилия может 
достигать Avenella flexuosa. Лишь в пойменных травяных редколесьях (Bis-
torto-Geranio-L. calamagrostietosum) наблюдается возрастание доли полизо-
нального элемента до 10% Д за счет Galium boreale, Poa pratensis и ряда 
других сопутствующих видов. Пропорции яруса, аналогичные таковым в 
редколесьях, характерны и для багульниково-брусничных лиственничников 
на северных склонах пинежских карстовых логов, где к господствующим ги-
поарктическим видам, помимо Empetrum nigrum, относится Arctous alpina. 

Сходные соотношения геоэлементов (65–70 против 25–30%  Д) наблю-
даются и в кольских сфагново-зеленомошных горных сосняках (Sphagno 
fusci-Empetro-P.), а также в ерниковых сосняках, тяготеющих к центральной 
части облесенных болотных массивов с мощной торфяной залежью, обла-
дающей теплоизолирующим эффектом и препятствующей прогреву почвы. 
К этой же группе сообществ тяготеют и чернично-багульниковые сосняки 
(Sphagno angustifoilii-Ledo-P. typicum var. Equisetum sylvaticum), развиваю-
щиеся по краю болот, окруженных еловым лесом. Для последнего, благода-
ря сильному затенению под кронами ели, характерны более низкие темпера-
туры приземного слоя воздуха [32], а также замедленное снеготаяние [33]; 
холодный воздух из ельника стекает на нижележащее болото, не слишком 
хорошо прогретое само по себе. В сообществах перечисленных типов среди 
представителей гипоарктического (в широком смысле) элемента в составе 
яруса наиболее активны Empetrum nigrum s. l. и Rubus chamaemorus. Из бо-
реальных видов в число доминантов входят Ledum palustre, Chamaedaphne 
calyculata, в сосняках чернично-багульниковых – также Vaccinium myrtillus, 
Carex globularis, Equisetum sylvaticum.

Наконец, такие же соотношения элементов отмечены в воронично-ли-
шайниковых сосняках (Empetro-Cladino-P.) на песках крайнесеверной тайги 
(subass.  betuletosum) и на скалах (subass.  arctoparmelietosum). В воронично-
лишайниковых сосняках крайнесеверной тайги бассейна р. Печоры, а также в 
прибеломорских сосняках вороничных (Empetro-P.) доли обоих геоэлементов 
выравниваются за счет усиления позиций Empetrum nigrum s. l. В предельном 
случае осочково-ерниково-лишайниковых лиственничных редколесий (Ste-
reocaulo-Cladino-L. betuletosum var. Carex rupestris) на перидотитах по верх-
ней границе леса Полярного Урала в составе яруса наблюдается согосподство 
бореальных (Vaccinium uliginosum), гипоарктических (Carex bigelowii s. l.) и 
арктоальпийских (Carex rupestris) видов (соответственно 30, 40 и 30% Д).
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Диаметрально противоположная картина наблюдается для синтаксонов, 
приуроченных к южным склонам, старопахотным землям, обнажениям кар-
бонатных и сульфатных пород, а также к условиям жестководного ключе-
вого переувлажнения – во всех случаях, когда в силу тех или иных причин 
наблюдаются прогрев почвы, интенсификация биологического круговоро-
та либо как минимум улучшение условий минерального питания растений 
[27]. Здесь в составе рассматриваемого яруса бореальные виды сочетаются 
с бореонеморальными и/или полизональными. Сочетание бореальных и бо-
реонеморальных видов характерно для травяно-зеленомошных сосняков на 
северном пределе ареала в средней тайге – кисличных (80 против 15% Д) и 
особенно вейниковых (в том числе на карельских обнажениях доломитов; 
70 против 30% Д). В последнем случае среди бореонеморальных видов наи-
более активны собственно Calamagrostis arundinacea (относимый к данному 
геоэлементу в пределах Европейской России, но не восточнее), а также Con-
vallaria majalis, среди бореальных – Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Oxalis 
acetosella, Rubus saxatilis. 

Близкие пропорции спектра яруса свойственны северо- и среднетаежным 
травяным лиственничникам Двино-Печорского региона (Aconito-L.), произ-
растающим в логах (subass.  typicum) либо на обнажениях известняков (sub-
ass. spiraetosum medii). Здесь список бореальных доминантов яруса возглав-
ляют Aconitum septentrionale и Thalictrum minus s.  l. (хотя обильны и виды, 
активные в сосняках); среди бореонеморальных видов наиболее значимы 
Lathyrus vernus и Melica nutans. Виды, присутствие которых говорит о ре-
ликтовом характере лиственничников на известняках (Paeonia anomala, Poa 
glauca, Pulsatilla flavescens, Potentilla kuznetzowii, Arabis sagittata, Corydalis 
capnoides, Dendranthema zawadskii [4, 13]), малообильны и не влияют на про-
порции спектра. Этого опять-таки не наблюдается в спектрах, «взвешенных» 
по встречаемости, где элементы, соответствующие перечисленным видам, – 
от арктоальпийского до полизонального – выражены более рельефно [4].

Сочетание бореальных видов с полизональными присуще северотаеж-
ным сообществам, развитым на богатых почвах либо при жестководном 
увлажнении. Оно наблюдается в астрагалово-толокнянковых сосняках (As-
tragalo-Arctostaphylo-P. typicum) на вершинах гипсовых останцов Пинежья 
(72% Д Arctostaphylos uva-ursi против 15% Д Carex alba), а также в коль-
ско-карельских вариантах молиниевых сосняков вдоль ручьев и по краю 
аапа-болот (Sphagno-warnstorfii-P. molinietosum var.  typicum; 45–60 против 
25–35% Д; доминирующие полизональные виды – Molinia caerulea, отчасти 
также Equisetum fluviatile и E. palustre).

Совместное доминирование бореальных, бореонеморальных и полизональ-
ных видов отмечено на аналогичных почвах, но в более теплообеспеченных 
условиях – зонально-климатических либо топоэдафических. Оно наблюдает-
ся, в частности, в чабрецово-толокнянковых сосняках на доломитах южной 
(среднетаежной) Карелии, где Arctostaphylos uva-ursi и Vaccinium vitis-idaea 
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сочетаются с Convallaria majalis и Thymus serpyllum. Другой пример, обуслов-
ленный уже не зональной приуроченностью сообществ, но «правилом предва-
рения» (см. выше), – бруснично-астрагало-толокнянковые сосняки на южных 
склонах карстовых логов на Пинеге и Северной Двине; здесь согосподствуют 
Vaccinium vitis-idaea и Rubus saxatilis наряду с Lathyrus vernus и Calamagrostis 
epigeios. Сходные соотношения доминирующих геоэлементов наблюдаются в 
ключевых травяно-сфагновых сосняках средней тайги – как молиниевых, так 
и горцовых (Sphagno-warnstorfii-P. bistortaetosum). В этом случае могут играть 
роль как зональная приуроченность сообществ, так и минеральное богатство 
грунтовых вод, интенсифицирующее биологический круговорот [27]. Во всех 
случаях наблюдаемая пропорция составляет 60–70 против 10–15 и 15–20% Д.

Исключительным случаем выступают брусничные скальные сосняки на 
диабазах южной Карелии (Vaccinio-P. var. Sedum acre), где за счет S. acre и 
Viola tricolor в составе яруса абсолютно преобладают полизональные виды 
(70% Д). Однако мы располагаем лишь одним описанием данного типа; воз-
можно, результат случаен.

Лишайниково-моховой ярус

В абсолютном большинстве зеленомошных – брусничных и черничных – 
типов как сосняков, так и лиственничников спектр широтных геоэлементов 
лишайниково-мохового яруса сходен с таковым сосудистых, т.е. имеет вы-
раженные зональные черты за счет преобладания бореальных видов таеж-
ных зеленых мхов (Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens, Dicranum 
polysetum, Ptilium crista-castrensis; в сумме 85–95% Д). Аналогичный тип 
спектра яруса наблюдается в сосняках папоротничковых (Gymnocarpio-P.) 
и северотаежных (в том числе карстовых) костянично-брусничных (Rubo-
saxatili-Vaccinio-P.), а также в большинстве синтаксонов лиственничников 
на карсте. Здесь моховой ярус сформирован все теми же таежными видами.

К этой же группе типов примыкают астрагалово-толокнянковые сосняки 
на обнажениях пинежских и северодвинских гипсов и вейниковые сосняки 
на доломитах. В обоих случаях характерные для этих синтаксонов кальце-
фильные виды мхов произрастают в малом обилии и не оказывают влияния 
на пропорции спектра. При этом как в сосняках вейниковых, так и в астра-
галово-толокнянковых спектры геоэлементов мохового и травяно-кустар-
ничкового ярусов различаются, поскольку в составе последнего бореальные 
доминанты сопровождаются таковыми иных геоэлементов. 

В сосняках костянично-вейниковых на песках и супесях, а также кислич-
ных согосподствуют бореальные и бореонеморальные виды мохообразных 
(40–65 против 25–45% Д). Сходные пропорции наблюдаются также в мохо-
вом покрове лиственничников карстовых папоротничковых (Rubo-saxatili-
Vaccinio-L. gymnocarpietosum) и логовых травяных (Aconito-L. typicum; 70 
против 20%  Д). В числе бореонеморальных доминантов наиболее активны 
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Rhytidiadelphus triquetrus и (в сосняках) Sciurohypnum oedipodium s. l. В релик-
товых травяных лиственничниках на обнажениях известняков к бореальным 
доминантам мохового покрова добавляется полизональный (Abietinella abieti-
na; 15% Д), тогда как роль бореонеморального элемента (согосподствующего 
в травяно-кустарничковом ярусе) нивелируется. Однако во всех перечислен-
ных случаях спектры геоэлементов мохового и травяно-кустарничкового яру-
сов все же однотипны или хотя бы близки. 

Во многих других синтаксонах светлохвойных лесов спектры широт-
ных элементов лишайниково-мохового яруса существенно отличаются от 
таковых вышележащих ярусов. Это обусловлено древностью и значитель-
ной протяженностью ареалов, а также большей экологической пластично-
стью многих видов лишайников и мохообразных. В частности, возникает 
необходимость выделения особого арктобореального элемента. Его пред-
ставители равно активны в таежной и тундровой зонах [34, 35], что среди 
сосудистых растений региона характерно разве что для видов Eriophorum. 
Именно к этому элементу относятся многие доминанты напочвенного яруса 
лишайниковых (Cladina rangiferina s. l., Stereocaulon paschale) и (особенно) 
заболоченных сосняков, в том числе такие активные торфообразователи, как 
Sphagnum angustifolium, S. magellanicum и S. fuscum. 

Для напочвенного яруса большинства синтаксонов лишайниковых сосня-
ков как средней, так и северной тайги характерно непривычное для глаз фло-
риста сочетание арктобореального элемента с бореальным (Cladina stellaris, 
Cladonia uncialis, Pleurozium schreberi) и полизональным (Cladina arbuscula 
s.  l., далее других представителей рода проникающая на юг, в том числе в 
сосновые боры лесостепи; соответственно 15–25 против 15–50 и 25–55% Д). 
Сходные соотношения геоэлементов в составе яруса наблюдаются также в со-
сняках воронично-брусничных северной тайги Двино-Печорского региона, 
чабрецово-толокнянковых на доломитах южной Карелии, воронично-чернич-
ных скальных на силикатных породах северной Карелии (Empetro-Myrtillo-P. 
linnaetosum; здесь господствующим представителем бореального элемента 
становится Hylocomium splendens). Среди лиственничных редколесий сходное 
соотношение геоэлементов яруса наблюдается у чернично-ерниково-лишай-
никового типа (Stereocaulo-Cladino-L. betuletosum var.  Vaccinium myrtillus). 
Среди заболоченных сосновых лесов аналогичные соотношения геоэлемен-
тов характерны для среднетаежных сосняков сфагново-зеленомошных – как 
на песках (Polytricho-Ledo-P.), так и на скалах (Sphagno russowii-Myrtillo-P.), а 
также для прибеломорских сосняков ерниково-хвощово-сфагновых (Sphagno 
girgensohnii-Equiseto-P. betuletosum nani). В этих сообществах доминирующи-
ми арктобореальными видами в моховом ярусе являются Sphagnum russowii, 
S. capillifolium либо S. girgensohnii, бореальными – все те же виды таежных 
зеленых мхов. Из полизональных видов в число доминантов попадает Poly-
trichum commune, проникающий далеко на юг по окраинам болот и лесным 
гарям. 
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В пойменных лиственничных редколесьях (Bistorto-Geranio-L. calamagros-
tietosum) моховой покров почти не развит. Трудно оценить, за счет каких ви-
дов сформировались аналогичные пропорции яруса, и не случайно ли это. 

В прибеломорских сосняках вороничных, в северотаежных кустарничко-
во-сфагново-зеленомошных сосняках, а также в большинстве синтаксонов 
как травяно-, так и кустарничково-сфагновых сосняков наблюдается сого-
сподство арктобореальных и бореальных (видов (40–80 против 15–55% Д) 
при незначимой роли полизональных. К доминирующим представителям 
арктобореального элемента относятся перечисленные выше виды сфагно-
вых мхов, Sanionia uncinata и Rhizomnium pseudopunctatum, бореального – 
таежные зеленые мхи, приуроченные к микроповышениям, а также Sphag-
num centrale, S. fallax, S. wulfianum, Pseudobryum cinclidioides, Calliergonella 
lindbergii. В сосняках вороничных значимую роль в формировании яруса 
играют также лишайники рода Cladina. В наиболее сильно заболоченных 
типах сосновых лесов, среди которых «типичные» вахтовые, среднетаеж-
ные ключевые молиниевые и горцовые, чернично-багульниковые по под-
топленным окраинам болот, а также среднетаежные ерниковые сфагновые 
по мощной торфяной залежи, доминирование арктобореальных видов мхов 
становится абсолютным.

Для мохового покрова ерниково-зеленомошных лиственничных редколе-
сий (Hylocomio-Betulo nani-L.) и для подгольцовых травяных (Bistorto-Gera-
nio-L. avenelletosum), напротив, характерно сочетание бореальных (таежно-
лесных) видов мхов с полизональными (Polytrichum commune; 60–70 против 
15–30% Д) при снижении роли арктобореального элемента, что свидетель-
ствует об улучшении условий дренажа и отсутствии прогрессирующего за-
болачивания (и, соответственно, снижении роли рода Sphagnum).

В горно-лесных травяных лиственничных редколесьях Bistorto-Geranio-
L. anthoxanthetosum к арктобореальным (Sphagnum capillifolium, Polytrichum 
strictum, Tomentypnum nitens; 40%  Д) и бореальным (Pleurozium schreberi, 
Hylocomium splendens, Dicranum fuscescens; 30%  Д) видам яруса добавля-
ются гипоарктомонтанные (D.  congestum, Ptilidium ciliare; 15%  Д), благо-
даря уменьшению теплообеспеченности экотопов в силу их широтного и 
высотного положения. Суровость микроклимата еще более нарастает в ли-
шайниковых лиственничных редколесьях Stereocaulo-Cladino-L. armerieto-
sum и betuletosum var. typicum, где четвертым доминирующим компонентом 
спектра становятся арктоальпийские виды (Flavocetraria cucullata, F.  ni-
valis; Rhytidium rugosum; 20–25% Д). Однако формирование аналогичного 
4-компонентного спектра в напочвенном ярусе прибеломорских толокнян-
ково-лишайниковых сосновых редколесий (Empetro-Cladino-P. arctoparme-
lietosum var. Arctostaphylos uva-ursi), где арктоальпийский элемент входит в 
число доминирующих (35% Д) за счет Arctoparmelia centrifuga, происходит 
скорее вследствие сильных пожаров, не только разреживающих древесный 
ярус, но и обнажающих скальный субстрат. 
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Наконец, в подгольцовых осочково-ерниково-лишайниковых лиственнич-
ных редколесьях арктоальпийские (Dicranum elongatum, Flavocetraria cucul-
lata, F.  nivalis), гипоарктомонтанные (Racomitrium lanuginosum) и арктобо-
реальные (Ptilidium ciliare, Cladina rangiferina) лишайники и мохообразные 
господствуют наряду с полизональной C. arbuscula (все элементы – по 20–
30% Д).

Как и в случае яруса кустарничков и трав, особняком стоит спектр мо-
хового яруса сосняков брусничных на диабазах, где согосподствуют борео-
неморальные (Grimmia muehlenbeckii; 25% Д) и полизональные (Dicranum 
scoparium; 55% Д) мхи. Однако данный результат требует подтверждения на 
большем числе описаний.

Таким образом, спектры широтных географических элементов лишай-
никово-мохового яруса могут как соответствовать таковым травяно-кустар-
ничкового яруса, особенно в условиях, приближенных к зональным, так и 
существенно отличаться от них. В случае заболоченных типов сосновых 
лесов отличия объясняются древностью ареалов («age and area» [36]) вкупе 
с высокой активностью видов сфагновых мхов в благоприятных для них эко-
логических условиях. Труднее объяснить различия соответствующих спек-
тров, наблюдаемые в сосняках лишайниковых, чабрецово-толокнянковых на 
доломитах или астрагалово-толокнянковых на обнажениях гипсов, а также 
в лиственничных редколесьях. Возможно, в данном случае необходимо при-
бегать к историко-климатическим интерпретациям, используя концепцию 
инкумбации и декумбации ярусов, как это ранее делал В.Б. Сочава [37]. 

Выводы:
1. Спектры широтных географических элементов синтаксонов светло-

хвойных (сосновых и лиственничных) лесов, «взвешенные» с учетом проек-
тивного покрытия слагающих их видов, в зависимости от яруса могут иметь 
как закономерно присущие им зональные либо высотно-поясные, так и иные 
черты. При этом спектры различных ярусов в сообществах одного и того же 
типа могут различаться.

2. Зональные либо высотно-поясные черты наиболее сильно выражены в 
спектрах ценофлор зеленомошной группы типов леса. По мере нарастания 
либо уменьшения увлажнения и / или минерального богатства почв структу-
ра спектра закономерно изменяется.

3. Синтаксонам, характерным для более богатых почв (при различных 
условиях увлажнения), нередко свойственно более активное участие видов 
бореонеморального и / или полизонального геоэлементов в спектрах того или 
иного яруса независимо от зональной / поясной приуроченности этих син-
таксонов. В большинстве случаев это обусловлено большей теплообеспечен-
ностью соответствующих экотопов в силу «правила предварения» Вальтера–
Алехина, однако в ряде случаев может предполагать иные причины. 

4. В спектрах синтаксонов, развитых в условиях олиготрофного либо 
мезотрофного заболачивания, особенно по мощной торфяной залежи, зако-
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номерно выражены более северные (гипоарктические) черты, аналогичные 
наблюдающимся в предтундровых либо подгольцовых синтаксонах.

5. Спектры геоэлементов кустарникового и травяно-кустарничкового 
ярусов обычно близки по своей структуре. Спектры лишайниково-мохового 
яруса в зональных условиях (т.е. в зеленомошной группе типов леса) анало-
гичны таковым вышележащих ярусов, при большем либо меньшем увлаж-
нении – существенно отличаются от них. При объяснении отличий всегда 
необходим учет как экологических, так и исторических критериев. 

6. Сосновым и лиственничным лесам аналогичных типов нередко свой-
ственны разнотипные спектры геоэлементов того или иного яруса, что под-
тверждает различия в истории формирования соответствующих формаций, а 
также правомерность доминантно-флористического подхода к классификации.

7. В спектрах географических элементов ценофлор, «взвешенных» по 
проективному покрытию слагающих их видов, до известной степени ниве-
лируются их (ценофлор) реликтовые черты; для анализа последних более 
подходит «взвешивание» спектров с учетом встречаемости видов.

Литература

1. Юрцев Б.А., Камелин Р.В. Основные понятия и термины флористики. Пермь : Изд-во 
ПермГУ, 1991. 80 с.

2. Толмачев А.И. Введение в географию растений. Л. : Изд-во ЛГУ, 1974. 244 с.
3. Кучеров  И.Б., Филимонова  Л.В., Кутенков  С.А., Максимов  А.И., Максимова  Т.А. 

Географическая структура лесных ценофлор заповедника «Кивач»  // Труды 
Карельского НЦ РАН. Петрозаводск, 2006. Вып. 10. С. 71–84.

4. Кучеров  И.Б., Чуракова  Е.Ю. Сравнительная характеристика сосновых и 
лиственничных лесов карстовых ландшафтов средней Пинеги (Архангельская обл.) 
// Бюллетень МОИП. Отд. биол. 2009. Т. 114, № 6. C. 24–36.

5. Василевич  В.И. Доминантно-флористический подход к выделению растительных 
ассоциаций // Ботанический журнал. 1995. Т. 80, № 6. С. 28–39.

6. Зверев  А.А. Информационные технологии в исследованиях растительного покрова. 
Томск : Изд-во Том. ун-та, 2007. 304 с.

7. Кучеров  И.Б., Зверев  А.А. Лишайниковые сосняки средней и северной тайги 
Европейской России // Вестник Томского государственного университета. Биология. 
2012. № 3. С. 46–80.

8. Кучеров И.Б. Лишайниково-зеленомошные и зеленомошные сосняки средней и северной 
тайги Европейской России  // Комаровские чтения. Владивосток : Дальнаука, 2013. 
Вып. 61. C. 159–217.

9. Кучеров И.Б. Травяно-зеленомошные мезофильные сосняки средней и северной тайги 
Европейской России // Ботанический журнал. 2013. Т. 98, № 9. С. 1108–1129.

10. Кучеров И.Б., Кутенков С.А. Травяно-сфагновые сосняки средней и северной тайги 
Европейской России // Ботанический журнал. 2011. Т. 96, № 6. С. 733–763. 

11. Кучеров  И.Б., Кутенков  С.А. Кустарничковые сфагново-зеленомошные и сфагновые 
сосняки средней и северной тайги Европейской России // Труды Карельского НЦ РАН. 
Сер. биогеографическая. 2012. № 1. С. 16–32. 

12. Кучеров И.Б., Зверев А.А. Лиственничные леса северо-востока Европейской России. 
I. Предтундровые и подгольцовые редколесья // Вестник Томского государственного 
университета. Биология. 2010. № 3 (11). С. 81–109. 

И.Б. Кучеров, А.А. Зверев



69Широтная географическая структура ценофлор светлохвойных лесов 

13. Кучеров И.Б., Зверев А.А. Лиственничные леса северо-востока Европейской России. 
II. Средне- и северотаежные леса // Вестник Томского государственного университета. 
Биология. 2011. № 1. С. 28–50. 

14. Ellenberg  H., Weber  H.E., Düll  R., Wirth  W., Werner  W., Paulißen  D. Zeigerwerte von 
Pflanzen in Mitteleuropa. 2 Aufl. // Scripta Geobotanica. 1992. Bd 18. S. 1–258.

15. Ипатов  В.С. Описание фитоценоза. Методические рекомендации. СПб. : Изд-во 
СПбГУ, 1998. 93 с.

16. Дегтева  С.В., Железнова  Г.В., Пыстина  Т.Н., Шубина  Т.П. Ценотическая и 
флористическая структура лиственных лесов Европейского Севера. СПб. : Наука, 
2001. 269 с.

17. Черепанов С.К. Сосудистые растения России и сопредельных государств (в пределах 
бывшего СССР). СПб. : Мир и семья-95, 1995. 991 с.

18. Игнатов  М.С., Игнатова  Е.А. Флора мхов средней части европейской России. 
Т. 1 : Sphagnaceae–Hedwigiaceae  // Arctoa. 2003 а. Т. 11. Прилож. 1. C. 1–608. Т. 2 : 
Fontinalaceae–Amblystegiaceae // Arctoa. 2003 б. Т. 11. Прилож. 2. С. 609–944. 

19. Шляков Р.Н. Печеночные мхи Севера СССР. Вып. 1. Л. : Наука, 1976. 92 с.; Вып. 2. Л. : 
Наука, 1979. 191 с.; Вып. 3. Л. : Наука, 1980. 188 с.; Вып. 4. Л. : Наука, 1981. 221 с.; 
Вып. 5. Л. : Наука, 1982. 196 с.

20. Vitikainen O., Ahti T., Kuusinen M., Lommi S., Ulvinen T. Checklist of lichens and allied fungi 
of Finland // Norrlinia. 1997. № 6. P. 1–123.

21. Hultén E., Fries M. Atlas of North European vascular plants, north of the Tropic of Cancer: 
In 3 t. Königstein : Koeltz Sci. Publ., 1986. 1172 p.

22. Определитель лишайников СССР. Т. 1. Л. : Наука, 1971. 412 с.; Т. 2. Л. : Наука, 1974. 
284 с.; Т. 3. Л. : Наука, 1975. 275 с.; Т. 4. Л. : Наука, 1977. 344 с.; Т. 5. Л. : Наука, 1978. 305 с. 

23. Определитель лишайников России. Т. 6. СПб. : Наука, 1996. 203 с.; Т. 7. СПб. : Наука, 
1998. 166 с.; Т. 8. СПб. : Наука, 2003. 277 с.; Т. 9. СПб. : Наука, 2004. 339 с.; Т. 10. 
СПб. : Наука, 2008. 515 с.

24. Сукачев В.Н. Руководство к исследованию типов лесов. 3-е изд. М. : Сельхозгиз, 1931. 
328 с.

25. Walter H. Einführung in die allgemeine Pflanzengeographie Deutschlands. Jena : Gustav 
Fischer Verlag, 1927. 458 s.

26. Вальтер Г., Алехин В.В. Основы ботанической географии. М. ; Л. : Биомедгиз, 1936. 
715 c.

27. Лархер В. Экология растений / пер. с нем. М. : Мир, 1978. 384 с. 
28. Ярошенко П. Д. Геоботаника. 2-е изд. М. : Просвещение, 1969. 201 с.
29. Горышина Т.К. Экология растений. М. : Высш. школа, 1979. 368 с.
30. Малков В.Н., Гуркало Е.И., Монахова Л.Б. и др. Карст и пещеры Пинежья. М. : ЭКОСТ, 

2001. 208 с.
31. Толмачев А.И. К истории возникновения и развития темнохвойной тайги. М. ; Л. : 

Изд-во АН СССР, 1954. 156 с.
32. Geiger R. The climate near the ground. Cambridge (Mass.) : Harvard Univ. Press, 1957. 

494 p.
33. Кучко А.А. Снежный покров в лесах заповедника «Кивач» и его влияние на промерзание 

и оттаивание почвы // Труды заповедника «Кивач». Петрозаводск : Карел. кн. изд-во, 
1968. Вып. 1. С. 159–171.

34. Чиненко С.В. Положение восточной части Баренцевоморского побережья Кольского 
полуострова в системе флористического районирования : автореф. дис. … канд. биол. 
наук. СПб. : БИН РАН, 2008. 26 с.

35. Чиненко  С.В. Сравнительный анализ ценофлор восточной части Мурманского 
побережья Кольского полуострова // Ботанический журнал. 2013. Т. 98, № 2. С. 134–
166.



70

36. Willis  J.C. Age and area: a study in geographical distribution and origin of species. 
Cambridge : Cambridge Univ. Press, 1922. X+260 p. 

37. Сочава В.Б. Пределы лесов в горах Ляпинского Урала // Труды Ботанического музея 
АН СССР. 1930. Т. 22. С. 1–47.

Поступила в редакцию 12.12.2013 г.; повторно 25.04.2014 г.; 
принята 30.04.2014 г.

Авторский коллектив:
Кучеров Илья Борисович – канд. биол. наук, с.н.с. лаборатории растительности лесной 
зоны Ботанического института им. В.Л. Комарова РАН (г.  Санкт-Петербург, Россия). 
Е-mail: atragene@mail.ru
Зверев Андрей Анатольевич – канд. биол. наук, доцент кафедры ботаники Биологического 
института Томского государственного университета (г. Томск, Россия). 
E-mail: ibiss@rambler.ru

Tomsk State University Journal of Biology. 2014. № 2 (26). Р. 53–73

Ilya B. Kucherov1, Andrei A. Zverev2

1 Laboratory of Forest Zone Vegetarion, Komarov Botanical Institute of the Russian 
Academy of Science, St. Petersburg, Russian Federation. 
Е-mail: atragene@mail.ru
2 Department of Botany, Biological Institute of Tomsk State University, Tomsk, Russian 
Federation. 
Е-mail: ibiss@rambler.ru

Spectra of latitudinal chorological elements of the floras 
of light-coniferous forest syntaxa in the north of European Russia: 

an analysis implying species dominance

The purpose of the publication is to compare the latitudinal geographical elements 
of pine (Pinus sylvestris) and larch (Larix sibirica) forest coenofloras on the territory 
of the middle and northern taiga of European Russia and adjacent areas of the Urals 
and to identify factors that lead to the observed proportion of chorological elements by 
assessing the role of dominant in secondary layers. We processed spectra of latitudinal 
chorological elements of floras of the 71 syntaxa of light-coniferous (Scots pine and 
Siberian larch) forests and open woodlands, previously distinguished in the northern and 
middle boreal subzones of European Russia according to a combined dominant-floristic 
approach to vegetation classification, using factor sets of the Integrated Botanical 
Information System (IBIS 6.2) software package. The spectra elements were weighed 
by projective cover (%) of plant species which belong to a corresponding chorological 
element in a given community layer. We set up several hypotheses presuming natural 
factors which govern the spectra proportions. 

The boreal element dominates the spectra of Vaccinio- and Myrtillo-Pinetum and 
Hylocomio-Laricetum, developed in mesic sites with mesotrophic soil nutrition regime, 
due to maximal expression of zonal climatic factors. The corresponding species are Picea 
abies s.  l., Pinus sylvestris, and other boreal-forest tree dominants in the undergrowth, 
Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea and the accompanying low herb species, typical of 
the Eurasian dark-coniferous forest, in the dwarfshrub-herb layer, and Hylocomium 
splendens, Pleurozium schreberi and other feathermoss species in the ground layer. 
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The proportions of spectra change regularly in line with the soil moisture and/or 
mineral richness increase or decrease. The syntaxa restricted to more rich soils, like 
Oxalido-Pinetum on abandoned fellfield or Thymo-Arctostaphylo-Pinetum on 
dolomite outcrops, are usually typical of the boreal-nemoral and/or multizonal element 
which become co-dominant in the understorey and/or the dwarfshrub-herb layer. 
Species of a hypoarctic element like tundra-bog dwarfshrubs etc. play a pronounced 
role in the spectra of pine forests subject to oligotrophic/mesotrophic paludification as 
well as in subarctic/ subalpine open larch woodlands. 

The spectra of different layers may demonstrate different proportions of latitudinal 
elements in a given syntaxon. The moss layer spectra correspond to those of the layers 
composed of vascular plants in the zonal (mesic) conditions but become different 
when the soil moisture regime changes. Arctic-boreal and multizonal lichen species 
of Cladina build the ground layer of Cladino-Pinetum on dry sandy soils together 
with boreal ones. Whereas various arctic-boreal Sphagnum species dominate the 
ground layer in Sphagno angustifolii-Ledo-Pinetum, Menyantho-Pinetum and other 
syntaxa of pine forests on peat deposits. 

Both ecological and historical factors should be taken in mind when the chorological 
spectra are compared. They could be distinctly different for the analogous units of pine 
and larch forests, the fact which confirms the difference in historical trends of formation 
of the latter as well as the appropriateness of the dominant-floristic approach. 

The spectra of latitudinal elements, weighed by the species cover, emphasize the 
role of dominant species and hence the present state of plant communities but often level 
or hide the role of relict plants wit low abundance. For tracing the syntaxa flora history, 
comparison of the spectra weighed by plant species occurrence is more appropriate.

The article contains 2 tables, 37 ref.
Key words: Pinus sylvestris; Larix sibirica; middle-boreal forest subzone; 

northern-boreal forest subzone; European Russia; latitudinal chorological elements of 
the flora; flora of a syntaxon; plant community dominants.

References

1.	 Yurtsev BA, Kamelin  RV. Osnovnye ponyatiya i terminy floristiki [Basic concepts and 
terms in floristics]. Perm’: Izd-vo PermGU; 1991. 80 p. In Russian

2.	 Tolmachev AI. Vvedenie v geografiyu rasteniy [An introduction to the plant geography]. 
Leningrad: Leningrad State University; 1974. 244 p. In Russian

3.	 Kucherov IB, Filimonova LV, Kutenkov SA, Maksimov AI, Maksimova TA. Proportions 
of species distribution types in vascular floras of «Kivatch» reserve forest syntaxa. Trudy 
Karel’skogo NC RAN – Proceedings of the Karelian Research Center, Russian Academy of 
Sciences. Petrozavodsk: 2006;10:71-84. In Russian

4.	 Kucherov IB, Churakova EYu. Comparative analysis of pine and larch forests of karst land-
scapes in middle reaches of Pinega river (Arkhangelsk Region). Byulleten’ MOIP. Otdelenie 
Biologiya – Bulletin of Moscow Society of Naturalists. Biological Series. 2009;114(6):24–
36. In Russian

5.	 Vasilevich VI. Dominant-floristic approach in the distinction of plant associations. Bo-
tanicheskiy zhurnal – Botanical Journal. 1995;80(6):28-39. In Russian

6.	 Zverev AA. Informatsionnye tekhnologii v issledovaniyakh rastitel’nogo pokrova [Information 
technologies in studies of vegetation: tutorial]. Tomsk: TML Press; 2007. 304 p. In Russian

7.	 Kucherov IB, Zverev AA. Scots pine-lichen forests in the middle and northern taiga of Eu-
ropean Russia. Vestnik Tomskogo gosudarstvennogo universiteta. Biologiya – Tomsk State 
University Journal of Biology. 2012;3:46-80. In Russian, English summary

8.	 Kucherov IB. Lichen-feathermoss and feathermoss pine forests of northern and middle taiga of 
European Russia. Komarovskie chteniya – Komarov’s memorial lectures. 2013;61:159-217. In 
Russian



72 И.Б. Кучеров, А.А. Зверев

9.	 Kucherov IB. Mesic grass- and herb-feathermoss pine forests of northern- and middle-
boreal forest subzones of European Russia. Botanicheskiy zhurnal – Botanical Journal. 
2013;98(9):1108-1129. In Russian

10.	Kucherov IB, Kutenkov SA. Grass-peatmoss pine forests of the middle and northern taiga 
of European Russia. Botanicheskiy zhurnal – Botanical Journal. 2011;96(6):733-763. In 
Russian 

11.	Kucherov IB, Kutenkov SA. Dwarf-shrubs peatmoss-feathermoss pine forests of 
the middle and northern taiga of European Russia. Trudy Karel’skogo NC RAN. Ser. 
Biogeograficheskaya – Proceedings of the Karelian Research Center, Russian Academy of 
Sciences. Biogeographical Series. 2012;1:16-32. In Russian 

12.	 Kucherov IB, Zverev AA. Siberian larch forests in the north-east of European Russia. I. Subarctic 
and subalpine open woodlands. Vestnik Tomskogo gosudarstvennogo universiteta. Biologiya – 
Tomsk State University Journal of Biology. 2010;3:81-109. In Russian, English summary

13.	Kucherov IB, Zverev AA. Siberian larch forests in the north-east of European Russia. II. 
Northern and middle taiga forests. Vestnik Tomskogo gosudarstvennogo universiteta. 
Biologiya – Tomsk State University Journal of Biology. 2011;1:28-50. In Russian

14.	Ellenberg H, Weber HE, Düll R, Wirth W, Werner W, Paulißen D. Zeigerwerte von Pflanzen 
in Mitteleuropa. 2 Aufl. Scripta Geobotanica. 1992;18:1-258.

15.	 Ipatov VS. Opisanie fitocenoza. Metodicheskie rekomendacii [Description of phytocoenosis. 
Guidelines]. St. Petersburg: St. Petersburg State Univ. Publ. House; 1998. 93 p. In Russian

16.	Degteva SV, Zheleznova GV, Pystina TN, Shubina TP. Cenoticheskaya i floristicheskaya 
struktura listvennyh lesov Evropeiskogo Severa [Coenotic and floristic structure of decidu-
ous forests of the European North]. St. Petersburg: Nauka; 2001. 269 p. In Russian

17.	Cherepanov SK. Sosudistye rasteniya Rossii i sopredel’nyh gosudarstv (v predelah 
byvshego SSSR) [Vascular plants of Russia and adjacent states (the former USSR)]. St. 
Petersburg: “Mir & Sem’ya-95”; 1995. 991 p.] In Russian

18.	Ignatov MS, Ignatova EA. Flora mhov sredney chasti Evropeiskoj Rossii [Moss Flora of 
the middle part of European Russia]. Vol. 1: Sphagnaceae-Hedwigiaceae. Arctoa. 2003; 
11(App.1):1-608; Vol. 2: Fontinalaceae-Amblystegiaceae. Arctoa. 2003;11(App.2):609-
944. In Russian

19.	Shlyakov RN. Pechenochnye mhi Severa SSSR. [Hepatic mosses of the north of the USSR]. 
Vol. 1. Leningrad: Nauka; 1976. 92 p.; Vol. 2. Leningrad: Nauka; 1979. 191 p.; Vol. 3. Len-
ingrad: Nauka; 1980. 188 p.; Vol. 4. Leningrad: Nauka; 1981. 221 p.; Vol. 5. Leningrad: 
Nauka; 1982. 196 p. In Russian

20.	Vitikainen O, Ahti T, Kuusinen M, Lommi S, Ulvinen T. Checklist of lichens and allied 
fungi of Finland. Norrlinia. 1997;6:1-123.

21.	Hultén E, Fries M. Atlas of North European vascular plants, north of the Tropic of Cancer: 
In 3 vol. Königstein: Koeltz Sci. Publ.; 1986. 1172 p.

22.	 Opredelitel’ lishainikov SSSR [Handbook of lichens of USSR]. Vol. 1. Leningrad: Nauka; 1971. 
412 p.; Vol. 2. Leningrad: Nauka; 1974. 284 pp. Vol. 3. Leningrad: Nauka; 1975. 275 pp.; Vol. 4. 
Leningrad: Nauka; 1977. 344 pp.; Vol. 5. Leningrad: Nauka; 1978. 305 pp. In Russian

23.	Opredelitel’ lishainikov Rossii. [Handbook of lichens of Russia]. Vol. 6. St. Petersburg.: 
Nauka; 1996. 203 p.; Vol. 7. St. Petersburg.: Nauka; 1998. 166 p.; Vol. 8. St. Petersburg: 
Nauka; 2003. 277 p.; Vol. 9. St. Petersburg: Nauka; 2004. 339 p.; Vol. 10. St. Petersburg: 
Nauka; 2008. 515 p. In Russian

24.	Sukachyov VN. Rukovodstvo k issledovaniyu tipov lesov [Guide to the study of forest 
types]. 3rd ed. Moscow: Selkhozgiz; 1931. 328 p. In Russian

25.	Walter H. Einführung in die allgemeine Pflanzengeographie Deutschlands. Jena: Gustav 
Fischer Verlag; 1927. 458 p.

26.	Walter G, Alekhin VV. Osnovy botanicheskoy geografii [Basics of botanical geography]. 
Moscow, Leningrad: Biomedgiz; 1936. 715 p. In Russian

27.	Larher B. Plant ecology. Viktorov DP, translated from German; Rabotnov TA, editor. New 
York: Wiley; 1978. 384 p. In Russian

28.	Yaroshenko PD. Geobotanika [Geobotany]. 2nd ed. Moscow: Prosveshhenie; 1969. 201 p. 
In Russian



73Широтная географическая структура ценофлор светлохвойных лесов 

29.	Goryshina TK. Ekologiya rasteniy [Plant ecology]. Moscow: Vysshaya shkola; 1979. 
368 p. In Russian

30.	Malkov VN, Gurkalo EI, Monakhova LB, Shavrina EV, Gurkalo VA, Franz NA. Karst i 
peshhery Pinezh’ja [Karst and caves of Pinega]. Moscow: “ECOST”; 2001. 208 p. In Rus-
sian

31.	Tolmachev AI. K istorii vozniknoveniya i razvitiya temnohvojnoy taigi [On the history and 
development of dark coniferous taiga]. Moscow; Leningrad: AS of USSR; 1954. 156 p. In 
Russian

32.	Geiger R. The climate near the ground. Cambridge (Mass.): Harvard Univ. Press; 1957. 
494 p.

33.	Kuchko AA. Snezhniy pokrov v lesah zapovednika “Kivach” i ego vliyanie na promerzanie 
i ottaivanie pochvy [Snow cover in the forest state reserve “Kivatch” and its impact on the 
freezing and thawing of the soil]. Trudy zapovednika “Kivach” – Proceedings of the reserve 
“Kivatch”. Petrozavodsk: Karelian Publishing House; 1968;1:159-171. In Russian

34.	Chinenko SV. Polozhenie vostochnoy chasti Barentsevomorskogo poberezh’ya Kol’skogo 
poluostrova v sisteme floristicheskogo rayonirovaniya [Position of the eastern part of the 
Barents Sea coast of the Kola Peninsula in the floristic zoning system] [CandSci Disserta-
tion Abstract]. St. Petersburg: BIN RAS; 2008. 26 p. In Russian

35.	Chinenko SV. Comparative analysis of coenotic floras of the eastern part of the Murman 
Coast of Kola Peninsula. Botanicheskiy zhurnal – Botanical Journal. 2013;98(2):134-166. 
In Russian

36.	Willis JC. Age and area: a study in geographical distribution and origin of species. Cam-
bridge: Cambridge Univ. Press; 1922. X+260 p. 

37.	Sochava VB. Predely lesov v gorah Ljapinskogo Urala [Limits of forests in the Lyapinsky 
Urals mountains]. Trudy Botanicheskogo muzeya AN SSSR – Proceedings of the Botanical 
Museum of the Academy of Sciences of the USSR. 1930; 22:1-47. In Russian

Received 12 December 2013; 
Revised 25 April 2014;

Accepted 30 April 2014.



Вестник Томского государственного университета. Биология. 2014. № 2 (26). С. 74–89

УДК 581.526.42(571.16)

Г.С. Таран

Западно-Сибирский филиал Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН, 
г. Новосибирск, Россия

Осокорники поймы Оби на севере Томской области 
(Западная Сибирь, Россия)

Осокоревые (Populus nigra L.) леса поймы р. Оби характеризуются в 
пределах Александровского района Томской области (Западная Сибирь, Россия). 
Район исследований расположен в подзоне средней тайги. Материал собран в 
1986–1989 гг. в окрестностях сел Ларино, Александровское и Новоникольское. 
Изученные леса относятся к асс. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae 
Taran 1993 (класс Salicetea purpureae Moor 1958). Ее диагностические виды: 
Populus nigra (доминант), Anemonidium dichotomum, Lathyrus palustris, Lathyrus 
pilosus, Ptarmica cartilaginea. Приводится 15 описаний топольников от стадии 
жердняка (возраст 30 лет) до стадии распада древостоя. Стандартная 
площадь описаний – 100 м2. Средняя высота древостоя варьирует от 14 до 27 м, 
средний диаметр – от 15 до 80 см, ОПП древостоя – от 8 до 60%, подлеска – от 
+ до 8%. Среднее проективное покрытие травостоя – 40%, в нем преобладают 
разнотравье (23%) и злаки (16%). Ценофлора осокорников насчитывает 76 видов 
сосудистых: по 4 вида настоящих и кустовидных деревьев, 5 видов кустарников, 
2 – полукустарников, 1 – полукустарничков и 60 видов трав. Средняя видовая 
насыщенность сообществ – 32,8 вида на 100 м2. Отдельно охарактеризована 
стадия заселения осокоря (возраст сеянцев от 1 до 3 лет). Специфика стадии 
заселения обусловлена высоким постоянством видов-однолетников. На 100 м2 
в этом описании отмечены 31 вид сосудистых и 2 вида мохообразных. Общая 
площадь осокорников Александровского отрезка поймы Оби оценена в 53 км2.

Ключевые слова: подзона средней тайги; пойменная растительность; река 
Обь; синтаксономия; метод Браун-Бланке; тополевые леса; осокорь; Populus 
nigra.

Введение

В Западной Сибири из всех видов тополей наиболее широко распростра-
нен тополь черный, или осокорь (Populus nigra L.). Северная граница ареала 
осокоревых лесов достигает 61°20ʹ с.ш. в пойме средней [1] и нижней [2] 
Оби, южная – 48° с.ш. в пойме Черного Иртыша [3].

Детальное исследование тополевых лесов на севере Томской области на-
чалось в 1967–1968 гг. усилиями А.Ф. Алехиной и Е.П. Прокопьева. Ими 
изучены типология и производительность осокоревых лесов, выявлен ха-
рактер пространственных смен различных типов осокорников в пойменном 
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рельефе [1, 4–6]. С.В. Васильев обрисовал сукцессионную динамику осо-
корников [7] в пространстве оригинальной классификации ландшафтных 
единиц обской поймы [8].

Цель работы – дать подробную синтаксономическую характеристику 
обским осокоревым лесам в пределах Александровского района Томской 
области. Для удобства изложения пойму Оби в границах Александровского 
района далее будем называть Александровской поймой, а участок Оби в тех 
же границах – Александровским отрезком. 

Природные условия района исследований

Александровский район Томской области располагается в подзоне сред-
ней тайги и заключает в себе отрезок обской поймы, длина которого 240 км, 
площадь 4 800 км2 (рис. 1). Северная граница Александровского района (и 
Томской области) пересекает русло Оби в точке с координатами 60°42ʹ с.ш., 
77°04ʹ в.д., южная – в точке с координатами 59°30ʹ с.ш., 79°33ʹ в.д.

Климат в Александровской пойме влажный, с умеренно теплым летом и 
умеренно суровой снежной зимой. Средняя многолетняя температура января 
на севере (с. Александровское) –21,7°С, на юге (с. Новоникольское) –21,5°С, 
средняя многолетняя температура июля на севере +17,1°С, на юге +17,4°С. 
Средняя продолжительность вегетационного периода на севере 136 дней, на 
юге – 139. Среднее годовое количество осадков возрастает с юга на север от 
433 до 469 мм. Около 3/4 осадков выпадает в теплый период [9].

Для Александровской поймы характерны длительные половодья [10]. 
В  створе гидропоста с.  Александровского в 1936–1982 гг. низины поймы 
затапливались ежегодно на срок от 6 до 88 дней (в среднем 61 день), се-
нокосные гривы – 33 раза сроком до 79 дней (в среднем 47), вся пойма – 
5 раз сроком до 32 дней (в среднем 20). Максимальная высота половодий в 
1986–1989 гг. изменялась от 965 до 785 см над нулем гидропоста с. Алексан-
дровское, что соответствует уровням наивысшего затопления 50–97%-ной 
обеспеченности [11]. 

Материалы и методики исследования

Материал собран в 1986–1989 гг. в северной и южной частях Алек-
сандровской поймы в окрестностях сел Ларино (60°31ʹ с.ш., 77°41ʹ в.д.), 
Александровское (60°26ʹ с.ш., 77°52ʹ в.д.) и Новоникольское (59°46ʹ с.ш., 
79°13ʹ в.д.). Описания выполнялись на площадках в 100 м2. Проективное по-
крытие (ПП) видов указывалось в процентах, а для представления в статье 
переведено в баллы: r – не более 0,01%; + – больше 0,01%, но менее 1%; 1 – 
1–5%; 2 – 6–12%; 3 – 13–25%; 4 – 26–50%; 5 – 51–75%; 6 – 76–100%.

При классификации растительности применялись методические подходы 
эколого-флористического направления Ж. Браун-Бланке [12]. Названия со-
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судистых растений приводятся по С.К. Черепанову [13], мхов – по М.С. Иг-
натову с соавт. [14]. Сборы мхов обработали Л.В. Бардунов и С.Г. Казанов-
ский (СИФиБР СО РАН), печеночников – В.А.  Бакалин (БСИ ДВО РАН), 
видов рода Calamagrostis – Е.В.  Иванова (Рыбинская) (ЦСБС СО РАН). 
Площадь поймы Оби в пределах Александровского района Томской обла-
сти (4 800 км2) рассчитана по спектрозональным космоснимкам масштаба 
1:300 000, отснятым во время высоких половодий, когда четко обозначены 
уступы надпойменных террас.

Рис. 1. Район исследований: 1 – границы обской поймы; 
2 – административные границы района и области

Fig. 1. Study area: 1 – the Ob River floodplain boundaries; 
2 – administrative boundaries of Aleksandrovsky district and Tomsk oblast

Результаты исследования и обсуждение

В эколого-флористической классификации тополевые леса Александров-
ского отрезка Оби выделены в ассоциацию Anemonidio dichotomi-Popule-
tum nigrae Taran 1993, входящую в союз Equiseto hyemalis-Populion nigrae 
Taran 1997, порядок Salicetalia purpureae Moor 1958 и класс Salicetea pur-
pureae Moor 1958 [15, 16].

Диагностические виды асс. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae: 
Populus nigra (доминант), Anemonidium dichotomum, Lathyrus palustris, Lath-
yrus pilosus, Ptarmica cartilaginea. Номенклатурный тип (holotypus) – описа-
ние 4* в таблице.

Г.С. Таран
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Осокорники поймы Оби в границах Александровского района Томской области
(асс. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae Taran 1993) /

Black poplar forests of the Ob River floodplain within the limits of Aleksandrovsky 
district of Tomsk oblast (ass. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae Taran 1993)

Номер описания 
в таблице / 

Table relevé number
1 2 3 4* 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 П

C

Полевой номер 
описания /
Field relevé number

50 414 221 398 216 89 94 202 204 206 227 90 86 434 430

Ближайшее село /
Nearest village index

Ал
Al

Нн
Nn

Ла
La

Нн
Nn

Ла
La

Нн
Nn

Нн
Nn

Ла
La

Ла
La

Ла
La

Ла
La

Нн
Nn

Ал
Al

Нн
Nn

Нн
Nn

Площадь описания, м2 /
Plot size, m2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Высота древостоя, м / 
Tree layer height, m 14 15 17 20 20 24 24 25 25 25 27 27 27 22 20

Средний диаметр, см /
Mean chest high diameter, 
cm

15 15 30 30 35 35 40 40 40 40 50 50 60 80 95

ОПП древостоя – I ярус, 
% / 1st tree layer cover, % 25 60 10 30 25 20 20 40 60 30 50 20 20 30 8

ОПП древостоя –
II ярус, % /
2nd tree layer cover, %

+ 0 0,5 0 + 1 5 0 0 40 0 15 4 7 0

ОПП подлеска, % /
Shrub layer cover, % + 8 4 5 1 0,5 6 + 5 6 + 0,5 1 2 0,5

ОПП травостоя, % /
Field layer cover, % 15 5 40 35 30 30 50 40 45 25 40 50 50 45 50

ОПП злаков, % /
Cover of grasses, % 5 0,6 10 2 18 15 10 35 30 5 30 25 15 20 5

ОПП осок, % /
Cover of sedges, % + + + 0,3 0,3 + 0,3 0 + 3 + + 0,5 0,3 +

ОПП бобовых, % /
Cover of legumes, % 0,5 1 5 5 0,5 + + + + + + + + 1 0,5

ОПП разнотравья, % /
Cover of other herbs, % 10 3,5 30 30 15 15 50 12 15 20 10 25 35 25 45

Высота травостоя, см /
Field layer height, cm 35 25 50 60 60 70 100 90 100 40 100 100 100 70 20

ОПП мхов, % /
Moss layer cover, % 10 – 3 + – 2 + – – – – r + – –

Число видов 
сосудистых /
Number of vascular 
species

37 32 36 35 29 36 36 30 30 32 27 32 32 31 37

Д. в. асс. / D. s. of ass. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae 
A1 Populus nigra 3 5 2 4 3 3 3 3 5 4 4 3 3 4 1 V
Anemonidium 
dichotomum 1 r 2 + 1 2 1 + 2 1 1 2 3 1 + V

Ptarmica cartilaginea + 1 + 1 1 + + + + + + 1 . + + V
Lathyrus pilosus + r + + + + + + . + . + + + + V
Lathyrus palustris . 1 1 1 + + + + + + + + + + . V
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Номер описания 
в таблице / 

Table relevé number
1 2 3 4* 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 П

C

Д. в. / D. s. of Salicetea purpureae
Lysimachia vulgaris + + + 1 + 1 2 + + 1 + + 1 1 + V
Stachys palustris + r + + . + + + + + + + + + + V
Phalaroides arundinacea . + . + 1 1 . 1 1 1 1 1 + 1 + IV
Poa palustris + . + + + + + . . + + 1 . + + IV
A1, A2, B Salix alba . 1B . . +B . . 3 1 . . 2 1 2 1 III
Urtica dioica . r . + . r . + + . . + r . + III
A2, B Salix dasyclados +B . + . +B . . . . 1 . 1 1 . . III
A2, B Salix viminalis . . . +B . . . . . . . 1 1 1B . II

Д. в. / D. s. of Roso majalis-Betulion pendulae, Brachypodio pinnati-Betuletea pendulae 
Filipendula ulmaria + r 2 + 1 + 3 + + 1 + 1 1 + + V
Veronica longifolia + + + + + + + . . + . + + + 1 IV
Poa pratensis + + + . 2 1 + 3 . . . . + + + IV
B Rosa majalis + . 1 . + . + + + 1 + + + . . IV
Lactuca sibirica 1 . + . . . 1 2 1 1 + . + . 1 III
B Swida alba + . 1 1 + . 1 + + 1 . . . . . III
Vicia cracca . + . . . + . . . . + + . 1 + II
Hieracium umbellatum + . + . . . + . . . . . . . + II
C Swida alba . . . . . + . . . . . . +j +j + II
A2, B Betula pubescens . . . . +B . 2 . . 4 . . . . . I

Д. в. / D. s. of Alnetea glutinosae 
Carex cespitosa + + + + + . + . + 1 + + + + . IV
Scutellaria galericulata + + + + . + + . + . . + + + + IV
Galium palustre + . . + + + . . + + + + + r . IV
Naumburgia thyrsiflora + + . + . . . + + . + + + . . III
B Ribes nigrum . . . . . . . . 1 1 + . 1 . . II
Comarum palustre + . . + + . . . . + . . . . . II
Caltha palustris + . . . . . . + . . + . + . . II

Прочие виды / Other species
Thalictrum flavum + + + 3 1 1 r + + + + 2 1 2 + V
Ranunculus repens + + + 1 . + + + + + + + + + + V
Calamagrostis purpurea 1 . 2 1 2 2 2 3 3 + 3 3 3 . + V
Equisetum arvense + r . + . 1 1 + + 1 1 + + + + V
Cirsium setosum . . . + . + + + 1 + + + 1 1 1 IV
Galium boreale . r 2 2 + . 2 . . + . + . 2 1 III
Inula britannica + + + + + 1 + . . . . r . . + III
Impatiens noli-tangere . . . + . r r 1 1 + + + + . . III
Plantago major + + . . + r . + + . . . . + + III
Potentilla anserina + + 1 . . + . + . . . . . + 4 III
C Padus avium + . +j r . . . . . . +j . +j +j . II
Stellaria palustris . . . + . . + . . . . . + r r II
Elytrigia repens . + . r . + . . . . . . . . 1 II

П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  /  T a b l e  (continued)

Г.С. Таран
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Номер описания 
в таблице / 

Table relevé number
1 2 3 4* 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 П

C

Carex acuta + . . + . + . . . . . . . + . II
B Padus avium . . . . + . . + + 1 . . . . . II
Myosotis caespitosa + r . + . . . . . + . . . . . II
Taraxacum officinale . . + . . . + + . . . . . . + II
Carex disticha . . . . . + r . . . . . . + + II
Angelica decurrens . . . . . . 2 . 1 . + . . . . I

Примечания (Notes). С невысоким постоянством отмечены (Species with low constancy): 
сосудистые (vascular plants) – Agrostis gigantea 5(+); Agrostis stolonifera 2(+), 15(+); Amoria 
repens 3(1), 5(+), 8(+); Artemisia vulgaris 8(+); C Betula pubescens 1(+), 3(+j); Botrychium 
multifidum 1(+), 4*(r), 6(+); Bromopsis inermis 15(1); Calamagrostis canescens 2(+), 14(3); 
Calamagrostis epigeios 1(+), 3(1), 7(+); Calystegia sepium 15(1); Equisetum pratense 10(2); 
Erysimum cheiranthoides 9(+); Glechoma hederacea 6(+), 8(+), 12(+); Kadenia dubia 3(1), 
15(+); Lythrum salicaria 2(r), 3(+), 7(+); Mentha arvensis 2(+), 3(+), 10(+); Myosoton 
aquaticum 2(r), 9(+); C Pinus sylvestris 1(+); B Populus nigra 2(1), 6(1); Pyrola rotundifolia 
13(+); Ranunculus lingua 11(+); Rhinanthus aestivalis 1(+), 3(+), 5(+); C Ribes nigrum 6(rj), 
12(+j); C Rosa majalis 4*(+), 6(+j), 15(+); Rumex aquaticus 7(r), 12(r); B Salix rosmarinifolia 
3(+); Sanguisorba officinalis 3(+), 7(r), 15(+); Senecio tataricus 11(+); Solanum kitagawae 
6(r), 9(+); C Sorbus sibirica 1(+), 4(+); Stellaria longifolia 10(r); B Viburnum opulus 3(+), 
5(+); C Viburnum opulus 6(rj), 7(+j); мхи; без указания ПП (mosses; without projective cover 
marks) – D Brachythecium salebrosum 6; D Campylium protensum 6; D Climacium dendroides 
1, 6; D  Calliergonella lindbergii 1; E Leskea polycarpa 1; D Plagiomnium rostratum 6; 
D Sciuro-hypnum oedipodium 7, 13; D Polytrichum juniperinum и D Pleurozium schreberi (за 
пределами описания 1; outside relevé 1). Условные обозначения (symbols). 4* – голотип 
(holotypus) асс. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae; П – постоянство (C – constancy). 
Сёла (villages): Ал – Александровское (Aleksandrovskoye), Ла – Ларино, о-в Киселевский 
(Larino, Kiselevsky island); Нн – Новоникольское, по умолчанию – о-в Нижний Пырчинский 
(Novonikolskoye, Nizhny Pyrchinsky island by default). ОПП – общее проективное покрытие 
(total cover of a layer); д. в. – диагностические виды синтаксонов (d.s. – diagnostic species 
of syntaxa). Перед названиями деревьев, кустарников и мхов индексами A, B, C, D и E 
указаны ярусы, в которых отмечены виды (indexes A, B, C, D before tree, shrub and moss 
name show layer in wich a species was noted): A1 – древостой, I ярус (1st tree layer), A2 – 
древостой, II ярус (2nd tree layer), B – подлесок (shrub layer), C – травостой (field layer), D – 
напочвенный ярус (ground layer), E – эпифитный ярус, стволы деревьев (epiphyte layer, 
tree trunks). Для трав индекс C принят по умолчанию (for herbs, index C is taken by default). 
Индекс «j» при балле ПП обозначает ювенильные особи (index “j” near projective cover 
mark means juvenile individuals), индекс «B» – подлесок: для подроста деревьев (index B 
means shrub layer, for tree regrowth). Местонахождение сообществ (localities): 1  (50)  – 
29.07.1987, Ал, о-в 2-й Саушкин; возраст 30 лет (Aleksandrovskoye, Saushkin island, 
age of trees is 30 years); 2 (414) – 31.08.1989, Нн, возраст 30 лет (Novonikolskoye, age of 
trees is 30 years); 3  (221) – 16.08.1986, Ла (Larino); 4*  (398) – 25.08.1989, Нн; 5  (216) – 
14.08.1986, Ла; 6 (89) – 30.08.1987, Нн; 7 (94) – 01.09.1987, Нн, о-в Верхний Пырчинский 
(Novonikolskoye, Verkhny Pyrchinsky island); 8 (202) – 14.08.1986, Ла; 9 (204) – 14.08.1986, 
Ла; 10 (206) – 14.08.1986, Ла; 11 (227) – 16.08.1986, Ла; 12 (90) – 30.08.1987, Нн; 13 (86) – 
26.08.1987, Ал, о-в Кичановский (Aleksandrovskoye, Kichanovsky island); 14  (434) – 
07.09.1989, Нн; 15  (430) – 05.09.1989, Нн, диаметр от 75 (осокорь, ПП 3%) до 115 см 
(ветла, ПП 5%) (Novonikolskoye, chest high diameter from 75 cm, black poplar, projective 
cover 3%, to 115 cm, willow, projective cover 5%). Автор описаний Г.С. Таран (author of the 
relevés is G.S.Taran). 

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  /  T a b l e  (end)
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Состав ценофлоры. В осокорниках выявлено 76 видов сосудистых, в том 
числе 4 вида настоящих деревьев (Populus nigra, Salix alba, Betula pubescens, 
Pinus sylvestris), 4 – кустовидных деревьев (Salix dasyclados, Salix viminalis, 
Padus avium, Sorbus sibirica), 5 – кустарников (Swida alba, Ribes nigrum, Rosa 
majalis, Viburnum opulus, Salix rosmarinifolia), 2 – полукустарников (Solanum 
kitagawae, Rubus caesius), 1 – полукустарничков (Comarum palustre) и 60 ви-
дов трав. Средняя видовая насыщенность сообществ сосудистыми составля-
ет 32,8 вида на 100 м2.

Ежевика (Rubus caesius) в описаниях не отмечена; в виде небольшой куртины 
она только раз найдена на острове Нижнем Пырчинском у с. Новоникольское.

Структура. Древостой осокорников обычно одноярусный, одновозраст-
ный, семенного происхождения. На пониженных участках, где топольники 
граничат с лесами из ветлы (Salix alba), последняя может выступать в роли 
содоминанта I яруса (оп. 8). В менее благоприятных условиях она форми-
рует разреженный II ярус, где значительной может быть примесь Salix dasy-
clados и Salix viminalis (оп.  12–14). В редких случаях II ярус может быть 
образован подростом Betula pubescens (оп. 7, 10). 

Подлесок в осокорниках слабо развит (ПП не более 8%) и представлен 
в лучшем случае рослыми, но далеко отстоящими друг от друга кустами 
Swida alba, реже Padus avium.

Травостой разнотравный либо разнотравно-злаковый, его общее ПП 
(ОПП) в среднем составляет 40% при средней высоте 80 см. Среди агробо-
танических групп преобладают разнотравье (ОПП в описаниях варьирует от 
3,5 до 50% при среднем значении 22,7%) и злаки (ОПП 0,6–35%; среднее – 
16,4%). Вклад бобовых и осок в структуру травостоя невелик (среднее ОПП 
0,9 и 0,3% соответственно).

Ареал. Асс. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae распространена в 
пойме Оби в подзоне средней тайги [2, 15, 17]. Близкие по составу сообще-
ства указываются для таежного отрезка нижнего Иртыша [18]. 

Топографическая приуроченность. Осокорники встречаются преимуще-
ственно вдоль главного русла Оби в виде небольших массивов размером до 
5 га [1]. Наиболее обычные местообитания зрелых осокорников – приверхи 
обских островов и участки прирусловой зоны Оби.

В северной половине Александровской поймы осокорники занимают 
1,1% ее площади [8]. Если принять этот показатель и для южной ее поло-
вины, то суммарную площадь осокорников Александровской поймы можно 
оценить в 53 км2. Пропорция насаждений разного возраста на период иссле-
дований была такова: 36% – молодняки, 57% – приспевающие и средневоз-
растные, 7% – перестойные [8].

Возрастная динамика. А.Ф.  Алехина [5] в развитии обских тополевых 
лесов выделяет 6 возрастных стадий: заселения (первые 3 года), чащи (сле-
дующие 10–12 лет), жердняка (временной интервал не указан), созревания 
древостоя (до возраста 40–45 лет), естественной спелости (до возраста 70–

Г.С. Таран
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75 лет), распада (после 75 лет). В.Т. Бакулин [19] для стадии жердняка ука-
зывает возрастной интервал от 20 до 30 лет. 

В соответствии с этим делением наши описания относятся к стадиям 
жердняка (оп. 1–2, возраст 30 лет), созревания древостоя (оп. 3–10), есте-
ственной спелости (оп. 11–13) и распада (оп. 14–15).

С.В. Васильев [7] выделяет 5 возрастных стадий, но подчеркивает, что 
стадия заселения и следующая за ней стадия им не наблюдались. Изученные 
осокорники он делит на 3 возрастные группы: 

1) молодняки;
2) приспевающие и средневозрастные;
3) спелые и перестойные [8].
Таким образом, начальные стадии развития обских топольников наи-

менее известны. Для примера приводим описание ювенильного ивово-то-
полевого ценоза: Томская обл., Александровский р-н, окр. с. Новониколь-
ское, о-в Нижний Пырчинский, 26.08.1989, оп. 405, площадь 100 м2, автор 
Г.С. Таран.

Приверх молодой, едва начавшей формироваться гривы в ухвостье 
острова. Грунт сверху илистый, разделен на полигоны трещинами, ширина 
которых 1,5–3 см, глубина 6 см; размер полигонов 30–50 см. Под шестисан-
тиметровым слоем ила залегает такой же толщины слой супеси, ниже – или-
стый нанос. 

ОПП сеянцев пионерных пород 25%; высота ив 70 см, осокоря – от 15 
(ПП 5%) до 40 см (ПП 10%). Возраст сеянцев от 1 до 3 лет. Ивы распре-
делены равномерно, тополь – главным образом полосами. ОПП травостоя 
15%, высота 20 см. Травостой неравномерный (пятнистый) и в значительной 
мере – в виде полос, параллельных руслу реки. ОПП мохообразных 3%.

Видовой состав (ПП указано в %): Populus nigra (juv.) 15, Salix alba (juv.) 
5, S. triandra (juv.) 5, S. viminalis (juv.) 1, Agrostis stolonifera 5, Equisetum ar-
vense 3, Rorippa palustris 3, R. amphibia 2, Bidens radiata 0,5, Plantago major 
0,3, Rumex ucranicus 0,3; с ПП «+» отмечены: Alopecurus aequalis, Bidens 
tripartita, Carex acuta, Chenopodium rubrum, Ch. suecicum, Cirsium setosum, 
Eleocharis palustris, Elytrigia repens, Filaginella pilularis, Inula britannica, 
Juncus compressus, Limosella aquatica, Mentha arvensis, Persicaria scabra, 
Phalaroides arundinacea, Potentilla anserina, Ranunculus repens, Rumex mari-
timus, Stachys palustris, Stellaria crassifolia; мохообразные: Physcomitrella 
patens 3, Riccia frostii Aust. +.

По набору видов стадия заселения осокоря близка стадии заселения иво-
вых (Salix triandra, S. viminalis, S. alba) лесов [20: оп. 7–11 в табл. 1]. 

Флористическая специфика этой стадии обусловлена высоким постоян-
ством пойменных эфемеров [21].

Данные о густоте всходов осокоря на отмелях приводит А.Ф. Алехина 
[22]. В июле 1968 г. на острове у с. Амбары, что в 26 км к ССЗ от с. Ново-
никольское, была заложена серия площадок размером 4 м2. 
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Высота двулетних сеянцев составляла 60 см, в среднем на 4 м2 насчи-
тывалось 17 сеянцев осокоря и 29 сеянцев ив, что соответствует плотности 
115 тысяч экземпляров на гектар.

Типологическое разнообразие. А.Ф.  Алехина [5] указывает, что типы 
леса оформляются в конце стадии жердняка, когда в достаточной степени 
смыкается травяной покров. Для Александровской поймы она приводит 
5 типов леса: осокорники осоковый, осоково-злаковый, разнотравно-злако-
вый, разнотравный, кустарниково-разнотравный. 

Е.П.  Прокопьев [4] приводит 4 эколого-фитоценотические ассоциации 
осокорников: разнотравно-вейниково-осоковую, разнотравно-канареечни-
ково-вейниковую, разнотравную и кустарниково-разнотравную. 

С.В.  Васильев [7] топольники Александровской поймы разделил на 
5 эколого-фитоценотических ассоциаций: Populetum nigrae caricosum acu-
tae, P.  n. naumburgiosum thyrsiflorae, P.  n. phalaroidosum arundinaceae, 
P. n. сalamagrostiosum langsdorffii, P. n. swidosum albae. 

Поскольку все перечисленные классификации характеризуют один и тот 
же набор лесных сообществ, постольку их фитоценотические единицы по 
объему включаемых фитоценозов в известной мере равнозначны. Особня-
ком стоит асс. Populetum nigrae naumburgiosum thyrsiflorae, травостой ко-
торой образован, главным образом, аллювиофильными гемигидрофитами и 
гидромезофитами [2]: Naumburgia thyrsiflora (доминант), Thalictrum flavum, 
Ranunculus repens, Stachys palustris, Carex acuta [23].

В типологическом отношении наши описания соответствуют осокорни-
кам разнотравно-злаковому (оп. 5, 6, 8, 9, 11, 12, 14) и разнотравному (оп. 1, 
3, 4, 7, 10, 13, 15) А.Ф. Алехиной. Оп. 2 ближе всего к осокорнику беспо-
кровному, который для подзоны средней тайги ею не указывался.

Мы не встретили сообществ, которые можно отнести к осокорникам осо-
ковому и осоково-злаковому А.Ф. Алехиной и осокорнику разнотравно-вей-
никово-осоковому Е.П. Прокопьева и которые, по утверждению первого из 
авторов, широко распространены в подзоне средней тайги. Вероятно, это 
связано с погодичной динамикой гидрологического режима поймы. Наши 
материалы получены в средне- и маловодные 1986–1989 гг. (обеспеченность 
уровней затопления 50, 75, 60, 97%), когда вектор флуктуаций травяного 
яруса был смещен к мезофильному полюсу. 

Напротив, исследования А.Ф. Алехиной и Е.П. Прокопьева проведены в 
1967–1968 гг., которым предшествовал экстремально многоводный 1966 г. 
(обеспеченность максимального уровня затопления 2,5%), что, видимо, и 
обусловило значительную гигрофитизацию травостоя топольников.

Осокорник кустарниково-разнотравный отмечен А.Ф.  Алехиной [22] 
только в окрестностях с. Верхневартовское, которые нам не удалось обсле-
довать. 

Е.П. Прокопьев любезно ознакомил нас со своими описаниями тополь-
ников из Александровской поймы. Выяснилось, что диагностические виды 

Г.С. Таран
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асс. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae (Anemonidium dichotomum, 
Lathyrus palustris s.l., Ptarmica cartilaginea) встречаются в этих описаниях 
с IV-V классами постоянства. Таким образом, все 4 эколого-фитоценотиче-
ские ассоциации Е.П. Прокопьева полностью включаются в эколого-флори-
стическую асс. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae.

Распределение в пространстве. Согласно А.Ф. Алехиной [1. С. 57], осо-
коревый массив «формируется одним типом леса, реже наблюдается смена 
типов леса в направлении от русла реки к центральной части поймы, но ко-
личество типов в массиве не превышает трех». На самых высоких участках 
располагаются осокорники кустарниково-разнотравные [5, 6]. 

По мере понижения рельефа они последовательно сменяются осокорни-
ками разнотравными, разнотравно-злаковыми, осоково-злаковыми, осоко-
выми.

Сходную картину распределения тополевых ассоциаций по мере пониже-
ния рельефа рисует Е.П. Прокопьев [4]: осокорник кустарниково-разнотрав-
ный → о. разнотравный → о. разнотравно-канареечниково-вейниковый → 
о. разнотравно-злаково-осоковый. 

Сукцессионная динамика. Осокорь не способен возобновляться под ма-
теринским пологом. По мнению Е.П. Прокопьева [4], после распада тополе-
вого древостоя осокорники сменяются лугами. 

Сходных взглядов придерживается А.Ф. Алехина [5], исключая из этой 
схемы лишь осокорник кустарниково-разнотравный, который, по ее наблю-
дениям, замещается березовыми и осиновыми лесами.

С.В. Васильев [7] выделяет 2 типа аллювиогенных смен. Первичные 
смены, приуроченные к молодым прирусловым поверхностям, активно 
растущим в высоту за счет отложения все новых и новых слоев аллювия, 
образуют следующий сукцессионный ряд ассоциаций: Populetum nigrae 
caricosum acutae → P. n. phalaroidosum arundinaceae → P. n. calamagros-
tiosum langsdorffii. Вторичные аллювиогенные смены наблюдаются в 
прирусловой зоне подмываемых Обью берегов: P. n. naumburgiosum thyr-
siflorae → P. n. swidosum albae → Betuletum pubescentis swidosum albae 
либо P. n. phalaroidosum arundinaceae → Betuletum pubescentis swidosum 
albae.

По нашим наблюдениям, в подзоне средней тайги осокорники сменя-
ются березняками и осинниками, выделенными в асс. Spiraeo salicifoliae-
Populetum tremulae Taran 1993 [24], при антропогенном воздействии (вы-
жигание, рубка) – влажными лугами порядка Molinietalia [25]. Изредка и 
на очень небольших участках они могут сменяться смешанными лесами: 
сосново-березовыми – на обских островах, кедрово-березовыми – на са-
мых высоких участках вторично-прирусловой зоны [24: оп.  21, 23–25 в 
табл.  2]. В отношении сукцессионного замещения осокорников осоково-
злакового и осокового сведений нет, поскольку эти варианты топольников 
нами не наблюдались.
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В первой половине прошлого века в северных районах Томской области 
осокорь вырубался для сбора коры, из которой изготовлялась балбе́ра (по-
плавки для сетей), вывозимая на рыбные промыслы Каспийского и Араль-
ского морей [26, 27]. Массовые заготовки начались в 1910 г. [27] и продолжа-
лись, по крайней мере, до конца сороковых годов [28]. Самая качественная 
балбера добывалась с деревьев в возрасте 80–100 лет [28]. 

Только за 1926–1934 гг. было заготовлено 77 876 ц балберы, в частности, 
в Александровском районе за 1929–1930 гг. – 13 096 ц [27]. 

Это позволяет оценить масштаб рубок. Масса одного кубометра балбе-
ры составляет 350–400 кг [29]. По данным А.А. Дунина-Горкавича [30], с 
одного осокоря срезается от 0,04 до 0,13 м3 товарной балберы, или от 15 до 
50 кг, следовательно, для получения центнера готовой продукции необходи-
мо срубить от 2 до 6–7 деревьев. Таким образом, за упомянутые два года в 
Александровском районе могло быть повалено от 26 до 85 тысяч осокорей, 
а всего в Томской области за 1926–1934 гг. – от 156 до 506 тысяч. Многие 
острова на Оби превратились в «настоящие кладбища осокоря» [26. С. 77].

С появлением пенопласта добыча балберы прекратилась, что сохранило 
обские осокоревые леса от почти полного уничтожения, как это случилось 
на Иртыше. Но до сих пор на средней Оби редко встречаются осокори диа-
метром 80 см и совсем не известны экземпляры полутораметровой толщи-
ны, отмечавшиеся ранее [27, 28].

Заключение

Площадь обских осокорников в границах Александровского района Том-
ской области можно оценить в 53 км2.

Ценофлора осокорников Александровской поймы от стадии жердня-
ка до стадии распада древостоя насчитывает 76 видов сосудистых, в том 
числе 4 – настоящих деревьев (Populus nigra, Salix alba, Betula pubescens, 
Pinus sylvestris), 4 – кустовидных деревьев (Salix dasyclados, Salix viminalis, 
Padus avium, Sorbus sibirica), 5 – кустарников (Swida alba, Ribes nigrum, Rosa 
majalis, Viburnum opulus, Salix rosmarinifolia), 2 вида полукустарников (Sola-
num kitagawae, Rubus caesius), 1 вид полукустарничков (Comarum palustre) 
и 60 видов трав. Средняя видовая насыщенность сообществ сосудистыми 
составляет 32,8 вида на 100 м2.

Стадия поселения осокоря на первичном аллювии резко отличается от 
последующих стадий по флористическому составу благодаря высокому по-
стоянству видов пойменного эфемеретума и других однолетников (Filaginel-
la pilularis, Limosella aquatica, Physcomitrella patens, Riccia frostii, Alopecu-
rus aequalis, Bidens radiata, B. tripartita, Chenopodium rubrum, Ch. suecicum, 
Persicaria scabra, Rumex maritimus, R.  ucranicus). Видовая насыщенность 
изученного ювенильного ивово-тополевого ценоза составила 31 вид сосуди-
стых и 2 вида мохообразных на 100 м2.

Г.С. Таран
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Приведенные в статье оригинальные описания можно отнести к 3 ти-
пам леса А.Ф. Алехиной: осокорникам разнотравно-злаковому, разнотрав-
ному и беспокровному. Последний для Александровской поймы указыва-
ется впервые.

Все типы леса и эколого-фитоценотические ассоциации осокорников, 
выделенные в Александровской пойме А.Ф. Алехиной, Е.П. Прокопьевым и 
С.В. Васильевым, по видовому составу включаются в одну эколого-флори-
стическую асс. Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae Taran 1993 из класса 
Salicetea purpureae Moor 1958.

Благодарим Е.П. Прокопьева за возможность ознакомиться с выполненными в 1967–
1968 гг. описаниями осокорников, Е.В. Иванову (Рыбинскую), Л.В. Бардунова, С.Г. Каза-
новского и В.А. Бакалина – за просмотр и определение отдельных гербарных образцов.
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Black poplar forests of the Ob River floodplain on the north 
of Tomsk oblast (Western Siberia, Russia)

We characterized natural black poplar (Populus nigra L.) forests of the Ob River 
floodplain within the limits of Aleksandrovsky district of Tomsk oblast, Western 
Siberia, Russia. The northern limit of Aleksandrovsky district crosses the Ob channel 
at the coordinates 60°42ʹ N, 77°04’ E and the southern one – at the coordinates 59°30’ 
N, 77°04ʹ E. The study area is located in middle taiga subzone. We collected data in 
the vicinities of Larino (61°31ʹ N, 74°40ʹ E), Aleksandrovskoye (60°26ʹ N, 77°22ʹ E) 
and Novonikolskoye (59°46ʹ N, 79°12ʹ E) villages in 1986-1989. According to Braun-
Blanquet classification, black poplar forests of Aleksandrovsky floodplain area belong 
to the association Anemonidio dichotomi-Populetum nigrae Taran 1993, alliance 
Equiseto hyemalis-Populion nigrae Taran 1997, order Salicetalia purpureae Moor 
1958 and class Salicetea purpureae Moor 1958. The association diagnostic species 
are Populus nigra (dominant), Anemonidium dichotomum, Lathyrus palustris, Lathyrus 
pilosus, Ptarmica cartilaginea. 15 original relevés of poplar forests, from 30 years old 
to stage of timber stand decomposition, are presented. Standard plot area of the relevés 
is 100 m2. The average timber stand height in the relevés varies from 14 to 27 m, the 
average chest high diameter is from 15 to 80 cm, the  total projective cover of timber 
stand is from 8 to 60%, the total projective cover of shrub layer is from + to 8%. The 
average total projective cover (TPC) of herbage is 40%; herbs (TPC 23%) and grasses 
(TPC 16%) prevail in it, participation of legumes and sedges is insignificant (TPC 
0.9% and 0.3% consequently). In the black poplar forests, 76 vascular plant species 
are noted including 4 species of trees (Populus nigra, Salix alba, Betula pubescens, 
Pinus sylvestris), 4 bushy trees (Salix dasyclados, Salix viminalis, Padus avium, Sorbus 
sibirica), 5 shrubs (Swida alba, Ribes nigrum, Rosa majalis, Viburnum opulus, Salix 
rosmarinifolia), 2 subshrubs (Solanum kitagawae, Rubus caesius), one dwarf subshrub 
(Comarum palustre) and 60 species of herbs. The average species saturation of the poplar 
stands with vascular plants is 32.8 species per 100 m2. We characterized black poplar 
initial stage (poplar seedlings age is from 1 to 3 summers) on low river banks basing 
on one relevé. We showed that in their species composition, juvenile poplar coenoses 
differ sharply from subsequent stages of their development. Initial stage specificity is 
due to a high constancy of wetland ephemers and other annuals (Filaginella pilularis, 
Limosella aquatica, Physcomitrella patens, Riccia frostii, Alopecurus aequalis, Bidens 
radiata, B. tripartita, Chenopodium rubrum, Ch. suecicum, Persicaria scabra, Rumex 
maritimus, R.  ucranicus). We noted 31 species of vascular plants and 2 species of 
bryophyta on a plot of 100 m2. According to our estimates, the total black poplar forests 
area within the limits of Aleksandrovsky district of Tomsk oblast is 53 km2. 

The article contains 1 figure, 1 table, 30 ref.
Key words: middle taiga subzone; floodplain vegetation; Ob River; syntaxonomy; 

Braun-Blanquet approach; poplar forests; black poplar; Populus nigra.
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Шмели (Hymenoptera, Apidae) – посетители 
недотроги железконосной Impatiens glandulifera Royle 

(Balsaminaceae) на территории г. Томска

В качестве посетителей цветков недотроги железконосной Impatiens 
glandulifera в парках и на застроенных территориях г. Томска зарегистрировано 
14 видов шмелей, в том числе три массовых, пять обычных и шесть редких 
на данной территории. Лёт шмелей на недотрогу продолжался со второй 
декады июля (начало массового цветения растения) до второй декады 
сентября. Доминировали шмель полевой Bombus pascuorum (Scopoli) (54,6%) и 
шмель городской, или дупловой, B. hypnorum (L.) (10,1%). В обножках рабочих 
особей шмелей различных видов, собранных на цветках недотроги, преобладали 
пыльцевые зёрна данного растения (79–100%).

Ключевые слова: Impatiens glandulifera; Bombus; урбанизированная 
территория.

Введение

Одной из первоочередных задач новой научной дисциплины – инвазион-
ной биологии – является изучение эволюции систем консортивных связей 
инвазионных видов растений как с возбудителями болезней и вредителями, 
так и с насекомыми-опылителями, и оценка роли этих факторов в дальней-
шей экспансии заносных видов. 

Недотрога железконосная Impatiens glandulifera Royle широко известна в 
настоящее время как агрессивный чужеродный вид гималайского происхож-
дения в умеренных областях Европы, в Азии, Северной Америке и Новой 
Зеландии. Это представитель инвазионных (инвазивных) видов растений с 
высокой конкурентной способностью и репродуктивным успехом, которые 
нередко натурализуются в естественных фитоценозах, занимая местообита-
ния нативных видов растений. Данный вид культивируется в садах и легко 
дичает, одичавшим встречается по берегам ручьев и озер, оврагам и мусор-
ным местам [1]. 

www.journal.tsu/biology
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Благодаря обильному и продолжительному цветению, высокому содер-
жанию в цветках нектара и пыльцы,  I.  glandulifera является весьма при-
влекательным для медоносных пчёл и шмелей растением и, выигрывая в 
конкуренции за опылителей на «рынке цветов», представляет угрозу флоре 
влажных местообитаний Европы и ряда районов Северной Америки [2]. 

Взаимоотношения I. glandulifera и насекомых-опылителей являлись в 
последние годы объектом внимания европейских и, в меньшей степени, рос-
сийских учёных [3–5]. Более высокий репродуктивный успех недотроги по 
сравнению с нативными видами растений показали Chittka & Schurkens [6]. 
По данным Б.Н. Миркина [2], на территории Башкирии основные опылите-
ли недотроги – шмели – полностью переключились на питание нектаром не-
дотроги. Однако Bartomeus et al. [7], Lopezaraiza-Mikel et al. [3] и Cawoy et al. 
[5] не выявили какого-либо влияния от внедрения недотроги в экосистемы 
на эффективность опыления местных растений. Таким образом, в настоящее 
время среди европейских ученых не существует единого мнения о том, всту-
пает ли I. glandulifera в конкурентные отношения с аборигенными видами 
энтомофильных растений, снижая их репродуктивный успех.

По мере всестороннего изучения биологических особенностей вида наря-
ду с негативными свойствами, обусловливающими его инвазионный характер, 
выявлен ряд полезных. Публикации по консортивным связям этого растения 
показывают его важную роль в сохранении видового состава насекомых-опы-
лителей на территории Средней Европы [8, 9]. Ценность недотроги как медо-
носного растения позволяет включить её в состав растений, рекомендуемых 
для улучшения кормовой базы шмелей в условиях города [10]. 

Обладающая высоким средообразующим потенциалом недотрога желез-
коносная становится важным элементом городской флоры. Во флоре г. Том-
ска недотрога начала активно распространяться с 80-х гг. прошлого века [11]. 
В начале XXI в. этот вид отмечен как широко распространенный в Томске 
и ряде населенных пунктов Томской области [12, 13]. Широкой экспансии 
недотроги железконосной в Томске способствует ряд обстоятельств: боль-
шие площади старой застройки с частными домами и палисадниками, на-
личие рудеральной растительности, а также благоприятные почвенно-кли-
матические условия. Особенно активно недотрога разрастается на участках 
с близким залеганием грунтовых вод на богатых гумусом почвах, образуя 
устойчивые сообщества вместе с такими видами, как Acer negundo L., Urtica 
dioica L., Artemisia vulgaris  L., Calystegia sepium (L.) R. Br., Chenopodium 
album L. 

Предварительные исследования видового состава насекомых – посетите-
лей недотроги железконосной на территории Томска, проведённые в 2011 г., 
показали активное посещение цветков растения осой обыкновенной Vespula 
vulgaris L. (Hymenoptera, Vespidae), пчелой медоносной Apis mellifera L. 
(Hymenoptera: Apidae, Apini), представителями нескольких видов шмели-
ных (Hymenoptera: Apidae, Bombini) [11]. 

Шмели (Hymenoptera, Apidae) – посетители недотроги железконосной 
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Вопросы фауны и экологии шмелей в урбанизированных ценозах при-
влекают особое внимание исследователей. Их изучение создаёт основу для 
охраны и восстановления популяций этих насекомых вблизи крупных на-
селённых пунктов, а также для использования в качестве объектов экологи-
ческого мониторинга [14].

Шмели г. Томска и его окрестностей исследовались в 1995–2003 гг. [15]. 
Было показано, что группировки шмелей различных городских парков 
включали от 10 до 14 видов. Численно преобладали урботолерантные виды, 
при этом по мере приближения к застроенным территориям увеличивался 
вклад факультативно синантропного Bombus hypnorum (L.). На застроенных 
территориях – в зонах деревянной и средневысотной кирпичной застройки – 
было выявлено по шесть видов шмелей. 

Специальных исследований комплексов шмелей – посетителей недотро-
ги железконосной на территории Томска не проводилось. Мы считаем не-
обходимым восполнить этот пробел, в том числе и в связи с тем, что заросли 
недотроги с длительным, охватывающим вторую половину лета и начало 
осени периодом цветения могут сыграть важную роль в мониторинговых 
исследованиях шмелей на урбанизированных территориях.

Цель данной работы – изучение видового состава и некоторых экологи-
ческих особенностей комплекса шмелей – посетителей недотроги на терри-
тории г. Томска.

Материалы и методики исследования

Основой для данной работы послужил материал, собранный в течение 
вегетационного сезона 2012 г. Обследовались достаточно крупные (не ме-
нее 10–20 м2) массивы недотроги, расположенные на территории парков и в 
зонах застройки различного типа. При выборе ключевых участков, характе-
ристика которых приводится ниже, учитывалась возможность систематиче-
ского сбора шмелей и на других энтомофильных растениях. 

1. Лагерный сад. Парк в юго-западной части города, расположенный на 
правом высоком берегу р. Томь. На территории парка, представленной двумя 
основными растительными формациями – елово-берёзовым лесом и злаково-
полынно-разнотравным лугом на береговом склоне – имеются условия для 
гнездования и фуражировки шмелей. Заросли недотроги присутствуют в запад-
ной части парка вдоль грунтовой дороги и на параллельной ей просеке ЛЭП.

2. Университетская роща и прилегающий к ней Заповедный парк Си-
бирского ботанического сада. Располагаются в юго-западной части города 
в пределах поймы и второй надпойменной террасы Томи. Здесь также су-
ществуют условия, подходящие как для гнездования, так и для фуражиров-
ки шмелей. Значительные площади заняты растениями, необходимыми для 
питания перезимовавших самок весной (хохлатка крупноприцветниковая 
Corydalis bracteata (Steph.) Pers., будра плющевидная Glechoma hederacea L.). 

О.Л. Конусова, С.И. Михайлова, А.С. Прокопьев и др.
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Летняя энтомофильная флора представлена липой сердцевидной Tilia cordata 
Mill., рябинником рябинолистным Sorbaria sorbifolia (L.) A. Br., различными 
декоративными травянистыми растениями. Недотрога произрастает в пой-
менной части рощи по берегам ручьёв, впадающих в Университетское озеро.

3. Средневысотная застройка в юго-западной части города (район пр. Ле-
нина и ул. Учебной). Кормовая база менее стабильна, чем в парках. Газоны 
вдоль пр. Ленина регулярно выкашиваются, цветочные клумбы во дворах 
немногочисленны. Однако и здесь имеются условия для питания шмелей 
(посадки сирени и черёмухи на придомовых территориях, липы вдоль про-
езжей части; рудеральные участки, заросшие лопухом войлочным Arctium 
tomentosum Mill., иногда с примесью пустырника пятилопастного Leonurus 
quinquelobatus Gilib. и повоя заборного Calystegia sepium (L) R. Br.). Такие 
участки могут быть пригодны для поселения некоторых видов шмелей, со-
оружающих подземные и наземные гнёзда. Кроме того, на застроенных 
территориях значительно расширяются возможности для обитания шмелей, 
способных заселять чердаки и балконы домов. Скопления недотроги встре-
чаются во дворах нескольких сохранившихся в этом районе малоэтажных 
домов и на мусорных местах.

4. Малоэтажная застройка в районе пересечения ул. Красноармейской и 
пр. Фрунзе (центр города). Заросли недотроги встречаются во дворах част-
ных домов.

На каждом участке в массивах недотроги закладывалось по три площадки 
(2 м2  каждая). Сборы насекомых с цветков проводили со второй декады июля 
(начало посещения недотроги шмелями) по первую декаду сентября (окончание 
лёта шмелей). Практиковался безвыборочный отлов насекомых в течение часа 
два раза в декаду, во время утреннего или вечернего максимума лёта. В июле 
были проведены сборы на заросших недотрогой газонах в пределах многоэтаж-
ной застройки (ул. Вокзальная, северо-восточная часть города). Впоследствии 
растительность газонов была скошена, поэтому собранный на данном участке 
материал использован как дополнительный при рассмотрении распространения 
и трофических связей некоторых видов на территории города.

Сборы шмелей вне зарослей недотроги проводили по той же методике на 
площадках, которые были заложены в пределах ключевых участков с учё-
том состояния энтомофильной растительности в разные периоды вегетаци-
онного сезона и наличия скоплений цветущих растений площадью не менее 
10 м2. Так, в Лагерном саду в июне площадки были расположены в местах 
сплошного произрастания горошка мышиного Vicia cracca L., чины луговой 
Lathyrus pratensis L., клевера лугового Trifolium pratense L. В условиях жар-
кой и засушливой погоды, установившейся в июне–июле 2012 г., бобовые на 
лугах береговых склонов ко времени зацветания недотроги почти отцвели. 
На смену им пришли сложноцветные растения (серпуха венценосная Ser-
ratula coronata L. на склоне, лопух войлочный на периферии лесного мас-
сива и вдоль некоторых аллей), поэтому локализация площадок частично 
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изменилась. На застроенной территории шмелей отлавливали в июле на рас-
тительности рудеральных участков (в основном на лопухе войлочном). На 
территории Заповедного парка и Университетской рощи для сборов шмелей 
в мае были выбраны участки, покрытые цветущей хохлаткой, в июне – бу-
дрой, в июле использовали небольшие, обильно цветущие кусты рябинника 
и группы декоративных растений (в основном сложноцветных). В августе – 
начале сентября учётные сборы шмелей на всех участках проводили только 
на недотроге, так как в это время другие цветущие энтомофильные растения 
были представлены разрозненными небольшими группами. На этих расте-
ниях насекомых отлавливали для уточнения видового состава шмелей го-
родской территории.

В целом на участках 1–4 была собрана коллекция, включающая 924 экзем-
пляра шмелей, из них на недотроге – 515. Классы обилия видов выделялись 
по их долям в сборах [16] и по пятибалльной логарифмической шкале [17]. 
В первом случае выделяют четыре класса обилия видов: очень редкие – менее 
0,5% сборов, редкие – 0,5–1,9%, обычные – 2–10%, массовые – более 10%. Во 
втором случае виды с 1–2 баллами оцениваются как малочисленные, с 3 бал-
лами – как обычные, с 4 и 5 баллами – как численно преобладающие (доми-
нирующие). Классификация видов шмелей по длине хоботка приводится по 
Д.А. Адаховскому [18]. При обсуждении результатов использованы сведения 
по фенологии и кормовым растениям шмеля Bombus  consobrinus Dhlb., полу-
ченные О.Л. Конусовой в 2012 г. на территории междуречья Томь – Яя. 

Для более детальной характеристики трофических связей шмелей был 
исследован состав пыльцевых обножек рабочих особей, собранных на цвет-
ках недотроги. Препараты из пыльцевых обножек шмелей изготавливались 
следующим образом: обножка помещалась в пробирку с дистиллированной 
водой и размачивалась в течение 30 мин. Затем каплю полученного раствора 
наносили на предметное стекло, окрашивали ацетоорсеином и накрывали 
покровным стеклом. Полученный препарат рассматривали и фотографиро-
вали на световом микроскопе Микмед 6 (ЛОМО, Россия) при увеличении 
×40 и ×90. В каждой обножке идентифицировали более 300 пыльцевых зе-
рен, сопоставляя с эталонными препаратами из гербарных материалов. Ста-
тистическая обработка всех данных осуществлялась в редакторе Microsoft 
Excel. Данные представлены в виде среднего арифметического с ошибкой.

Кроме того, изготавливали препараты из пыльцевых обножек для работы 
на электронном микроскопе. Размельченную обножку наносили на клейкую 
основу металлической пластины и напыляли тонким слоем серебра. Полу-
ченный препарат рассматривали и фотографировали при помощи электрон-
ного микроскопа Philips SEM 515 (Нидерланды), изображения пыльцевых 
зёрен также сопоставляли с эталонными. Всего было исследовано 30 пыль-
цевых обножек.

Авторы выражают благодарность студенту Биологического института 
ТГУ Э.И. Кривошеину за помощь в сборе материала.
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Результаты исследования и обсуждение

Взаимоотношения важных компонентов биоты городской среды – нек-
тароносного и пыльценосного растения I. glandulifera и шмелей – опреде-
ляются их биологическими особенностями, в том числе характеристиками 
жизненных и сезонных циклов. 

В условиях г. Томска недотрога проходит полный цикл развития. Мас-
совые всходы появляются в конце апреля, в течение мая–июня происходит 
активный рост растений, период цветения растянут с I декады июля до насту-
пления осенних заморозков (II–III декады сентября) [11]. Структура зарослей 
и расположение цветков недотроги очень удобны для посещения насекомы-
ми-опылителями. Особенностью этого вида является образование зарослей 
площадью 8–20 м2. Одиночные растения встречаются только на первых 
этапах колонизации территории. Высота растений колеблется от 2,0–2,7 м 
в центре зарослей до 1–1,5 м на ее периферии, что обеспечивает свободный 
доступ к цветкам. Кроме того, на растениях, находящихся в центре зарос-
ли, основная масса соцветий формируется только в пазухах верхних листьев. 
На одном растении одновременно распускается 20–40 цветков, а в заросли 
площадью 10 м2 – около 400. Трубчатая форма венчика цветка обеспечива-
ет относительно постоянный запас нектара [19]. Цветки I. glandulifera про-
тандричные, поэтому опыление их облигатно-перекрестное. Однако может 
иметь место опыление между цветками с одного и того же растения.

Успешно развивающиеся колонии общественных видов шмелей подхо-
дят к периоду зацветания недотроги, имея значительное количество фура-
жиров, доставляющих питание в гнёзда. В некоторых семьях уже появляют-
ся первые самцы и молодые самки. Пыльца и нектар недотроги могут стать 
важным источником питания личинок как позднелетнего поколения рабочих 
шмелей, так и репродуктивных особей, в том числе шмелей-кукушек (под-
род Psithyrus), выкармливаемых в некоторых гнёздах. Для взрослых особей 
благоприятным фактором является обилие нектара в цветках. На недотроге 
вероятно обнаружение большинства видов шмелей, обитающих в городе, 
что и подтверждается данным исследованием.

С мая по сентябрь 2012 г. в парках и жилых кварталах Томска было заре-
гистрировано 17 видов шмелей восьми подродов (табл. 1). Три вида относят 
к паразитическому подроду Psithyrus. 

Структура населения характерна для урбанизированных территорий: 
доминируют эвритопные B. lucorum (шмель малый земляной) и B. pascu-
orum (шмель полевой), а также факультативно синантропный вид B.  hyp-
norum (шмель дупловой). Круг посещаемых этими насекомыми растений 
очень широк. По численности резко преобладает B. pascuorum, составив-
ший более 40% сборов. К обычным видам относят B. hortorum (шмель са-
довый), B. schrencki (шмель Шренка), B. consobrinus (шмель родственный), 
B. distinguendus, B. veteranus. 
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Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Видовой состав шмелей в парках и на застроенных территориях г. Томска, 

участки 1–4 / 
Species composition of bumblebees in parks and on built-over lands 

of Tomsk, sections 1–4

Вид / Species
Количество 

экз. / Number 
of specimens

Относи-
тельное

обилие, % / 
Relative 

abundance, %

Класс
обилия /

Abundance 
class

Bombus (Bombus) lucorum (L.) 162 17,53 4
B. (B.) patagiatus Nyl. 2 0,2 1
B. (Cullumanus) semenoviellus Scor. 4 0,4 1
B. (Megabombus) consobrinus Dhlb. 22 2,4 3
B. (Mg.) hortorum (L.) 73 7,9 3
B. (Melanobombus) sichelii Rad. 11 1,2 2
B. (Psithyrus) bohemicus Seidl 6 0,6 2
B. (P.) rupestris (F.) 2 0,2 1
B. (P.) quadricolor (Lep.) 1 0,1 1
B. (Pyrobombus) hypnorum (L.) 128 13,3 4
B. (Subterraneobombus) 
distinguendus F. Mor. 38 4,1 3

B. (St.) subterraneus (L.) 2 0,2 1
B. (Thoracobombus) pascuorum (Scopoli) 389 42,1 5
B. (Th.) pseudobaicalensis Vogt 2 0,2 1
B. (Th.) schrencki F. Mor. 57 6,2 3
B. (Th.) humilis subbaicalensis Vogt 2 0,2 1
B. (Th.) veteranus (F.) 23 2,5 3
Всего экземпляров / Total of specimens 924 100
Всего видов / Total of species 17

Обращает на себя внимание значительная доля редких и очень редких 
шмелей, представленных девятью видами, большинство из которых немно-
гочисленны не только в городе, но и в других местообитаниях, известных 
на территории области. Например, шмель Семёнова-Тян-Шанского (Bombus 
semenoviellus) – обитатель лугов, встречающийся обычно вблизи сосновых 
лесов. В Томской области известны единичные находки этого вида [20].

Начало массового цветения I. glandulifera и лёта на неё шмелей зафик-
сировано во второй декаде июля. Закончился лёт шмелей в первой декаде 
сентября, до завершения цветения недотроги. На цветках I. glandulifera за-
регистрировано 14 видов шмелей семи подродов, или 82% видового соста-
ва в целом (табл. 2). Не обнаружены на недотроге два представителя соци-
альных шмелей – B. patagiatus и B. semenoviellus, а также шмель-кукушка 
B.  quadricolor – все из группы редких на территории Томска видов. В то 
же время только на недотроге отмечены редкие виды B. pseudobaicalensis 
и B. humilis subbaicalensis. Наибольшее количество видов шмелей (10) за-
регистрировано на недотроге в пределах участка 2 (Университетеская роща 

О.Л. Конусова, С.И. Михайлова, А.С. Прокопьев и др.
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и Заповедный парк) в районе Университетского озера. В Лагерном саду от-
мечено 9 видов, на двух застроенных территориях – по 8. Впервые для жи-
лых кварталов Томска указаны такие виды, как B. consobrinus, B. sichelii, 
B. subterraneus. Шесть видов были представлены только репродуктивными 
формами, эпизодически посещавшими цветы недотроги. В эту группу вош-
ли социальные виды B. sichelii, B. distinguendus, B. pseudobaicalensis, B. hu-
milis subbaicalensis и, в соответствии с указанными выше биологическими 
особенностями, шмели-кукушки B. bohemicus и B. rupestris. 

Регулярно посещали недотрогу на всех участках и представлены как 
рабочими, так и репродуктивными особями также шесть видов шмелей. 
Это не только хорошо приспосабливающиеся к городским условиям виды 
B. pascuorum, B. hypnorum, B. lucorum, B. hortorum, но и типичные обитатели 
лесов B. consobrinus и B. shrencki. 

Шмель B. veteranus (рабочие и репродуктивные особи) встречался лишь 
на территории парков. Интересна находка в центре города, в районе пересе-
чения двух крупных автомобильных магистралей, рабочей самки B. subter-
raneus – одного из видов шмелей, наиболее чувствительных к загрязнению 
солями тяжёлых металлов [21]. Ранее этот вид отмечался в городской черте 
только на разнотравье склонов Лагерного сада. 

На всех участках массовым посетителем недотроги был шмель полевой 
B. pascuorum, доля особей этого вида за сезон составила 54,6% (см. табл. 2). 
Доминирование B. pascuorum на цветках I. glandulifera при относительном 
обилии 77% ранее отмечалось на территории Средней Европы [22].  

На участках 2–4 наблюдался резкий разрыв по численности шмеля по-
левого и других локально доминирующих видов (B. lucorum в Универси-
тетской роще; B. schrencki в районе пр. Ленина; B. hypnorum на ул. Красно-
армейская). Доля B. pascuorum составила на этих участках от 52 до 65,7%. 
В Лагерном саду (участок 1) в состав доминантов вошло большее количе-
ство видов (кроме B. pascuorum, также B. hortorum, B. consobrinus и B. hyp-
norum), в результате обилие шмеля полевого составило 25%.

Представители шмеля дуплового B. hypnorum охотно посещали недотро-
гу с самого начала её цветения, но показатель их относительного обилия 
на этом растении составил за сезон только 10,1% (см. табл. 2). Неуклонное 
падение доли B. hypnorum в сборах к первой декаде августа (рис. 1), связано 
с особенностями его биологии – большинство колоний распадается к концу 
июля. При этом единичные рабочие особи с обножкой, а также репродук-
тивные особи шмеля дуплового встречались на недотроге и в конце августа.

Резкий рост доли особей B. pascuorum в сборах на недотроге в первой 
декаде августа (см. рис. 1) можно связать с массовым вылетом самцов и 
самок этого вида, сокращением кормовой базы, представленной други-
ми видами растений, а также с падением численности шмеля дуплового 
B. hypnorum. 
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Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Видовой состав и относительное обилие (%) шмелей на недотроге железконосной, 

г. Томск, 2012 г. / 

Species composition and relative abundance (%) of bumblebees 
on Impatiens glandulifera, Tomsk, 2012

Вид / 
Species

Участок / Section Всего на
участках 1–4 / 

Total on 
sections 1–4
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Bombus lucorum 5 4,9 20 13,5 11 8,7 5 3,7 41 8,0
3

B. consobrinus 13 12,6 2 1,4 5 3,9 1 0,8 21 4,1
2

B. hortorum 30 29,1 7 4,7 7 5,5 4 2,9 48 9,3
3

B. sichelii – – – – 1 0,8 1 0,7 2 0,4
1

B. bohemicus 3 2,9 – – – – – – 3 0,6
1

B. rupestris 1 1,0 – – – – – – 1 0,2
1

B. hypnorum 15 14,6 6 4,1 9 7,1 22 16,1 52 10,1
3

B. distinguendus – – 3 2,0 3 2,4 – – 5 1,0
1

B. subterraneus – – – – – – 1 0,7 1 0,2
1

B. pascuorum 26 25,2 92 62,2 73 52,0 90 65,7 281 54,6
5

B pseudobaicalensis – – 2 1,4 – – – – 2 0,4
1

B. schrencki 1 1,0 6 4,1 18 14,2 13 9,5 38 7,4
3

B. humilis 
subbaicalensis – – 2 1,4 – – – – 2 0,4

1
B. veteranus 9 8,7 8 5,4 – – – – 17 3,0

2
Всего экземпляров / 
Total of specimens 103 100 148 100 127 100 137 100 515 100
Всего видов / 
Total of species 9 10 8 8 14

Ещё один массовый на городских территориях вид B. lucorum в июле – на-
чале августа на недотроге был представлен единичными особями. Во второй 
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декаде августа на цветках недотроги стали концентрироваться репродуктив-
ные особи, но даже в сентябре регистрировались и рабочие, собиравшие 
пыльцу. При благоприятных условиях колонии B. lucorum функционируют 
достаточно долго. Со второй декады августа до начала сентября на недотро-
ге кормились молодые самки и самцы B. lucorum, B. hortorum, B. schrencki, 
B. consobrinus, а доля особей шмеля полевого постепенно снижалась.

Рис. 1. Сезонная динамика относительного обилия различных видов шмелей 
на недотроге (участки 1–4) /

Fig. 1. Seasonal dynamics of relative abundance of different bumblebee species 
on Impatiens glandulifera (sections 1–4) 

(on the ordinate axis – relative abundance, %; on the abscissa axis – month, decade) 

Распределение разных видов Bombus по одновременно цветущим на тер-
ритории города растениям во второй и третьей декадах июля хорошо объясня-
ется предпочтением шмелями цветков, глубина венчика которых соответству-
ет длине хоботка, что обеспечивает наиболее эффективную фуражировку. Так, 
на недотроге с её глубоким венчиком преобладали представители длиннохо-
ботковых видов при доминировании B. pascuorum. Виды с хоботком средней 
длины уступали им по численности более чем в два раза. Доля особей видов с 
коротким хоботком составила немногим более 3% (рис. 2). 

На сложноцветных – серпухе венценосной и лопухе войлочном – поч-
ти половину особей составили представители видов с хоботком средней 
длины. В подавляющем большинстве это были особи B. hypnorum. Доволь-
но равномерно они распределились между недотрогой и рябинником (см. 
рис. 2) – растениями, цветки которых резко различаются по доступности 
нектара. 
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Рис. 2. Распределение групп шмелей, различающихся по длине хоботка 
(относительное обилие), по одновременно цветущим на городских территориях 

растениям во второй–третьей декадах июля / 

Fig. 2. Distribution of bumblebee groups 
different proboscis length (relative abundance) according to simultaneously 

flowering plants on urban territories in the second and in the third decades of July:
1 – длиннохоботковые / long-tongued (B. consobrinus, B. hortorum, 

B. distinguendus, B. humilis subbaicalensis, B. schrencki, B. pascuorum); 
2 – среднехоботковые / middle-tongued (B. hypnorum, B. sichelii, B. veteranus, 
B pseudobaicalensis, B. subbaicalensis); 3 – короткохоботковые / short-tongued 

(B. lucorum, B. semenoviellus); A – недотрога (Impatiens glandulifera); 
B – лопух и серпуха (Arctium tomentosum, Serratula coronate); 

C – рябинник (Sorbaria sorbifolia)
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На рябиннике, нектар которого доступен многим насекомым, более по-
ловины сборов составили короткохоботковые шмели. В этой группе доми-
нировал один вид – B. lucorum.

В течение всего периода посещения шмелями цветков недотроги доля 
особей длиннохоботковых видов составила 77,3 ± 1,01%, а среднехоботко-
вых и короткохоботковых – 14,7 ± 1,57 и 8,0 ± 1,20% соответственно. Как 
рабочие, так и репродуктивные особи шмелей, посещающие цветки недо-
троги ради нектара, участвуют в опылении растения, перенося пыльцу на 
дорсальной поверхности тела. 

Исследование обножек фуражиров, отловленных на цветках недотроги, 
показало преобладание в них пыльцевых зерен данного кормового растения 
(79% и выше). В некоторых случаях обножки были полностью однородны, 
т.е. монофлорны (рис. 3).

Рис. 3. Фрагмент обножки шмеля родственного, состоящей из пыльцевых зерен 
недотроги железконосной (участок 4, ул. Красноармейская). Фото А.А. Акинина 

Fig. 3. Fragment of bumblebee pollen load, consisting of Impatiens glandulifera
pollen grains (section 4, Krasnoarmeyskaya street). Photo A.A. Akinina

Доля пыльцы недотроги в пыльцевых обножках шмелей зависела от ме-
ста сбора насекомых, а не от их видовой принадлежности. Так, в образцах 
обножек представителей массовых видов, собранных в зоне многоэтажной 
застройки, доля пыльцы недотроги оказалась наименьшей (рис. 4), хотя и 
здесь она весьма существенна (79–82%).
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Рис. 4. Доля пыльцевых зерен недотроги железконосной в обножках 
массовых видов шмелей: 1 – Университетское озеро;

2 – ул. Красноармейская; 3 – ул. Вокзальная

Fig. 4. Percentage of Impatiens glandulifera pollen grains (%, on the ordinate axis) 
in pollen loads of dominant bumblebee species: 1 – University lake;

2 – Krasnoarmeyskaya street; 3 – Vokzalnaya street

Таким образом, I. glandulifera на урбанизированной территории может рас-
сматриваться как важное звено нектарно-пыльцевого конвейера, поддержива-
ющего существование городских популяций шмелей. Особенно это касается, 
по-видимому, шмеля, родственного Bombus consobrinus, фуражирующего на 
цветах с длинными венчиками и отличающегося довольно поздним развити-
ем колоний. Так, в 2012 г. собирающие пыльцу особи стали появляться на 
кормовых растениях только в третьей декаде июля в городе – на I. glandu-
lifera, а в пригородных лесах на – обычном для этого вида Aconitum septen-
trionale Koelle (аконите северном). Цветущий до сентября аконит вьющийся 
(Aconitum volubile Pall. Ex. Koelle) обеспечивал в естественных условиях даль-
нейшее развитие колоний, питание молодых самок и самцов. В черте Томска 
шмель родственный зарегистрирован как посетитель Impatiens glandulifera 
на всех исследованных участках, включая район многоэтажной застройки; в 
обножках фуражиров преобладала пыльца недотроги. Шмель B. consobrinus 
характеризуется как вид естественных мест обитания, исчезающий при пол-
ной антропогенной трансформации коренных биотопов [23], поэтому процесс 
освоения им урбанизированных территорий заслуживает глубокого изучения, 
которое должно включать не только исследование трофических связей, но и 
почти не известных для данного вида мест и способа гнездования.  

С точки зрения участия нативных видов растений и недотроги в конку-
ренции за опылителей, возможной в случае внедрения этого чужеродного 
вида в естественные фитоценозы, интерес для специальных исследований 
представляют растения, цветки которых имеют глубокий венчик и привле-
кают шмелей во второй половине лета. В частности, такими видами могут 
стать основные кормовые растения B. consobrinus – борец северный и борец 
вьющийся, привлекательные также для других длиннохоботковых видов – 
B. hortorum, B. pascuorum и B. schrencki. 
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Заключение

Недотрога железконосная (Impatiens glandulifera) на урбанизированной 
территории может рассматриваться как важное звено нектарно-пыльцевого 
конвейера, поддерживающего существование городских популяций шме-
лей. В парках и жилых кварталах в черте г. Томска на цветках недотроги 
железконосной отмечено 14 видов шмелей, в том числе три массовых, пять 
обычных и шесть редких на данной территории. Во второй половине лета – 
начале осени недотрога являлась важнейшим источником нектара для рабо-
чих и репродуктивных особей длиннохоботковых видов шмелей. На цвет-
ках I. glandulifera доля особей шести видов таких шмелей составила 77,3%. 
В обножках рабочих особей шмелей различных видов, собранных на цвет-
ках недотроги, преобладали пыльцевые зерна этого же растения (79–100%).

В дальнейшем необходимо изучить эффективность опыления недотроги 
насекомыми, прежде всего массовым видом Bombus pascuorum, и оценить 
возможные последствия внедрения данного растения в естественные био-
ценозы, а также продолжить исследования его роли в сохранении городских 
популяций шмелей.
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Bumblebees (Hymenoptrea, Apidae) as visitors of Impatiens glandulifera Royle 
(Balsaminaceae) in the city of Tomsk (Western Siberia, Russia)

Impatiens glandulifera Royle is now widely known as an aggressive alien species 
of Himalayan origin in the temperate regions of Europe, Asia, North America and New 
Zealand. Having high potential for habitat-forming, Impatiens glandulifera becomes an 
important element of urban flora. Thanks to abundant and prolonged flowering, high 
content of nectar and pollen in the flowers, Impatiens glandulifera is very attractive 
to honey bees and bumblebees. In the flora of Tomsk, Impatiens glandulifera began to 
spread actively from the 80-ies of the last century.

The given research is based on the material collected during the growing season 
in 2012. We studied the species composition and ecological characteristics of some 
complex bumblebees – Impatiens glandulifera visitors in parks and in built over 
areas of Tomsk (Western Siberia, Russia). In general, we collected 924 specimens 
of bumblebees, of which 515 from Impatiens. Species abundance classes were 
distinguished by their proportions in collections (Sysoletina LG) and according to a 
logarithmic five point scale (Pesenko YA). Bumblebee species are classified by their 
proboscis length according to Adakhovsky DA. For more detailed characteristics of 
bumblebee trophic interactions, we investigated the composition of pollen loads 
of workers collected on Impatiens flowers.We registered 14 species of bumblebees, 
including three dominant, five common and six rare species in the area. Visits of 
bumblebees on Impatiens glandulifera lasted from the middle of July (the beginning 
of the mass plant flowering) until the second decade of September. Bombus pascuorum 
(54.6%) and B. hypnorum (10.1%) dominated. 

We showed that forest species of bumblebees Bombus consobrinus and B. schrencki 
live on the territory of Tomsk and visit Impatiens glandulifera for pollen and nectar. 
In the second half of summer and early autumn, impatiens was an important source of 
nectar for workers and reproductive individuals of long-tongued species of bumblebees. 
On the flowers of Impatiens glandulifera the proportion of individuals of six species 
of long-tongued bumblebees was 77.3%. In the pollen loads of working individuals 
of different bumblebee species collected on Impatiens glandulifera flowers, pollen 
grains of the same plant prevailed (79-100%). In the future it is necessary to study 
the effectiveness of Impatiens glandulifera pollination by insects, especially dominant 
species Bombus pascuorum, and to assess a possible introduction of this plant in natural 
biotic communities, as well as a further research of its role in the preservation of the 
urban populations of bumblebees. 

The article contains 2 tables, 4 figures, 23 ref.
Key words: Impatiens glandulifera; Bombus; urbanized area.
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Птицы юго-восточной части Васюганского болота 
(Томская область)

Орнитокомплексы Большого Васюганского болота представлены не менее 
чем 160 видами птиц, из них 20 видов занесены в Красную книгу России и Красную 
книгу Томской области. Система васюганских озёр обеспечивает отдых и сбор 
корма птицам, весной летящим через Барабинскую лесостепь на Нижнюю и 
Среднюю Обь, а осенью – в обратном направлении. Эти озера заслуживают 
статуса водно-болотных угодий международного значения, а Васюганский 
заказник – статуса территори Всемирного природного наследия.

Ключевые слова: население птиц; Васюганское болото; Томская область; 
Красная книга.

Введение

Болота Западной Сибири, занимая большую площадь, играют большую 
роль в поддержании гидрологического режима и в качестве резервуаров 
углерода [1]. В силу труднодоступности и небольшой степени антропоген-
ной трансформации велико значение болот в сохранении биоразнообразия 
[2, 3]. Васюганское болото – одно из самых крупных болот в мире. Распо-
ложено в междуречье Оби и Иртыша, на территории Васюганской равнины, 
находящейся в пределах Томской, Новосибирской и Омской областей. Его 
площадь составляет 55  тыс.  км² [4], протяжённость с запада на восток  – 
573 км, с севера на юг – 320 км [5]. Оно включает не только типичные бо-
лота, но и различные лесные массивы, акватории озер и рек, а также другие 
местообитания птиц. Здесь берут начало многочисленные таёжные реки 
(Васюган, Чижапка, Бакчар, Андарма, Тетеренка, Кёнга, Парбиг и многие 
другие). Для сохранения и изучения функционирования Васюганского боло-
та в пределах Томской области создан ландшафтный Васюганский заказник. 
Территориально он расположен в юго-западной части Томской области (Бак-
чарский район) на границе с Новосибирской областью, занимает площадь 
5,1 тыс. км². На его территории преобладают верховые и переходные болота 
[4, 6]. В этой связи природный комплекс заказника можно рассматривать в 
качестве модельного для разноплановых исследований болотных экосистем 
Западной Сибири, в том числе сообществ птиц [7].
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http://www.towiki.ru/view/%D0%A2%D0%BE%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/�������������_�������
http://ru.wikipedia.org/wiki/������_�������
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Материалы и методики исследований

Исследования проведены с целью инвентаризации животного мира Том-
ской области и придания территории заказника международного статуса 
Всемирного природного наследия. В задачи работ входило выявление ви-
дового состава и численности птиц, обитающих на территории заказника, 
оценка весенней миграции птиц, летящих через Барабинскую лесостепь на 
Нижнюю и Среднюю Обь непосредственно через Васюганье, и характера 
пребывания птиц, внесенных в красные книги России и Томской области.

 Летне-осеннее население птиц изучали в июне – июле и сентябре 2008 г. 
в бассейнах рек Тетеренка и Андарма. Пройдено 9 маршрутов общей протя-
женностью 160 км. Учёты проводили в летний период в окр. с. Кузнецовка 
(среднее течение р. Тетеренка) и в 20 км юго-западнее нежилого пос. Ан-
дарма (среднее течение р.  Андарма); в осенний период – в окр.  нежилой 
дер. Пироговка (верхнее течение р. Андарма). Маршруты охватывали пять 
основных местообитаний: смешанные леса близ рек (полидоминантные 
лесные сообщества: ель, кедр, сосна, береза, осина), темнохвойные леса, 
осиново-березовые (мелколиственные) леса, залежи разной степени зарас-
тания и сосновые рямы. 

 Работы по изучению биоразнообразия Васюганских болот продолжены 
весной 2009 г. Обследована озёрная система оз. Белое на границе Томской и 
Новосибирской областей, расположенная на достаточно удалённом рассто-
янии от всех населённых пунктов. Уникальность системы оз. Белое состоит 
в том, что это единственная значительная акватория на обширном простран-
стве сравнительно монотонных болотных комплексов с мелкими дистроф-
ными водоёмами, не обладающими достаточной кормовой базой для водо-
плавающих птиц. Систему оз. Белое образуют три водоёма, из которых два 
имеют более километра в диаметре, а третий значительно уступает им в 
размерах. Расстояние между озёрами составляет от нескольких сот метров 
до километра. Расположены эти озёра на значительном удалении от круп-
ных лесных массивов среди водораздельных мезотрофных и олиготрофных 
болот, где преобладают низкорослые рямы и отрытые участки. Непосред-
ственно около озёр имеются слабодренированные участки суши шириной 
от 25 до 50 м, где расположены рослые (10–15 м) сосновые насаждения с 
примесью берёзы и изредка кедра. Травостой почти отсутствует. Кустарни-
ковый ярус представлен багульником, подбелом и кассандрой. Восточный 
берег озера ровный, а западный изрезан обширными бухтами и заливами. 
Болотные комплексы нередко подходят к самому урезу воды без образо-
вания каких-либо (хотя бы слабо дренированных) участков. В западной и 
южной части озера расположены истоки нескольких ручьёв, вытекающих 
непосредственно из озера.

Труднопроходимая в весенний период местность определила способы 
исследовательских работ: маршруты от озера к озеру, вдоль озер по дре-
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нированным участкам, на стационарном наблюдательном пункте на берегу 
озера и периодические объезды акватории на резиновом катамаране с мо-
тором. Подсчет птиц на наблюдательном пункте вели утром начиная с 5 ч 
30 мин (по три часа), днём с 13 до 15 ч и вечером с 19 до 22 ч. Всего прой-
дено 8 маршрутов, как пеших, так и на лодке, общей протяженностью около 
70 км. Около оз. Белое выделено три основных местообитания: 1 – прибреж-
ная, наиболее дренированная зона, поросшая сосняком высотой около 10 м с 
примесью лиственных пород и кедра; 2 – верховые болота с низкой рямовой 
сосной и мочажинами; 3 – акватории озер.

Методика учета птиц на ключевых участках заключалась в регистрации 
обнаруженных птиц с определением расстояния до учетчика и дальнейшим 
пересчетом на площадь. Доминантами по обилию считали те виды, доля ко-
торых в сообществе составляет не менее 10%, лидирующими – виды, зани-
мающие в данном варианте населения 1–5-е места, фоновыми – имеющие 
обилие не менее 1 особи/км2 [8, 9].

Результаты исследований и обсуждение

За период работ на обследованной территории отмечено 157 видов птиц 
16 отрядов. По данным литературы, на Большом Васюганском болоте и со-
пряженных с ним территориях в Томской области выявлено обитание ещё 
как минимум 17 видов: гуменник Anser fabalis (Latham, 1787), серая утка 
Anas strepera (Linnaeus, 1758), серый журавль Grus grus (Linnaeus, 1758), 
чёрный журавль Grus monacha (Temminck, 1835), поручейник Tringa stag-
natilis (Bechstein, 1803), травник Tringa aturat (Linnaeus, 1758), гаршнеп 
Lymnocryptes minimus (Brünnich, 1764), азиатский бекасовидный веретенник 
Limnodromus semipalmatus (Blyth, 1848), тонкоклювый кроншнеп Numenius 
tenuirostris (Vieillot, 1817), серебристая чайка Larus argentatus (Pontoppidan, 
1763), белая сова Nyctea scandiaca (Linnaeus, 1758), ястребиная сова Surnia 
ulula (Linnaeus, 1758), сибирская мухоловка Muscicapa sibirica (J.F. Gmelin, 
1789), обыкновенный скворец Sturnus vulgaris (Linnaeus, 1758), серый со-
рокопут Lanius excubitor (Linnaeus, 1758), обыкновенная чечётка Acanthis 
flammea (Linnaeus, 1758), лапландский подорожник Calcarius lapponicus 
(Linnaeus, 1758) [10–15]. Таким образом, на территории Васюганского бо-
лота в пределах Томской области возможно пребывание около 180 видов 
птиц, что составляет почти 50% от всего списочного состава птиц Западной 
Сибири [16]. Около 90% птиц, встреченных на Васюганском болоте, здесь 
гнездятся, а остальные используют территорию при миграциях и зимовках.

На участке у пос. Кузнецовка за учётный период встречено 97 видов птиц 
12 отрядов (табл. 1), при этом в смешанных лесах долины р. Тетеренка плот-
ность населения птиц наиболее высока (537 особей/км2), как и их видовое 
богатство (64 вида) .
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Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Летнее население птиц бассейна р. Тетеренка (окрестности 

пос. Кузнецовка Бакчарского района Томской области, 2008 г.) /

Summer bird communities of the Teterenka river basin (surroundings
of Kuznetsovka village, Bakcharsky district, Tomsk oblast, 2008)

Виды / Species

С
ме

ш
ан

ны
е 

ле
са

 / 
M

ix
ed

 fo
re

st
s

Те
мн

ох
во

йн
ы

е 
ле

са
 / 

D
ar

k 
co

ni
fe

ro
us

 fo
re

st
s

М
ел

ко
ли

ст
ве

нн
ы

е 
ле

са
 / 

Sm
al

l-l
ea

ve
d 

fo
re

st
s

За
ра

ст
аю

щ
ие

 п
ол

я 
/ 

O
ve

rg
ro

w
n 

fie
ld

s
Н

из
ко

ро
сл

ы
й 

со
сн

ов
ы

й 
ря

м 
/ S

hr
ub

by
 p

in
e 

ria
m

Встречено видов / Species encountered 64 42 52 60 12
Плотность населения, особей/км2 / 
Population density, birds/km2 536,8 406,9 465,4 287,9 53,0
Пухляк Parus montanus Baldenstein, 1827 198 122 85 12 5
Теньковка Phylloscopus collybita (Vieillot, 1817) 36 42 23 2 1
Зяблик Fringilla coelebs Linnaeus, 1758 23 16 33 – –
Мухоловка-пеструшка 
Ficedula hypoleuca (Pallas, 1764) 22 10 25 – –
Певчий дрозд Turdus philomelos C.L. Brehm, 1831 20 10 25 – –
Московка Parus ater Linnaeus, 1758 18 24 16 5 6
Ополовник Aegithalos caudatus (Linnaeus, 1758) 16 10 20 8 6
Садовая горихвостка 
Phoenicurus phoenicurus (Linnaeus, 1758) 16 8 24 – –
Большой пестрый дятел 
Dendrocopos major (Linnaeus, 1758) 14 12 21 – –
Рябчик Tetrastes bonasia (Linnaeus, 1758) 14 23 12 – –
Снегирь Pyrrhula pyrrhula (Linnaeus,1758) 12 16 2 – –
Поползень Sitta europaea Linnaeus, 1758 12 21 10 – –
Пятнистый конек Anthus hodgsoni Richmond, 1907 10 12 13 – –
Садовая камышевка 
Acrocephalus dumetorum Blyth, 1849 10 8 24 26 –
Чечевица Carpodacus erythrinus (Pallas, 1770) 9 – 8 12 –
Соловей-красношейка 
Luscinia calliope (Pallas, 1776) 8 10 12 14 –
Большая горлица Streptopelia orientalis (Latham, 1790) 6 2 4 4 –
Пятнистый сверчок 
Locustella lanceolata (Temminck, 1840) 6 4 10 10 –
Певчий сверчок Locustella certhiola (Pallas, 1811) 6 – – 12 –
Лесной конек Anthus trivialis (Linnaeus, 1758) 6 – 12 24 18
Садовая славка Sylvia borin (Boddaert, 1783) 5 – 14 18 -
Обыкновенная кукушка 
Cuculus canorus Linnaeus, 1758 5 2 6 8 0,1
Славка-завирушка Sylvia curruca (Linnaeus, 1758) 5 12 10 0,5 –
Весничка Phylloscopus trochilus (Linnaeus, 1758) 5 – 18 22 –
Иволга Oriolus oriolus (Linnaeus, 1758) 5 2 12 3 –
Клест-еловик Loxia curvirostra Linnaeus,1758 5 12 – – –
Синий соловей Luscinia cyane (Pallas, 1776) 4 0,8 0,4 – –
Белая трясогузка Motacilla alba Linnaeus, 1758 4 – – 10 –
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Виды / Species

С
ме

ш
ан

ны
е 

ле
са

 / 
M

ix
ed

 fo
re

st
s

Те
мн

ох
во

йн
ы

е 
ле

са
 / 

D
ar

k 
co

ni
fe

ro
us

 fo
re

st
s

М
ел

ко
ли

ст
ве

нн
ы

е 
ле

са
 / 

Sm
al

l-l
ea

ve
d 

fo
re

st
s

За
ра

ст
аю

щ
ие

 п
ол

я 
/ 

O
ve

rg
ro

w
n 

fie
ld

s
Н

из
ко

ро
сл

ы
й 

со
сн

ов
ы

й 
ря

м 
/ S

hr
ub

by
 p

in
e 

ria
m

Кедровка Nucifraga caryocatactes (Linnaeus, 1758) 4 6 2 – 0,5
Свиристель Bombycilla garrulus (Linnaeus, 1758) 4 6 – – 2
Дубонос 
Coccothraustes coccothraustes (Linnaeus, 1758) 3 4 3 0,5 –
Черныш Tringa ochropus Linnaeus, 1758 3 – – 4 –
Чирок-свистунок Anas crecca Linnaeus, 1758 3 – – 6 –
Белобровик Turdus iliacus Linnaeus, 1766 3 0,4 0,8 – –
Рябинник Turdus pilaris Linnaeus, 1758 3 2 5 – –
Юрок Fringilla montifringilla Linnaeus, 1758 2 6 4 – –
Коростель Crex crex (Linnaeus, 1758) 2 – – 10 –
Обыкновенный погоныш 
Porzana porzana (Linnaeus, 1766) 1 – – 4 –
Перевозчик Actitis hypoleucos (Linnaeus, 1758) 1 – – 3 –
Горная трясогузка Motacilla cinerea Tunstall, 1771 1 – – 0,5 –
Сойка Garrulus glandarius (Linnaeus, 1758) 0,8 0,5 0,3 – –
Щегол Carduelis carduelis (Linnaeus, 1758) 0,8 – – – –
Кряква Anas platyrhynchos Linnaeus, 1758 0,8 – – 2 –
Обыкновенная овсянка 
Emberiza citrinella Linnaeus, 1758 0,7 – 3 12 –
Зеленая пеночка 
Phylloscopus trochiloides (Sundevall, 1837) 0,5 0,6 0,4 – –
Корольковая пеночка 
Phylloscopus proregulus (Pallas, 1811) 0,5 0,5 – – –
Глухая кукушка 
Cuculus (aturates) optatus Gould, 1845 0,5 0,2 0,2 0,6 –
Пищуха Certhia familiaris Linnaeus, 1758 0,4 0,5 0,1 – –
Зарянка Erithacus rubecula (Linnaeus, 1758) 0,3 – – – –
Желтоголовый королек Regulus regulus (Linnaeus, 1758) 0,3 0,3 – – –
Лесной дупель Gallinago megala Swinhoe, 1861 0,2 0,1 0,8 0,7 –
Бекас Gallinago gallinago (Linnaeus, 1758) 0,1 – – 0,8 –
Таловка Phylloscopus borealis (Blasius, 1858) 0,1 – 0,1 – –
Зарничка Phylloscopus inornatus (Blyth, 1842) 0,1 – 0,1 – –
Зимородок Alcedo atthis (Linnaeus, 1758) 0,1 – – – –
Береговушка Riparia riparia (Linnaeus, 1758) 0,1 – – 0,2 –
Черный стриж Apus apus (Linnaeus, 1758) 0,1 0,2 – 0,5 –
Овсянка-крошка Ocyris pusillus (Pallas, 1776) 0,1 – – 0,3 –
Серая мухоловка Muscicapa striata (Pallas, 1764) 0,1 0,1 0,8 – –
Малый пестрый дятел 
Dendrocopos minor (Linnaeus, 1758) 0,1 – 0,4 – –
Перепелятник Accipiter nisus (Linnaeus, 1758) 0,02 0,01 0,01 0,01 –
Канюк Buteo buteo (Linnaeus, 1758) 0,01 – – 0,01 –
Серая ворона Corvus (corone) cornix Linnaeus, 1758 0,01 – – – –
Ворон Corvus corax Linnaeus, 1758 0,01 0,01 0,01 0,04 –
Клинтух Columba oenas Linnaeus, 1758 0,01 – – 0,05 –
Трехпалый дятел Picoides tridactylus (Linnaeus, 1758) – 0,2 – – –
Седоголовый дятел Picus canus J.F. Gmelin, 1788 – – 0,4 – –
Вальдшнеп Scolopax rusticola Linnaeus, 1758 – 0,1 0,4 – –

П р о д о л ж е н и е  т а б л.  1  /  T a b l e  1 (continued)

С.П. Миловидов, О.Г. Нехорошев, Б.Д. Куранов
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Виды / Species
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Глухарь Tetrao urogallus Linnaeus, 1758 – 0,4 0,2 – –
Тетеревятник Accipiter gentilis (Linnaeus, 1758) – 0,02 0,01 – –
Серая славка Sylvia communis Latham, 1787 – – 0,5 8 –
Сибирский жулан Lanius cristatus Linnaeus, 1758 – – 0,2 4 –
Обыкновенный жулан Lanius collurio Linnaeus, 1758 – – – 0,8 –
Овсянка-дубровник Ocyris aureolus (Pallas, 1773) – – – 0,4 –
Желтая трясогузка Motacilla flava Linnaeus, 1758 – – – 6 –
Черноголовый чекан Saxicola torquata (Linnaeus, 1766) – – – 2 –
Луговой чекан Saxicola rubetra (Linnaeus, 1758) – – – 4 –
Белошапочная овсянка 
Emberiza leucocephala S.G. Gmelin, 1771 – – 4 12 10
Чибис Vanellus vanellus (Linnaeus, 1758) – – – 2 –
Перепел Coturnix coturnix (Linnaeus, 1758) – – – 4 –
Полевой лунь Circus cyaneus (Linnaeus, 1766) – – – 0,05 –
Болотная сова Asio flammeus (Pontoppidan, 1763) – – – 0,03 –
Ушастая сова Asio otus (Linnaeus, 1758) – – 0,5 0,8 –
Черный коршун Milvus migrans (Boddaert, 1783) – – – 0,01 –
Бормотушка 
Hippolais caligata (M.N.K. Lichtenstein, 1823) – – – 0,1 –
Варакушка Luscinia svecica (Linnaeus, 1758) – – – 0,1 –
Камышовая овсянка 
Schoeniclus schoeniclus (Linnaeus, 1758) – – – 0,2 –
Шилохвость Anas acuta Linnaeus, 1758 – – – 0,4 –
Широконоска Anas clypeata Linnaeus, 1758 – – – 0,3 –
Чирок-трескунок Anas querquedula Linnaeus, 1758 – – – 5 –
Свиязь Anas penelopе Linnaeus, 1758 – – – 0,5 –
Обыкновенный осоед 
Pernis apivorus (Linnaeus, 1758) – – 0,02 – –
Чеглок Falco subbuteo Linnaeus, 1758 – – – 0,4 –
Вертишейка Jynx torquilla Linnaeus, 1758 – – 0,2 – –
Бурая пеночка Phylloscopus fuscatus (Blyth, 1842) – – – 0,1 –
Тетерев Lyrurus tetrix (Linnaeus, 1758) – – 0,5 0,8 0,4
Обыкновенный сверчок 
Locustella naevia (Boddaert, 1783) – – – 0,2 –

Лидируют пухляк, теньковка и зяблик (37, 7 и 4% населения). Ярусное 
распределение птиц имеет типично лесной характер. Наибольшую долю 
(69%) в населении занимают дуплогнёздники и кронники, на наземные и 
кустарниковые виды приходится около 10%. Кронники составляют 19 ви-
дов (16% состава), дуплогнездники уступают им по числу видов (11), но 
значительно превосходят по доле в населении (53%) (табл. 2). Наземные 
виды при высоком видовом богатстве (19) составляют всего 12% населе-
ния.

О к о н ч а н и е  т а б л.  1  /  T a b l e  1 (end)
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Население мелколиственных и темнохвойных лесов представлено мень-
шим суммарным обилием и видовым богатством птиц (соответственно 52 и 
42 вида, 465 и 407 особей/км2). Дуплогнёздников и кронников здесь боль-
ше всего (доля их в сумме достигает 70%). На зарастающих залежах общая 
плотность населения ниже (288 особей/км2), чем в лесных местообитани-
ях, но видовое богатство достаточно высоко (60 видов). Лидируют садовая 
камышевка, лесной конек и весничка (9 и по 8%). Больше всего наземных 
видов – 40%, а кронников и кустарниковых видов – по 20%. На рямах отме-
чена наиболее низкая плотность населения (53 особи/км2) и всего 12 видов 
птиц. Лидируют лесной конёк, белошапочная овсянка, ополовник и пухляк 
(34, 19, 12 и 9%). Преобладают наземные виды, их участие достигает 59%.

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Характеристика летнего населения птиц бассейна р. Тетеренка /

Characteristics of summer bird communities of the Teterenka river basin
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Количество фоновых видов / 
Common species quantity 40 25 30 31 9
Встречено видов /
Species encountered 64 42 52 60 12
Плотность населения, особей/км2 / 
Population density, birds/km2 536,8 406,9 465,4 287,9 53,0
Кронники / Kronniks 19 (15,9)* 16 (20,4) 14 (15,9) 10 (17,8) 3 (16,3)
Дуплогнёздники / Cavity nesters 11 (52,6) 10 (48,7) 11 (38,9) 4 (6,1) 3 (24,5)
Кустарниковые виды / Shrub birds 6 (9,8) 4 (7,5) 7 (17,6) 8 (21,4) –
Наземные виды / Land birds 19 (11,6) 10 (22,9) 18 (26,3) 24 (39,1) 5 (59,0)
Наземно-водные виды / 
Land and water birds 7 (2,08) – – 12 (12,6) –
Гнездовые паразиты /
Brood-parasites 2 (1,02) 2 (0,5) 2 (1,3) 2 (3,0) 1 (0,2)
* Число встреченных видов, абс., в скобках – доля в видовом составе населения, % / 
Quantity of encountered species, abs., in brackets: share in species composition, %. 

В районе р.  Андармы в летний и осенний периоды зарегистрировано 
129 видов птиц 15 отрядов: в летний сезон выявлено 116 видов, в осенний – 67. 

Общая плотность летнего населения в смешанных лесах долины р. Ан-
дарма выше, чем в районе р. Тетеринки, и достигала 699 особей/км2 (табл. 3). 
Доминировали пухляк и московка (29 и 10%). Ярусное распределение носи-
ло типично лесной характер: 24 вида (22%) кронников, 14 видов (51% на-
селения) дуплогнёздников (табл. 4).



115Птицы юго-восточной части Васюганского болота

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Летнее население птиц бассейна р. Андарма, июнь–июль 2008 /

Summer bird communities of the Andarma river basin, June-July 2008

Вид /
Species
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Встречено видов / Species encountered 78 42 54 86
Плотность населения, особей/км2 / 
Population density, birds/km 2 698,6 547,5 558,4 346,2
Пухляк Parus montanus Baldenstein, 1827 204 185 110 6
Московка Parus ater Linnaeus, 1758 73 65 54 10
Теньковка Phylloscopus collybita (Vieillot, 1817) 36 30 24 8
Ополовник Aegithalos caudatus (Linnaeus, 1758) 32 25 28 12
Зяблик Fringilla coelebs Linnaeus, 1758 30 21 36 –
Поползень Sitta europaea Linnaeus, 1758 25 31 18 0,5
Кедровка Nucifraga caryocatactes (Linnaeus, 1758) 22 20 8 0,6
Мухоловка-пеструшка Ficedula hypoleuca (Pallas, 1764) 20 12 26 0,4
Снегирь Pyrrhula pyrrhula (Linnaeus,1758) 18 22 6 –
Садовая горихвостка 
Phoenicurus phoenicurus (Linnaeus, 1758) 16 10 22 –
Певчий дрозд Turdus philomelos C.L. Brehm, 1831 16 20 28 –
Рябчик Tetrastes bonasia (Linnaeus, 1758) 16 18 10 –
Садовая камышевка Acrocephalus dumetorum Blyth, 1849 15 4 18 24
Весничка Phylloscopus trochilus (Linnaeus, 1758) 13 0,5 21 30
Клест-еловик Loxia curvirostra Linnaeus,1758 12 10 0,5 –
Славка-завирушка Sylvia curruca (Linnaeus, 1758) 12 14 10 0,5
Большой пестрый дятел 
Dendrocopos major (Linnaeus, 1758) 10 8 16 0,8
Большая горлица Streptopelia orientalis (Latham, 1790) 8 10 6 0,4
Певчий сверчок Locustella certhiola (Pallas, 1811) 8 – – 12
Пятнистый конек Anthus hodgsoni Richmond, 1907 7 10 13 21
Чирок-свистунок Anas crecca Linnaeus, 1758 7 – – 12
Белая трясогузка Motacilla alba Linnaeus, 1758 7 – – 10
Иволга Oriolus oriolus (Linnaeus, 1758) 6 0,5 8 2
Садовая славка Sylvia borin (Boddaert, 1783) 6 - 22 25
Соловей-красношейка Luscinia calliope (Pallas, 1776) 5 2 12 8
Лесной конек Anthus trivialis (Linnaeus, 1758) 4 0,5 8 21
Пятнистый сверчок Locustella lanceolata (Temminck, 1840) 4 8 10 2
Зеленая пеночка Phylloscopus trochiloides (Sundevall, 1837) 5 2 3 –
Чечевица Carpodacus erythrinus (Pallas, 1770) 5 – 6 12
Юрок Fringilla montifringilla Linnaeus, 1758 4 6 2 –
Свиристель Bombycilla garrulus (Linnaeus, 1758) 4 3 0,5 0,3
Горная трясогузка Motacilla cinerea Tunstall, 1771 4 – – –
Рябинник Turdus pilaris Linnaeus, 1758 4 – 4 6
Вертишейка Jynx torquilla Linnaeus, 1758 4 – 2 –
Кряква Anas platyrhynchos Linnaeus, 1758 4 – – 6
Серая мухоловка Muscicapa striata (Pallas, 1764) 3 – – 4
Обыкновенная кукушка Cuculus canorus Linnaeus, 1758 3 0,5 4 8
Синий соловей Luscinia cyane (Pallas, 1776) 2 1 0,5 –
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Сойка Garrulus glandarius (Linnaeus, 1758) 2 0,6 0,3 –
Обыкновенная овсянка Emberiza citrinella Linnaeus, 1758 2 – 4 6
Корольковая пеночка Phylloscopus proregulus (Pallas, 1811) 2 1 – –
Щегол Carduelis carduelis (Linnaeus, 1758) 2 – – –
Дубонос Coccothraustes coccothraustes (Linnaeus, 1758) 1 2 4 –
Перевозчик Actitis hypoleucos (Linnaeus, 1758) 1 – – 3
Черныш Tringa ochropus Linnaeus, 1758 1 – – 6
Белоспинный дятел Dendrocopos leucotos (Bechstein, 1803) 1 – 2 –
Желна Dryocopus martius (Linnaeus, 1758) 0,9 0,5 0,8 0,1
Коростель Crex crex (Linnaeus, 1758) 0,8 – 0,4 6
Белобровик Turdus iliacus Linnaeus, 1766 0,7 – – –
Зарничка Phylloscopus inornatus (Blyth, 1842) 0,7 – – –
Таловка Phylloscopus borealis (Blasius, 1858) 0,6 – – –
Желтоголовый королек Regulus regulus (Linnaeus, 1758) 0,6 0,4 – –
Серая славка Sylvia communis Latham, 1787 0,5 – – 15
Обыкновенный козодой 
Caprimulgus europaeus Linnaeus, 1758 0,5 – – –
Глухая кукушка Cuculus (aturates) optatus Gould, 1845 0,5 0,2 0,3 0,6
Малый пестрый дятел 
Dendrocopos minor (Linnaeus, 1758) 0,5 – 0,4 –
Лесной дупель Gallinago megala Swinhoe, 1861 0,4 0,2 0,6 3
Большой улит Tringa nebularia (Gunnerus, 1767) 0,3 – – –
Обыкновенный погоныш Porzana porzana (Linnaeus, 1766) 0,3 – – 0,5
Широконоска Anas clypeata Linnaeus, 1758 0,2 – – 0,4
Кукша Perisoreus infaustus (Linnaeus, 1758) 0,2 0,2 – –
Сорока Pica pica (Linnaeus, 1758) 0,2 – – 2
Вальдшнеп Scolopax rusticola Linnaeus, 1758 0,1 2 4 –
Овсянка-ремез Ocyris rusticus (Pallas, 1776) 0,1 0,6 0,2 –
Славка-черноголовка Sylvia atricapilla (Linnaeus, 1758) 0,1 – – –
Зарянка Erithacus rubecula (Linnaeus, 1758) 0,1 – – –
Зимородок Alcedo atthis (Linnaeus, 1758) 0,1 – – –
Береговушка Riparia riparia (Linnaeus, 1758) 0,1 – – 0,4
Черный стриж Apus apus (Linnaeus, 1758) 0,09 – – 0,02
Ястреб-перепелятник Accipiter nisus (Linnaeus, 1758) 0,08 – 0,04 0,03
Ушастая сова Asio otus (Linnaeus, 1758) 0,08 – – 2
Клинтух Columba oenas Linnaeus, 1758 0,06 – 0,01 0,08
Седой дятел Picus canus J.F. Gmelin, 1788 0,06 0,2 0,5 -
Канюк Buteo buteo (Linnaeus, 1758) 0,02 – 0,03 0,05
Турухтан Philomachus pugnax (Linnaeus, 1758) 0,01 – – 2
Чибис Vanellus vanellus (Linnaeus, 1758) – – – 3
Перепел Coturnix coturnix (Linnaeus, 1758) – – – 6
Глухарь Tetrao urogallus Linnaeus, 1758 – 0,4 0,1 –
Трехпалый дятел Picoides tridactylus (Linnaeus, 1758) – 0,2 – –
Тетерев Lyrurus tetrix (Linnaeus, 1758) – – 0,2 0,5
Желтая трясогузка Motacilla flava Linnaeus, 1758 – – – 8
Луговой чекан Saxicola rubetra (Linnaeus, 1758) – – – 4

П р о д о л ж е н и е  т а б л.  3 /  T a b l e  3  (continued)
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Черноголовый чекан Saxicola torquata (Linnaeus, 1766) – – – 2
Сибирский жулан Lanius cristatus Linnaeus, 1758 – – – 3
Белошапочная овсянка 
Emberiza leucocephala S.G. Gmelin, 1771

– – – 8
Дубровник Ocyris aureolus (Pallas, 1773) – – – 0,4
Шилохвость Anas acuta Linnaeus, 1758 – – – 5
Чирок-трескунок Anas querquedula Linnaeus, 1758 – – – 8
Обыкновенный сверчок Locustella naevia (Boddaert, 1783) – – – 0,3
Варакушка Luscinia svecica (Linnaeus, 1758) – – – 0,2
Бурая пеночка Phylloscopus fuscatus (Blyth, 1842) – – – 0,1
Бормотушка Hippolais caligata (M.N.K. Lichtenstein, 1823) – – – 0,1
Белохвостый песочник Calidris temminckii (Leisler, 1812) – – – 0,3
Чеглок Falco subbuteo Linnaeus, 1758 – – – 2
Обыкновенный осоед Pernis apivorus (Linnaeus, 1758) – – 0,01 0,01
Большой подорлик Aquila clanga Pallas, 1811 – – – 0,01
Мохноногий сыч Aegolius funereus (Linnaeus, 1758) – 0,01 0,02 –
Бородатая неясыть Strix nebulosa Forster, 1772 – – – 0,03
Овсянка-крошка Ocyris pusillus (Pallas, 1776) – – – 0,2
Камышевка-барсучок 
Acrocephalus schoenobaenus (Linnaeus, 1758)

– – – 0,3
Гоголь Bucephala clangula (Linnaeus, 1758) – – – 0,2
Красношейная поганка Podiceps auritus (Linnaeus, 1758) – – – 0,1
Большая выпь Botaurus stellaris (Linnaeus, 1758) – – – 0,2
Болотная сова Asio flammeus (Pontoppidan, 1763) – – – 0,1
Ворон Corvus corax Linnaeus, 1758 – – – 0,01
Полевой лунь Circus cyaneus (Linnaeus, 1766) – – – 0,01
Сизая чайка Larus canus Linnaeus, 1758 – – – 0,01
Орлан-белохвост Haliaeetus albicila (Linnaeus, 1758) – – – 0,01
Большой кроншнеп Numenius arquata (Linnaeus, 1758) – – – 0,01
Тетеревятник Accipiter gentilis (Linnaeus, 1758) – – 0,01 0,01
Деревенская ласточка Hirundo rustica Linnaeus, 1758 – – – 0,04
Обыкновенный жулан Lanius collurio Linnaeus, 1758 – – – 0,1
Дербник Falco columbarius Linnaeus, 1758 – – – 0,02
Пустельга Falco tinnunculus Linnaeus, 1758 – – – 0,01
Средний кроншнеп Numenius phaeopus (Linnaeus, 1758) – – – 0,001
Обыкновенная каменка Oеnanthe oеnanthe (Linnaeus, 1758) – – – 0,2

Летом в лесных местообитаниях отмечено наибольшее число видов – 79, 
из них 46 фоновых (см. табл. 4). 

Осенью в данном местообитании встречено 65 видов птиц (22 фоновых), 
общая плотность населения составила 555 особей/км2 (табл. 5). Доминиро-
вали пухляк (20), юрок (15), ополовник (15) и московка (13%). 

В темнохвойных лесах летом встречено 42 вида птиц (25 фоновых). Об-
щая плотность населения составила 548 особей/км2 (см. табл. 3). Домини-

О к о н ч а н и е  т а б л.  3  /  T a b l e  3  (end)
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ровали пухляк и московка (34 и 12%). Ярусное распределение также носило 
типично лесной характер. В осенний период здесь отмечено 30 видов (19 фо-
новых). Общая плотность населения была несколько ниже, чем летом, и со-
ставила 471 особь/км2 (табл. 6). Доминировали пухляк, юрок и овсянка-ремез 
(27, 11 и 14%). Как и летом, преобладали лесные виды (кронники и дуплог-
нёздники). 

Т а б л и ц а  4  /  T a b l e  4
Характеристика летнего населения птиц долины р. Андарма /

Characteristics of summer bird communities of the Andarma river valley 
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Количество фоновых видов / 
Quantity of common species 46 25 34 39
Встречено видов / Species encountered 79 42 54 86
Общая плотность населения / 
Total population density 699 548 558 346
Кронники / Kronniks 24 (21,6)* 14 (22,2) 17 (19,0) 21 (9,8)
Дуплогнёздники / Cavity nesters 14 (51,4) 10 (57,1) 13 (45,0) 10 (6,8)
Кустарниковые виды / Shrub birds 7 (7,8) 3 (6,9) 5 (15,0) 7 (18,7)
Наземные виды / Land birds 21 (15,0) 13 (13,7) 17 (20,2) 27 (47,5)
Наземно-водные виды / 
Land and water birds 11 (3,6) – – 18 (14,6)
Гнездовые паразиты / Brood-parasites 2 (0,6) 2 (0,1) 2 (0,8) 2 (2,6)
Синантропные, редко встречающиеся 
вне поселений виды / Synanthropic, rare 
species outside habitations

– – – 1 (0,01)

* Число встреченных видов, абс., в скобках – доля в видовом составе населения, % / 
Quantity of encountered species, abs., in brackets: share in species composition, %.

В осиново-березовых лесах летом отмечено 54 вида (34 фоновых). Общая 
плотность населения составила 558 особей/км2 (см. табл. 3). Доминировал 
пухляк (20%). Осенью в мелколиственных лесах было отмечено 27 видов 
(18 фоновых). Плотность населения составляла 279 особей/км2 (табл. 6). До-
минировали пухляк (30%), юрок (20%) и овсянка-ремез (13%). Достаточно 
высокой была доля участия московки (9%). 

На залежах с прудами летом отмечено 86 видов (39 фоновых). Как и в 
аналогичных местообитаниях по р. Тетеринка, доминантов не было. В груп-
пу лидеров входили весничка (9%), садовая славка (7%), садовая камышевка 
(7%), лесной конёк и пятнистый сверчок (по 6%). Общая плотность населе-
ния составила 346 особей/км2 (см. табл. 4). Осенью отмечено 46 видов (24 фо-



119Птицы юго-восточной части Васюганского болота

новых). Общая плотность населения составила 311 особей/км2. Лидировали 
обыкновенная и белошапочная овсянки (по 15%), юрок (11%), камышовая 
овсянка (9%), белая трясогузка и рябинник (по 8%). Преобладали наземные 
виды (20) с долей в населении 48%. На рямах осенью было встречено всего 
16 видов птиц (8 фоновых). Плотность населения – 56 особей/км2. Доминиро-
вали пухляк (32%), ополовник (21%), московка (14%) и юрок (11%). На всех 
участках доля в населении наземно-водных не превышает 5% (см. табл. 6).

Т а б л и ц а  5  /  T a b l e  5
Осеннее население птиц бассейна р. Андарма, 2008 г. /

Autumn bird communities of the Andarma river basin, 2008

Вид / Species
С

ме
ш

ан
ны

е 
ле

са
 

ре
чн

ой
 д

ол
ин

ы
 / 

M
ix

ed
 

fo
re

st
s o

f t
he

 ri
ve

r v
al

le
y

Те
мн

ох
во

йн
ы

е 
ле

са
 / 

D
ar

k 
co

ni
fe

ro
us

 fo
re

st
s

М
ел

ко
ли

ст
ве

нн
ы

е 
ле

са
 / 

Sm
al

l-l
ea

ve
d 

fo
re

st
s

За
ра

ст
аю

щ
ие

 п
ол

я,
 

за
ле

ж
и 

/ O
ve

rg
ro

w
n 

fie
ld

s a
nd

 fa
llo

w
 la

nd

Встречено видов / Species encountered 41 30 27 46
Плотность населения, особей/км2 / 
Population density, birds/km2 555,1 470,8 278,5 311,4
Пухляк Parus montanus Baldenstein, 1827 112 125 85 12
Юрок Fringilla montifringilla Linnaeus, 1758 85 64 56 34
Ополовник Aegithalos caudatus (Linnaeus, 1758) 83 45 12 8
Московка Parus ater Linnaeus, 1758 74 40 24 –
Рябинник Turdus pilaris Linnaeus, 1758 34 28 12 25
Зяблик Fringilla coelebs Linnaeus, 1758 25 16 5 6
Чернозобый дрозд Turdus atrogularis Jarocki, 1819 22 10 2 8
Рябчик Tetrastes bonasia (Linnaeus, 1758) 20 24 8 0,»
Кедровка Nucifraga caryocatactes (Linnaeus, 1758) 18 16 6 3
Поползень Sitta europaea Linnaeus, 1758 16 22 10 0,4
Овсянка-ремез Ocyris rusticus (Pallas, 1776) 14 52 36 6
Белая трясогузка Motacilla alba Linnaeus, 1758 13 – – 25
Чирки (свистунок, трескунок) / 
Anas crecca, Anas querquedula 10 – – 12
Кряква Anas platyrhynchos Linnaeus, 1758 6 – – 8
Большой пестрый дятел 
Dendrocopos major (Linnaeus, 1758) 4 8 3 0,1
Ушастая сова Asio otus (Linnaeus, 1758) 3 – 0,4 2
Сойка Garrulus glandarius (Linnaeus, 1758) 3 4 2 0,4
Теньковка Phylloscopus collybita (Vieillot, 1817) 2 – 1 0,1
Желна Dryocopus martius (Linnaeus, 1758) 2 3 2 0,2
Седой дятел Picus canus J.F. Gmelin, 1788 2 1 6 0,3
Вальдшнеп Scolopax rusticola Linnaeus, 1758 2 2 3 –
Белоспинный дятел 
Dendrocopos leucotos (Bechstein, 1803) 1 – 2 –
Пищуха Certhia familiaris Linnaeus, 1758 0,5 0,6 0,1 –
Дубонос Coccothraustes coccothraustes (Linnaeus, 1758) 0,5 – – –
Большая синица Parus major Linnaeus, 1758 0,5 – – –



120 С.П. Миловидов, О.Г. Нехорошев, Б.Д. Куранов

Вид / Species

С
ме

ш
ан

ны
е 

ле
са

 р
еч

но
й 

до
ли

ны
 / 

M
ix

ed
 fo

re
st

s o
f 

th
e 

riv
er

 v
al

le
y

Те
мн

ох
во

йн
ы

е 
ле

са
 / 

D
ar

k 
co

ni
fe

ro
us

 fo
re

st
s

М
ел

ко
ли

ст
ве

нн
ы

е 
ле

са
 / 

Sm
al

l-l
ea

ve
d 

fo
re

st
s

За
ра

ст
аю

щ
ие

 п
ол

я,
 

за
ле

ж
и 

/ O
ve

rg
ro

w
n 

fie
ld

s 
an

d 
fa

llo
w

 la
nd

Малый пестрый дятел 
Dendrocopos minor (Linnaeus, 1758) 0,4 – – –
Садовая горихвостка 
Phoenicurus phoenicurus (Linnaeus, 1758) 0,3 0,1 – –
Зарянка Erithacus rubecula (Linnaeus, 1758) 0,3 – – –
Соловей-красношейка Luscinia calliope (Pallas, 1776) 0,3 – – –
Бородатая неясыть Strix nebulosa Forster, 1772 0,2 – – –
Певчий дрозд Turdus philomelos C.L. Brehm, 1831 0,2 0,4 – –
Серая ворона Corvus (corone) cornix Linnaeus, 1758 0,2 – – –
Широконоска Anas clypeata Linnaeus, 1758 0,2 – – –
Деряба Turdus viscivorus Linnaeus, 1758 0,1 0,1 0,1 –
Мохноногий сыч Aegolius funereus (Linnaeus, 1758) 0,1 – – –
Чеглок Falco subbuteo Linnaeus, 1758 0,1 – – 3
Перепелятник Accipiter nisus (Linnaeus, 1758) 0,1 0,01 0,01 0,01
Канюк Buteo buteo (Linnaeus, 1758) 0,04 – – 0,03
Ворон Corvus corax Linnaeus, 1758 0,03 0,01 0,01 0,02
Скопа Pandion haliaetus (Linnaeus, 1758) 0,03 – – –
Снегирь Pyrrhula pyrrhula (Linnaeus,1758) – 4 – –
Воробьиный сычик Glaucidium passerinum (Linnaeus, 1758) – 0,1 – –
Кукша Perisoreus infaustus (Linnaeus, 1758) – 0,2 – –
Глухарь Tetrao urogallus Linnaeus, 1758 – 3 0,5 0,4
Трехпалый дятел Picoides tridactylus (Linnaeus, 1758) – 0,1 – –
Белобровик Turdus iliacus Linnaeus, 1766 – 0,1 – –
Пятнистый сверчок 
Locustella lanceolata (Temminck, 1840) – – 0,1 0,2
Большая горлица Streptopelia orientalis (Latham, 1790) – 0,02 0,04 0,03
Овсянки (обыкновенная и белошапочная) / 
Emberiza citrinella, Emberiza leucocephala – – – 48
Камышовая овсянка 
Schoeniclus schoeniclus (Linnaeus, 1758) – – – 29
Краснозобый конек Anthus сervinus (Pallas, 1811) – – – 15
Луговой конек Anthus pratensis (Linnaeus, 1758) – – – 18
Лесной конек Anthus trivialis (Linnaeus, 1758) – – – 11
Овсянка-крошка Ocyris pusillus (Pallas, 1776) – – – 12
Полярная овсянка Schoeniclus pallasi (Cabanis, 1851) – – – 8
Сорока Pica pica (Linnaeus, 1758) – – – 3
Пятнистый конек Anthus hodgsoni Richmond, 1907 – – – 2
Тетерев Lyrurus tetrix (Linnaeus, 1758) – – – 2
Певчий сверчок Locustella certhiola (Pallas, 1811) – – – 8
Черныш Tringa ochropus Linnaeus, 1758 – – – 0,1
Желтая трясогузка Motacilla flava Linnaeus, 1758 – – – 0,1
Варакушка Luscinia svecica (Linnaeus, 1758) – – – 0,1
Луговой чекан Saxicola rubetra (Linnaeus, 1758) – – – 0,2
Обыкновенная каменка 
Oеnanthe oеnanthe (Linnaeus, 1758) – – – 0,1
Полевой лунь Circus cyaneus (Linnaeus, 1766) – – – 0,04

О к о н ч а н и е  т а б л.  5  /  T a b l e  5  (end)
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Т а б л и ц а  6  /  T a b l e  6 
Характеристика осеннего населения птиц долины р. Андарма, сентябрь 2008 г. /

Characteristics of autumn bird communities of the Andarma river valley, 
September 2008 
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Видовое разнообразие / 
Species diversity 41 30 27 46 10
Количество фоновых видов / 
Quantity of common species 22 19 18 24 8
Общая плотность населения / 
Total population density 555 471 279 311 56
Кронники / Kronniks 17 (38,3)* 14 (36,2) 13 (35,0) 16 (29,0) 6 (36,2)
Дуплогнёздники / 
Cavity nesters 12 (49,5) 10 (46,5) 8 (48,0) 5 (4,2) 5 (47,5)
Кустарниковые виды / 
Shrub birds 1 (0,04) 2 (0,12) – – –
Наземные виды / Land birds 7 (9,3) 4 (17,2) 6 (17,0) 20 (48,5) 5 (16,3)
Наземно-водные виды / 
Land and water birds 4 (2,9) – – 5 (18,3) –

* Число видов, абс.; в скобках – доля в видовом составе населения, % / Quantity of 
encountered species, abs., in brackets: share in species composition, %.

На сравнительно небольшом участке однообразной территории систе-
мы оз. Белое за короткий весенний период зарегистрировано 96 видов птиц 
(табл. 7), что показывает, насколько важна эта система озёр для мигрирующих 
птиц. С водной средой связано 42% всех отмеченных видов, на долю лесных 
угодий приходится 29% видового состава, полуоткрытых пространств – 19%, 
открытых пространств – 8%, синантропных видов насчитывают 1% (табл. 8). 
Видовое разнообразие прибрежной территории, наиболее дренированной зо-
ной озёрной системы, составило 44 вида (21 фоновый). Общая плотность в 
среднем за период наблюдений достигала 465 особей/км2. Преобладали зя-
блик (29%), юрок (27%), большой пёстрый дятел (19%). 

Население птиц верховых болот с низкой рямовой сосной и мочажина-
ми представлено 21 видом (только 5 фоновых). Общая плотность в среднем 
составляла 72 особи / км2. Доминировали лесной конёк (36%), белошапоч-
ная овсянка (25%), теньковка (17%) и пятнистый конёк (11%). На акватории 
оз. Белое зарегистрировано 40 видов птиц (17 фоновых). Общая плотность 
населения в среднем составила 393 особи/км2. Преобладали представители 
отряда гусеобразных: свиязь (16%), чирок-трескунок (13%), чирок-свисту-
нок и хохлатая чернеть (по 12%), шилохвость (11%).
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Т а б л и ц а  7  /  T a b l e  7
Весеннее население птиц района оз. Белое, Бакчарский район, май 2009 г. /

Spring bird communities of Lake Beloye, Bakcharsky district, May 2009
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Встречено видов всего/из них фоновых /
Total of species encountered /among them common 
species

44/21 21/5 40/17

Плотность населения, особей/км2 / 
Population density, birds/km2 465 72 393
Зяблик Fringilla coelebs Linnaeus, 1758 136 – –
Юрок Fringilla montifringilla Linnaeus, 1758 128 – –
Большой пестрый дятел 
Dendrocopos major (Linnaeus, 1758) 85 – –
Пухляк Parus montanus Baldenstein, 1827 18 – –
Серая ворона Corvus (corone) cornix Linnaeus, 1758 12 – –
Теньковка Phylloscopus collybita (Vieillot, 1817) 12 12 –
Полевой воробей Passer montanus (Linnaeus, 1758) 10 – –
Белая трясогузка Motacilla alba Linnaeus, 1758 8 0,2 –
Перевозчик Actitis hypoleucos (Linnaeus, 1758) 8 – –
Свиристель Bombycilla garrulus (Linnaeus, 1758) 6 – –
Рябинник Turdus pilaris Linnaeus, 1758 6 – –
Белошапочная овсянка 
Emberiza leucocephala S.G. Gmelin, 1771 6 18 –
Клест-еловик Loxia curvirostra Linnaeus,1758 5 – –
Пятнистый конек Anthus hodgsoni Richmond, 1907 4 8 –
Большая синица Parus major Linnaeus, 1758 4 – –
Чернозобый дрозд Turdus atrogularis Jarocki, 1819 3 – –
Славка-завирушка Sylvia curruca (Linnaeus, 1758) 2 – –
Весничка Phylloscopus trochilus (Linnaeus, 1758) 2 – –
Овсянка-ремез Ocyris rusticus (Pallas, 1776) 2 – –
Белобровик Turdus iliacus Linnaeus, 1766 1 – –
Камышовая овсянка 
Schoeniclus schoeniclus (Linnaeus, 1758) 1 – –
Лесной конек Anthus trivialis (Linnaeus, 1758) 0,8 26 –
Садовая горихвостка 
Phoenicurus phoenicurus (Linnaeus, 1758) 0,8 – –
Грач Corvus frugilegus Linnaeus, 1758 0,6 – –
Синехвостка Tarsiger cyanurus (Pallas, 1773) 0,5 – –
Полярная овсянка 
Schoeniclus pallasi (Cabanis, 1851) 0,5 – –
Деряба Turdus viscivorus Linnaeus, 1758 0,5 – –
Певчий дрозд Turdus philomelos C.L. Brehm, 1831 0,5 – –
Седой дятел Picus canus J.F. Gmelin, 1788 0,4 – –
Деревенская ласточка 
Hirundo rustica Linnaeus, 1758 0,3 – –

С.П. Миловидов, О.Г. Нехорошев, Б.Д. Куранов
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Малый пестрый дятел 
Dendrocopos minor (Linnaeus, 1758) 0,3 – –
Белоспинный дятел 
Dendrocopos leucotos (Bechstein, 1803) 0,3 – –
Ополовник Aegithalos caudatus (Linnaeus, 1758) 0,1 – –
Вальдшнеп Scolopax rusticola Linnaeus, 1758 0,1 – –
Желтоголовая трясогузка 
Motacilla citreola Pallas, 1776 0,1 – –
Глухая кукушка 
Cuculus (aturates) optatus Gould, 1845 0,1 – –
Поползень Sitta europaea Linnaeus, 1758 0,1 – –
Бородатая неясыть Strix nebulosa Forster, 1772 0,1 – –
Тетеревятник Accipiter gentilis (Linnaeus, 1758) 0,05 – –
Перепелятник Accipiter nisus (Linnaeus, 1758) 0,03 – –
Филин Bubo bubo (Linnaeus, 1758) 0,02 – –
Обыкновенный осоед 
Pernis apivorus (Linnaeus, 1758) 0,02 – –
Ворон Corvus corax Linnaeus, 1758 0,01 0,001 –
Полевой лунь Circus cyaneus (Linnaeus, 1766) – 0,02 –
Канюк Buteo buteo (Linnaeus, 1758) 0,01 0,03 –
Чеглок Falco subbuteo Linnaeus, 1758 – 0,05 –
Белая куропатка Lagopus lagopus (Linnaeus, 1758) – 0,03 –
Тетерев Lyrurus tetrix (Linnaeus, 1758) – 5 –
Глухарь Tetrao urogallus Linnaeus, 1758 – 0,2 –
Рябчик Tetrastes bonasia (Linnaeus, 1758) – 0,1 –
Перепел Coturnix coturnix (Linnaeus, 1758) – 0,1 –
Коростель Crex crex (Linnaeus, 1758) – 0,2 –
Большой кроншнеп 
Numenius arquata (Linnaeus, 1758) – 0,2 0,01
Средний кроншнеп 
Numenius phaeopus (Linnaeus, 1758) – 0,01 0,01
Краснозобый конёк Anthus сervinus (Pallas, 1811) – 0,6 –
Луговой конек Anthus pratensis (Linnaeus, 1758) – 0,4 –
Обыкновенная овсянка 
Emberiza citrinella Linnaeus, 1758 – 0,5 –
Урагус Uragus sibiricus (Pallas, 1773) – 0,1 –
Луток Mergellus albellus (Linnaeus, 1758) – – 4
Чернозобая гагара Gavia arctica (Linnaeus, 1758) – – 6
Чомга Podiceps cristatus (Linnaeus, 1758) – – 2
Большая выпь Botaurus stellaris (Linnaeus, 1758) – – 2
Лебедь-кликун Cygnus cygnus (Linnaeus, 1758) – – 2
Серый гусь Anser anser (Linnaeus, 1758) – – 4
Кряква Anas platyrhynchos Linnaeus, 1758 – – 25
Шилохвость Anas acuta Linnaeus, 1758 – – 43
Свиязь Anas penelopе Linnaeus, 1758 – – 65
Широконоска Anas clypeata Linnaeus, 1758 – – 2

П р о д о л ж е н и е  т а б л.  7  /  T a b l e  7  (continued)
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Чирок-трескунок Anas querquedula Linnaeus, 1758 – – 50
Чирок-свистунок Anas crecca Linnaeus, 1758 – – 48
Красноголовый нырок 
Aythya ferina (Linnaeus, 1758) – – 12
Хохлатая чернеть Aythya fuligula (Linnaeus, 1758) – – 48
Морская чернеть Aythya marila (Linnaeus, 1761) – – 25
Гоголь Bucephala clangula (Linnaeus, 1758) – – 28
Большой крохаль 
Mergus merganser Linnaeus, 1758 – – 24
Черный коршун Milvus migrans (Boddaert, 1783) – – 0,4
Скопа Pandion haliaetus (Linnaeus, 1758) – – 0,01
Лысуха Fulica atra (Linnaeus, 1758) – – 0,2
Тулес Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758) – – 0,01
Золотая ржанка Pluvialis apricaria (Linnaeus, 1758) – – 0,01
Чибис Vanellus vanellus (Linnaeus, 1758) – – 0,02
Кулик-сорока Haematopus ostralegus Linnaeus, 1758 – – 0,01
Черныш Tringa ochropus Linnaeus, 1758 – – 0,2
Фифи Tringa glareola Linnaeus, 1758 – – 0,2
Турухтан Philomachus pugnax (Linnaeus, 1758) – – 0,2
Лесной дупель Gallinago megala Swinhoe, 1861 – – 0,4
Бекас Gallinago gallinago (Linnaeus, 1758) – – 0,3
Большой веретенник 
Limosa limosa (Linnaeus, 1758) – – 0,4
Большой улит Tringa nebularia (Gunnerus, 1767) – – 0,04
Речная крачка Sterna hirundo (Linnaeus, 1758) – – 0,02
Озерная чайка Larus ridibundus Linnaeus, 1766 – – 0,01
Сизая чайка Larus canus Linnaeus, 1758 – – 0,3
Хохотунья Larus cachinnans Pallas, 1811 – – 0,01
Зимородок Alcedo atthis (Linnaeus, 1758) – – 0,02
Щеголь Tringa erythropus (Pallas, 1764) – – 0,01
Серая цапля Ardea cinerea Linnaeus, 1758 – – 0,01

Т а б л и ц а  8 /  T a b l e  8 
Характеристика летнего населения птиц у оз. Белое, весна 2009 г. /

Characteristics of summer bird communities of Lake Beloye, spring 2009

Экологические группы по 
приуроченности / Ecological groups 

considering confinement

Количество видов /
Quantity of species

Процентное 
соотношение /

Percentage 
Околоводные / Semi-aquatic 40 41,7
Мозаичные / Mosaic 19 19,8
Лесные / Forest 28 29,2
Открытые / Open 8 8,3
Синантропные / Synanthropic 1 1,0
Всего / Total 96 100

О к о н ч а н и е  т а б л.  7  /  T a b l e  7  (end)

С.П. Миловидов, О.Г. Нехорошев, Б.Д. Куранов
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В районе системы оз. Белое интенсивность весеннего пролёта в ранние 
утренние часы составляла 50–100 птиц в час; вечером мигрантов почти не 
отмечено. Основная масса (85–90%) мигрантов приходилась на долю во-
робьиных, остальное составляли ржанкообразные и хищники (чёрный кор-
шун, канюк, полевой лунь, скопа, обыкновенный осоед). 

На территории Большого Васюганского болота (в пределах Томской об-
ласти) установлено обитание 16 видов, или 37% от числа «краснокниж-
ных» птиц Томской области: большая поганка, серая цапля, лебедь-кликун, 
серый гусь, обыкновенный осоед, скопа, орлан-белохвост, большой по-
дорлик, дербник, кулик-сорока, большой и средний кроншнепы, большой 
веретенник, филин, бородатая неясыть, обыкновенный зимородок. Гнездо-
вание выявлено у 4 видов (большой кроншнеп, филин, бородатая неясыть, 
зимородок) и возможно для лебедя-кликуна, серого гуся, скопы, дербника 
и орлана-белохвоста. Остальные 7 видов отмечены на пролёте. Кроме того, 
вполне могут быть встречены серый сорокопут, чёрный аист, малый лебедь, 
тонкоклювый кроншнеп. Впервые для Томской области на данной террито-
рии зарегистрирован залёт азиатского бекасовидного веретенника [3, 4]. 

Заключение

В пределах юго-восточной части Большого Васюганского болота на терри-
тории Томской области за сравнительно короткий срок наблюдений удалось 
выявить обитание 157 видов птиц, из которых около половины – водно-болот-
ные. Около 90% птиц гнездятся, а остальные используют территорию при ми-
грациях и зимовках. Максимальное видовое богатство зарегистрировано на 
облесенных участках у водоёмов, а минимальное – непосредственно на боло-
тах (низкорослые рямы и мочажины). Численность птиц на указанных участ-
ках также различна: от 700 до 100 особей/км2 соответственно. На изучаемой 
территории установлено пребывание 16 видов птиц и возможно обитание еще 
5 видов, занесенных в Красную книгу Томской области, половина из которых 
включена в Красную книгу России.

Система оз. Белое – единственная акватория на значительной площади 
монотонных верховых болот, где могут останавливаться мигранты, проле-
тающие через Барабинскую лесостепь в бассейн Средней и Нижней Оби по 
кратчайшему пути весной, а осенью – в обратном направлении. Важно, что 
оз. Белое находится далеко от населённых пунктов и недоступно для людей 
в большую часть безморозного периода. Эта озёрная система обеспечивает 
отдых птицам, сбор корма во время сезонных миграций. Воспроизводствен-
ное значение этой территории менее значимо. 

Таким образом, Большое Васюганское болото играет существенную роль 
в формировании населения водно-околоводных птиц и вполне заслуживает 
статуса водно-болотных угодий международного значения, а Васюганский 
заказник – территории Всемирного природного наследия ЮНЕСКО.
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Ornithocomplex of the South-Eastern part of the Vasyugan swamp 

(Tomsk Oblast, Russia)

One of the largest in the world, the Vasyugan Swamp System is situated at the 
interflow of the Ob’ and Irtysh Rivers, on the territory of the Vasyugan Plain, lying 
within the borders of Tomsk, Novosibirsk and Omsk oblasts. The Vasyugan Swamp 
includes not only typical swamps, but also various types of forests, lakes and rivers, as 
well as other biotopes. The main objective of the research was to identify the species 
composition and quantity of the birds living on this territory, and also to assess the 
spring migration of the birds flying through the Vasyugan Plain as well as the features 
of the stay of birds, included on the Red List of Tomsk oblast.

The summer-autumnal communities of birds were studied in June-July and 
September, 2008 in the Teterenka River and the Andarma River basins. Generally, 
nine routes with a general extent of 160 km are covered. The routes passed five main 
habitats: mixed forests in the river valleys, dark-coniferous and small-leaved forests, 
overgrown fields with different forestation stage and bogs with pines. In the spring of 
2009, the lake system of Beloye lake situated at the border of Tomsk and Novosibirsk 
oblasts was examined. In total, eight foot and boat routes with a general extent about 
70 km on three types of biotopes were carried out: coastal, raised bogs and water areas 
of lakes. The system of Beloye lake is unique owing to the fact that it is the only 
water territory possessing sufficient food supply for the waterfowls on the vast area of 
rather monotonous swamp complexes. The main function of this system is to transit the 
lake, providing recreation for birds and collecting fodder for water-demanding species 
during seasonal migrations.

Generally, 157 bird species from 16 groups were found in the period of works 
on the territories under investigation. It makes about 50% from the list of the birds 
species occupying Western Siberia. The maximal species diversity was observed on 
overgrown field sites near water reservoirs, while the minimal – directly on swamp 
sites. The quantity of the birds on these sites also varies: from 700 to 100 exemplars 
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per square kilometer, respectively.The stay of 16 bird species is revealed on the studied 
territory, and five more bird species included on the Red List of Tomsk oblast (a half 
from which is also included on the Red List of Russia), probably, inhabit here. Thus, 
the Great Vasyugan swamp plays a significant role in forming coastal and water bird 
communities and deserves the status of wetlands of international importance. 

The article contains 8 tables, 16 ref.
Key words: ornithocomplex; birds; the Vasyugan Swamp; Tomsk oblast; Red List.
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Комплексная характеристика биологического разнообразия 
кедровых лесов на южном пределе их распространения 

в Западной Сибири 

Представлены результаты комплексной оценки биологического разнообразия 
в подтаёжных островных кедровых лесах на южной границе их ареала в Западной 
Сибири (Базойский лесной массив в пределах Томской области). Изучены состав, 
структурное и функциональное разнообразие облигатных компонентов лесных 
биоценозов (древостоя, подроста, подлеска, живого напочвенного покрова, 
ксилофильной микобиоты и энтомофауны). Дана общая характеристика 
растительного покрова сообществ, описана его дифференциация в различных 
местообитаниях. Определены основные параметры кедровых древостоев, 
включая их жизненное состояние в связи с возрастом насаждений и действием 
ослабляющих факторов. Установлено, что лучшее состояние свойственно 
разновозрастным кедровым древостоям с участием ели, худшее – чистым 
кедровым древостоям, поврежденным в ходе массового размножения сибирского 
шелкопряда. Выявлены особенности лесовозобновления на различных этапах 
лесообразовательного процесса (под пологом материнского древостоя, на 
вырубках и в культурах), показано снижение его сукцессионной сложности 
по сравнению с южно-таежными аналогами кедровых лесов. Установлены 
доминирующие виды дереворазрушающих грибов. Изучены видовой состав и 
численность подкорного населения насекомых-дендрофагов. 

Ключевые слова: биологическое разнообразие; кедровые леса; южный 
предел распространения; Западная Сибирь.

 
Введение 

Исследование биоразнообразия лесных экосистем – область науки, полу-
чившая в последние десятилетия интенсивное развитие во всем мире в связи 
с признанием роли лесов как наиболее эффективной системы, способной 
сдерживать негативные процессы в биосфере и обеспечить устойчивость 
среды обитания человека [1]. Сохранение биологического разнообразия в 
процессе использования лесных ресурсов признается в настоящее время не-
обходимым условием устойчивого управления лесными экосистемами [2, 3].
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В настоящее время все большее внимание привлекает экоцентрическая 
концепция биоразнообразия. Состояние биоразнообразия лесов становится 
параметром состояния надорганизменной системы, т.е. объектом экологиче-
ского мониторинга [4, 5]. Результаты его оценки позволяют контролировать 
сохранность природного генетического потенциала и служат основой для 
разработки системы экологического менеджмента отдельных видов, при-
родных комплексов и территорий целых регионов [6]. 

В системе биомониторинга лесных территорий особое место занимает ло-
кальный уровень, предметом которого являются элементарные единицы це-
нотического разнообразия лесов и их сочетаний, исходный для оценки био-
разнообразия на всех более высоких уровнях пространственной иерархии 
(от субрегионального до федерального). Локальный уровень исследования 
лесов предусматривает наблюдение за уникальными и маргинальными лес-
ными участками в рамках местностей и урочищ [7] и комплексный подход к 
изучению биоразнообразия с учетом ключевых групп растений и животных, 
определяющих состав и строение лесных экосистем [8]. 

Настоящая работа посвящена изучению одного из таких уникальных 
участков – Базойского лесного массива, самого крупного сохранившего-
ся острова кедровых лесов на южном пределе их распространения на За-
падно-Сибирской равнине. Авторы не ставили перед собой задачи полного 
описания этой экосистемы и вполне разделяют мнение, что «учет и оценка 
разнообразия лесных сообществ остается до настоящего времени сложной 
и порой неразрешимой проблемой» [8. С. 35]. Это в полной мере относится 
к кедровым лесам – самым сложным и продуктивным лесным экосистемам. 
Можно привести лишь один пример исчерпывающей характеристики био-
разнообразия сообществ, образуемых кедровыми соснами, – многолетнее 
исследование большой группой ученых экосистем сосны белокорой Pinus 
albicaulis Engelm., образующей границу древесной растительности в горах 
на западе Северной Америки [9]. 

Цель нашего исследования – комплексная оценка современного состо-
яния кедровников на границе ареала на основе сопряженного изучения не-
которых основных компонентов лесного биоразнообразия (древостоя, под-
роста, подлеска, живого напочвенного покрова, ксилотрофной микобиоты 
и энтомофауны), выявление его композиционных, структурных и функцио-
нальных особенностей, тенденций в динамике и трансформациях, обуслов-
ленных современными демутационно-дигрессионными явлениями. 

Материалы и методики исследования

Исследования проведены в 2011–2012 гг. в окрестностях пос. Базой Ко-
жевниковского района Томской области. Согласно природно-ресурсному 
районированию Томской области [10] эта территория входит в состав Ко-
жевниковского природно-ресурсного района и расположена на границе под-
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тайги (лиственно-лесная подзона) и лесостепи. В связи с высокой распахан-
ностью земель естественная древесная растительность здесь представлена в 
основном березовыми редколесьями и осиновыми колками. Темнохвойные 
леса расположены изолированными участками. 

Крайние географические координаты Базойского лесного массива в пре-
делах Томской области: на севере – 55°46ʹ N и 83°22ʹ E, на юге – 55°42ʹ N и 
83°18ʹ E, на востоке – 55°43ʹ N и 83°22ʹ E, на западе – 55°44ʹ N и 83°18ʹ E. 
Покрытая лесом площадь, по данным последнего лесоустройства (2006 г.), 
составляет 2 405,6 га. Насаждения с участием кедра сибирского в составе 
древостоев (собственно Базойский кедровник) занимают 2 039,9 га, в том 
числе с высокой его долей (9–10 единиц) – 204,9 га, с преобладанием кедра 
(5–8 единиц) – 1 154,2 га, с участием кедра 3–4 единицы – 211,8 га, до 2 еди-
ниц – 469 га. Площадь кедровых культур 31 га. Часть лесного массива, при-
легающая к пос. Базой, имеет типичные черты припоселкового кедровника 
с признаками наиболее сильного антропогенного воздействия; более отда-
ленные части сохраняют таежный облик [11]. Базойский кедровник входит 
в составе кварталов 96–129 в Симанское урочище Симанского участкового 
лесничества Кожевниковского лесничества Томского управления лесами.

Нашими исследованиями были охвачены насаждения с доминированием 
кедра сибирского в 18 выделах 8 кварталов (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Обследованные насаждения Базойского кедровника /
Examined stands of Bazoisky Siberian stone pine forest

№ квартала / 
Compartment 

number
98 101 102 106 109 115 119 126

№ выделов / 
Numbers of 

stratums
11 2, 3, 5, 7, 11, 14 9 17 6, 7 8 14 2, 10, 11, 12, 20

В связи с комплексным характером исследований для оценки лесного БР 
были использованы различные методы.

Основной объем работ выполнен на временных пробных площадях 2 типов 
(размерных и безразмерных). Размерные пробные площади прямоугольной 
конфигурации величиной 0,25 га закладывались в частях насаждений, глазо-
мерно оцененных как наиболее однородные по всем таксационным показате-
лям и условиям местообитания; на них проводился сплошной перечёт дере-
вьев. На безразмерных пробных площадях по произвольной ходовой линии 
внутри выдела осуществляли перечёт не менее 100 деревьев основного полога.

Характеристики древостоев (породный состав, возраст, средний диа-
метр, средняя высота, бонитет, полнота, тип леса, представляющие собой 
различные элементы БР) определены с использованием стандартных мето-
дов глазомерно-измерительной таксации [12]. Типы возрастной структуры 
кедровников указаны по И.В. Семечкину [13]. 

С.А. Кривец, Э.М. Бисирова, Н.А. Чернова и др.
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При диагностике жизненного состояния (виталитета) взрослых дере-
вьев применяли оценочную шкалу, включающую 5 категорий (I – здоровое 
дерево, II – ослабленное дерево, III – сильно ослабленное дерево, IV – от-
мирающее дерево, V – сухостойное дерево) [14–16]; в нашей модификации 
применительно к кедру сибирскому [17]. Для интегральной характеристики 
состояния древостоев рассчитывали процентное соотношение суммы ква-
дратов площадей поперечного сечения стволов деревьев разных категорий 
состояния. 

Определение видовой структуры, численности и морфометрических 
характеристик подроста (естественного возобновления) и культур про-
водили при сплошном перечёте на трансектах площадью 0,01–0,625 га. 
Всего было заложено 10 трансект в 9 выделах. Жизненное состояние мо-
лодых особей оценивали путем сравнения с заранее подобранными эта-
лонами, т.е. наиболее развитыми и жизнеспособными экземплярами под-
роста в каждом исследованном сообществе. При оценке естественного и 
искусственного возобновления на трансектах учитывали характеристики 
кроны [18], наличие механических повреждений, поражение вредителями 
и болезнями, что позволило применить пятибалльную шкалу категорий 
жизненного состояния: I – здоровый подрост (морфотаксационные пока-
затели составляют 100–91% от эталона); II – ослабленные молодые особи 
подроста (90–71%); III – сильно ослабленные (70–51%); IV – отмирающий 
подрост (50–31%); V – сухостой (менее 30% от размеров эталона).

На пробных площадях по стандартной методике [19] было сделано 
29  полных геоботанических описаний. Для выявления таксономическо-
го состава и количественных характеристик ксилофильной микобиоты на 
пробных площадях и произвольных маршрутах по общепринятым методам 
[20] проводили сбор и количественный учет плодовых тел грибов. За еди-
ницу учёта принято плодовое тело или группа плодовых тел на единице 
субстрата (отдельное дерево или пень). Зараженность деревьев грибными 
патогенами определялась при их зондировании буром Пресслера на высоте 
30–50 см и на высоте 1,3 м; проанализировано 216 деревьев. Видовая иден-
тификация грибов подтверждена научным сотрудником НИИ биологии и 
биофизики при Томском государственном университете Н.Н. Кудашовой 
(Агафоновой).

Исследование ксилофильной энтомофауны проводили по общепринятой 
методике лесопатологических обследований в хвойных древостоях [21]. 
Анализу подвергали все заселенные стволовыми насекомыми деревья, обна-
руженные на пробных площадях. Стоящие деревья осматривали в комлевой 
части, а буреломные и ветровальные – на всем протяжении длины ствола. 
Определение плотности поселения стволовых насекомых на поваленных 
модельных деревьях проводили на метровых палетках, заложенных в сере-
дине района поселения или каждой его трети. Проанализировано 9 модель-
ных деревьев, из них 5 деревьев кедра сибирского и 4 – ели сибирской. 
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Результаты исследования и обсуждение

Состав и структура древесного яруса. Лесообразующими породами 
являются кедр сибирский, или сосна сибирская кедровая (Pinus sibirica Du 
Tour), ель сибирская (Picea obovata Ledeb.) и береза повислая (Betula pen-
dula Roth). Характерная особенность Базойского лесного массива – отсут-
ствие в составе насаждений пихты сибирской (Abies sibirica Ledeb.), третьей 
типичной породы сибирской тайги, что обусловлено неблагоприятными для 
нее эдафоклиматическими условиями на южной границе произрастания 
темнохвойных лесов в подтайге. Высокое участие ели в составе древостоя 
наблюдается в основном в сыроватых местообитаниях. 

Основные характеристики древостоев на пробных площадях (пр. пл.) 
приведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Таксационная характеристика древостоев кедра сибирского  

на пробных площадях в Базойском кедровнике /
Forest inventory characteristics of Siberian stone pine 

stands on the plots near Bazoi settlement
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98/11 10К 120,0±2,4* 41,1±1,1 21,0±0,4 0,5 II рз-зм
109/6 7К3Е+Б 170,1±5,0 44,6±2,9 24,1±0,9 0,5 II рз
102/9 10К 121,6±5,4 46,1±1,1 22,3±0,4 0,5 II осч-рз

109/7 5К2К3Е+Б I 195,0** 67,6±1,3 26,0±1,0 0,5 II крпап-
хв-мкII 121,0±4,0 43,0±1,3 23,5±1,3

115/8 6К2К1Е1Б I 179,6±2,5 58,9±1,4 22,9±0,3 0,5 III крпап-
хв-мкII 92,0±4,2 31,1±1,4 19,0±0,4

119/14 7К3Е 218,0±8,2 51,3±1,4 24,5±1,1 0,4 III закуст-
тр-мох

126/10 9К1Е+Б 210,2±10,0 55,5±3,1 26,8±1,1 1,1 II хв
126/2 8К2Е 245,3±25,1 76,2±2,5 27,8±1,3 0,4 II крпап

Примечание / Note. К – Pinus sibirica, E – Picea obovata, Б – Betula pendula; рз-
зм – разнотравно-зеленомошный / Variiherbetum – Bryales; рз – разнотравный / 
Variiherbetum; осч-рз – осочково-разнотравный / Caricis – Variiherbetum; крпап-хв-мк – 
крупнопапоротниково-хвощово-мелкотравный / Fernan – Equiseti – Parviherbetum; закуст-
тр-мох – закустаренный травяно-моховой / Fruticis – Herbae – Bryales; хв – хвощовый / 
Equiseti; крпап – крупнопапоротниковый / Fernan.
* Здесь и далее приведено среднеарифметическое значение показателя ± стандартная ошибка 
средней / Here in after, arithmetic mean value of the parameter ± standard error of the mean. 
** По данным лесоустройства 2006 г. / By the data of Forest Management 2006.

С.А. Кривец, Э.М. Бисирова, Н.А. Чернова и др.
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Доля кедра в составе насаждений на пробных площадях колеблется от 5 до 
10 единиц. Наряду с абсолютно одновозрастными (пр. пл. 98/11, 102/9, 126/10) 
присутствуют одновозрастные (пр. пл. 126/2), относительно одновозрастные 
(пр. пл. 109/7) и разновозрастные (пр. пл. 115/8) древостои. Средний возраст 
кедра варьирует от 90 до 250 лет, определяя разнообразие морфометрических 
показателей деревьев. В целом по обследованным насаждениям производи-
тельность лесорастительных условий соответствует II и III классам бонитета, 
что указывает на довольно высокую степень богатства местообитаний. Дре-
востои кедра характеризуются средней и низкой полнотой (0,4–0,5), что свой-
ственно окультуренным припоселковым кедровникам с их антропогенным 
формированием путем вырубки сопутствующих пород. Из всех обследован-
ных пробных площадей только одна (126/10) имеет полноту больше единицы, 
что связано с таежным типом строения данного участка леса. 

Жизненное состояние кедровых древостоев обусловлено комплексом фак-
торов, среди которых первостепенное значение имеют механические повреж-
дения стволов при орехопромысле, гнилевые инфекции и вспышки размноже-
ния хвоегрызущих насекомых – сибирского шелкопряда Dendrolimus sibiricus 
Tschetw. (Lepidoptera, Lasiocampidae) и рыжего соснового пилильщика Neodi-
prion sertifer Geoffr. (Hymenoptera, Diprionidae), которые наблюдались в Базой-
ском кедровнике в 1990–1996 гг., в 2001 г. [22] и в 2007–2010 гг. 

В ходе оценки древостоев кедра худшее их текущее жизненное состояние вы-
явлено в чистых кедровниках на пробных площадях 98/11 и 102/9, где в период 
последней вспышки сибирского шелкопряда действовали наиболее интенсив-
ные очаги размножения. Многократное объедание хвои гусеницами шелкопряда 
в 2007–2010 гг. привело к полной дефолиации крон и гибели древостоя на проб-
ной площади 98/11 (рис. 1, а). Общий отпад составил 90,1%; немногочисленные 
жизнеспособные деревья (4,6%) сильно ослаблены. 

До момента гибели древостоя на данном участке леса основными причи-
нами ослабления деревьев были пораженность гнилевыми болезнями (30,3% 
деревьев) и механические повреждения стволов естественного и антропо-
генного происхождения. Так, обдиры обнаружены у 59% деревьев, причем у 
26% – незаросшие, являющиеся воротами для проникновения дереворазру-
шающих грибов, из них лишь 3% – с повреждениями, не связанными с за-
готовкой ореха. Среди других механических повреждений выявлено наличие 
морозных трещин у 1% деревьев. На 5% деревьев отмечались попытки засе-
ления шестизубчатым короедом Ips sexdentatus (Boern.), 3% деревьев отрабо-
таны большим черным хвойным усачом Monochamus urussovi (Fisch.). 

Древостой кедра на пробной площади 102/9 также был поврежден в 
результате объедания хвои сибирским шелкопрядом в средней и сильной 
степени, однако насаждение на данном участке леса представлено преиму-
щественно жизнеспособными деревьями I–III категории (82,3%), что обу-
словлено, видимо, меньшей численностью вредителя. Тем не менее общее со-
стояние древостоя характеризуется как сильно ослабленное, в виталитетном 
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спектре преобладают деревья II категории состояния, отмирающих деревьев 
насчитывалось 13,7%, а общий отпад составил 4% (рис. 1, b). У 61% дере-
вьев стволы были повреждены в результате околота во время сбора ореха, из 
них 20% имели  незаросшие обдиры. Морозные трещины были отмечены у 
2% деревьев. При зондировании выявлен довольно высокий уровень пораже-
ния фитопатогенными грибами – 33,3%. Более трети сухостойных деревьев 
(37,5%) отработаны большим черным хвойным усачом по общему типу, еще у 
2% деревьев отмечены его поселения по местному типу.

Рис. 1. Распределение деревьев кедра сибирского по категориям состояния 
на пробных площадях в Базойском кедровнике.

Категории состояния: I – здоровые деревья; II – ослабленные деревья; 
III – сильно ослабленные деревья; IV – отмирающие деревья; 

V – сухостойные деревья /
Fig. 1. Distribution of P. sibirica trees according

to the categories of state on the sampling plots in Bazoisky Siberian stone pine forest
categories of state: I – healthy trees; II – weakened trees; 

III – heavily weakened trees; IV – dying trees; V – dead-standing trees

С.А. Кривец, Э.М. Бисирова, Н.А. Чернова и др.
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Наилучшее состояние кедровых древостоев выявлено на пробных площа-
дях 115/8 и 109/7, где представлено два возрастных поколения (см. табл. 2). 
На момент проведения исследований состояние кедровых насаждений здесь 
можно считать удовлетворительным: деревья первого и второго поколений 
представлены только жизнеспособными особями (рис. 1, c, d). На пробной 
площади 115/8 здоровые деревья в первом поколении составляют 50,1%, на 
долю II категории состояния приходится 46,3%, III категории – 3,6%. Второе 
поколение кедра находится в несколько худшем состоянии (41% здоровых 
деревьев), что, вероятно, явилось результатом конкурентного подавления 
со стороны более старых деревьев в прошлом. Та же тенденция прослежи-
вается и в древостое на пробной площади 109/7, где максимум в витали-
тетном спектре приходится на I категорию состояния для деревьев первого 
поколения (49%) и II категорию – для деревьев второго поколения (62,3%). 
Среди особей первого поколения на обеих пробных площадях довольно вы-
сок уровень зараженности деревьев ксилотрофными грибами. На пробной 
площади 115/8 поражено болезнями 86,5% деревьев, на пробной площади 
109/7 – 100%, что, однако, не во всех случаях отражалось на морфологиче-
ских признаках кроны, являющихся основными при диагностике жизненно-
го состояния дерева. Для второго поколения кедра также характерна высокая 
степень пораженности болезнями (47,1% на пробной площади 115/8 и 75% 
на пробной площади 109/7), тем не менее значения её ниже, чем у более ста-
рых деревьев. Среди механических повреждений самым распространенным 
видом являются обдиры; на пробной площади 115/8 данный вид поврежде-
ний отмечен у 43,1% деревьев I поколения и 40% деревьев II поколения. На 
пробной площади 109/7 деревья I поколения с обдирами составили 37,3%, 
из них 29,8% – с незаросшими ранами; у 3% деревьев отмечены обдиры 
корневых лап и у 11,9% – морозные трещины. Деревья второго поколения 
повреждены чуть меньше: 36,4% с обдирами ствола, из них 21,2% с неза-
росшими обдирами, 6,1% имели морозные трещины. 

Спелые и перестойные насаждения кедра на пробных площадях 126/10, 
126/02 по доле деревьев разных категорий состояния диагностируются как 
сильно ослабленные, насаждение на пробной площади 109/6 – как ослаблен-
ное (рис. 1, e, f, g). Им свойственна невысокая доля здоровых деревьев (от 3 
до 27,8%); перспектива – дальнейшее ослабление (доля деревьев II катего-
рии – «ослабленные» – составляет 57,9–72,7%), что обусловлено естествен-
ными процессами старения. Во всех исследованных древостоях выявлены 
механические повреждения стволов: незаросшие обдиры (от 26,7 до 60,5% 
деревьев), морозные трещины (от 2,9 до 4,4%). Обдиры корневых лап об-
наружены в среднем у 4,4% деревьев, а сломы вершин – у 3%. Широкое 
распространение имеют скрытые гнили. Так, в насаждении на пробной пло-
щади 109/6 68% всех зондированных деревьев поражены ксилотрофными 
грибами, на двух остальных участках уровень пораженности болезнями до-
стиг 100%. 
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В древостоях на пробной площади 119/14 (рис. 1, h) преобладают жиз-
неспособные, но ослабленные особи (II категория – 47,4%, III – 37,4%). 
Деревья без признаков ослабления составили 12,1%. Отмирающих кедров 
насчитывалось 3,1%. Распределение деревьев по категориям жизненного со-
стояния на пробной площади позволяет сделать вывод о сильном ослабле-
нии древостоя, которое прежде всего обусловлено возрастным снижением 
жизненности, а также заболоченностью местообитания. На 46,3% деревьев 
обнаружены вмятины и засмоленные раны от околота, заросшие обдиры 
различного происхождения, на 18,8% деревьев – незаросшие повреждения 
ствола. Морозные трещины зафиксированы у 1,3% деревьев. 

Таким образом, все исследованные нами древостои кедра сибирского ос-
лаблены в той или иной степени воздействием ряда неблагоприятных фак-
торов. Наилучшее состояние выявлено в разновозрастных насаждениях с 
примесью других пород (ель, сосна, береза), худшее – в чистых кедровых 
массивах, поврежденных в результате массового размножения сибирского 
шелкопряда.

Подлесок и живой напочвенный покров. Основу растительного покрова 
Базойского кедровника формируют различные варианты разнотравного типа 
леса (пр. пл. 109/6): разнотравные, разнотравно-осочковые и папоротнико-
во-разнотравные. Они занимают автоморфные местообитания и отличают-
ся высоким обилием костяники (Rubus saxatilis L.), осочки большехвостой 
(Carex macroura Meinsh.), вейника тупоколоскового (Calamagrostis obtusata 
Trin.) и папоротника-орляка (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn). Характерной 
особенностью этих растительных сообществ является присутствие в соста-
ве фитоценозов большого числа видов разнотравья, а также более или менее 
сильная закустаренность (10–30%) черемухой (Padus avium Mill.) и рябиной 
(Sorbus sibirica Hedl.). 

По неглубоким транзитным понижениям доминировавшее в напочвенном 
покрове разнотравье уступает место страуснику обыкновенному (Matteuccia 
struthiopteris (L.) Tod.), что ведет к формированию крупнопапоротниковых 
сообществ (пр. пл. 126/2). По мере дальнейшего нарастания гидроморфно-
сти местообитаний кедровники через ряд переходных крупнопапоротнико-
во-хвощово-мелкотравных сообществ (пр. пл. 115/8, 109/7) сменяются по 
сырым местам хвощовыми фитоценозами (пр. пл. 126/10) с доминировани-
ем хвоща лугового (Equisetum pratense Ehrh.). 

Заболоченные варианты кедровых лесов развиваются в долине р. Кинда и 
представлены сильно закустаренными черной смородиной (Ribes nigrum L.) 
травяно-моховыми фитоценозами (пр. пл. 119/14), плавно переходящими в 
древесное пойменное болото – еловую кочкарно-осоковую согру.

Вспышка размножения сибирского шелкопряда в кедровых лесах авто-
морфных местообитаний привела к формированию разнотравно-зелено-
мошного напочвенного покрова (пр. пл. 98/11), в котором резко увеличилось 
обилие разнотравья, а на менее пострадавшем от вредителя участке – осоч-
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ково-разнотравного фитоценоза (пр. пл. 102/9) с довольно большим участи-
ем осочки большехвостой.

В заложенных на месте старых вырубок лесных культурах (пр. пл. 101/11) 
развит осочково-папоротниковый напочвенный покров, в который, на фоне 
господствующего положения лесных растений, внедряются многочислен-
ные луговые виды – тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium L.), 
чина луговая (Lathyrus pratensis L.), кострец безостый (Bromopsis inermis 
(Leysser) Holub), звездчатка злаковая (Stellaria graminea L.) и др. 

Характерные особенности Базойского кедровника как наиболее южного 
крупного массива, расположенного в подтайге, где зональны травяные типы 
леса, – высокое флористическое разнообразие растительных сообществ и 
формирование многовидового подлеска. Количество видов кустарников в 
кедровых лесах изменяется от 4 до 10 на площади 625 м2 (25×25 м). В тра-
вяном покрове по градиенту увлажнения видовая насыщенность снижается 
с 49 видов в сухих разнотравных и разнотравно-осочковых сообществах до 
32 в сырых хвощовых фитоценозах и резко (до 55 видов) увеличивается в 
закустаренных травяно-моховых кедровых лесах. В напочвенном моховом 
покрове наблюдается обратная картина – по мере усиления гидроморфизма 
местообитаний количество видов увеличивается с 1–2 в автоморфных до 10 
в полугидроморфных и 15 в заболоченных лесах. В целом видовая насыщен-
ность фитоценозов колеблется от 50 до 67 видов на 625 м2. Максимальная 
видовая насыщенность (83 вида) характерна для заболоченных кедровников, 
где резко выраженный микрорельеф обусловливает участие в сложении фи-
тоценозов как лесных, так и лесоболотных и болотных видов. 

В ходе исследования в Базойском кедровнике обнаружены небольшие по-
пуляции башмачков крупноцветкового (Cypripedium macranthon Sw.) и из-
вестнякового (C. calceolus L.) – видов, занесенных в Красную Книгу России 
и Красную Книгу Томской области.

Лесовозобновление. По сравнению с южно-таёжными припоселковыми 
кедровниками Томской области [18] возобновление в Базойском кедровнике 
отличается наименьшей сукцессионной сложностью [23] с преобладанием 
двух пород – кедра и ели. 

Основные характеристики молодого поколения хвойных, включая под-
рост и всходы, приведены в табл. 3. 

При оценке численности и состояния молодых особей было выявлено не-
удовлетворительное лесовозобновление в чистых кедровниках на пробных 
площадях 98/11, 102/9, 115/8, 109/7, 126/2. Общее количество подроста сред-
ней высоты от 0,3 до 2,0 м и в возрасте от 5 до 28 лет обычно не превыша-
ет 1–1,5 тыс. шт./га, что затрудняет восстановление исходных насаждений. 
Сильное воздействие вспышки размножения сибирского шелкопряда на во-
зобновление на пробной площади 98/11 привело к формированию правосто-
ронних виталитетных спектров подроста (рис. 2, а) со смещением в сторону 
значительного увеличения сухостойных экземпляров (см. табл. 3). 
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98/11
9Е
1К

1,096 1,25±0,07
14–28 61 –0,134 1,60±0,27

∑ 1,23

102/9

7К
3Е
+Б

+Ос

0,288 0,29±0,16

5–6 15 100
0,096 1,15±0,31
0,016 1,60
0,016 4,00

∑ 0,416

115/8
5К
4Е
1Б

0,192 1,60±0,42
13–25 33 –0,144 2,44±0,34

0,016 0,90
∑ 0,352

109/7
7К
3Е

0,064 0,83±0,76
5–50 – 750,032 4,50±0,50

∑ 0,096

126/10
6Е
4К

4,737 0,51±0,05
6–25 – 83,421 0,42±0,07

∑ 8,158

109/6
5К
4Е
1Б

1,8 0,30±0,11
6–9 12 –1,2 1,33±0,39

0,4 1,95±0,05
∑ 3,4

126/2
9Е
1К

0,096 1,68±0,49
26 28 –0,016 2,00

∑ 0,112
101/11

культуры
кедра / 

P. sibirica 
artificial stands

9К
1Е

0,176 1,96±0,30

10–20 – –
0,032 1,25

∑ 0,208

101/11
смешанные
(кедрово-
сосновые)
культуры /

mixed 
P. sibirica and 

P. sylvestris 
artificial  stands

4К
4Б
1С
1Ос

0,8 2,83±0,19

15–21 – –

0,9 4,61±0,55
0,2 1,85±0,05
0,2 2,30

∑ 2,1

101/3
вырубка / 
felled area

9К
1Е 3,667 0,46±0,09 11–35 – –

Примечание / Note. К – Pinus sibirica, E – Picea obovata, Б – Betula pendula; С – Pinus 
sylvestris, Ос – Populus tremula.
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За период последней вспышки размножения вредителя дефолиация под-
роста хвойных, как и древесного полога, достигала 100%. Вместе с тем уже 
в 2011 г. была выявлена положительная реакция подроста на прекращение 
действия деструктивного фактора – наблюдается восстановление ассимиля-
ционного аппарата (живая хвоя текущего года).

Рис. 2. Распределение хвойного подроста по категориям состояния 
в  Базойском кедровнике на различных этапах лесообразовательного 

процесса: а–f – под пологом материнского древостоя; g – лесокультурный этап; 
h – начало демутационной сукцессии после вырубки. Категории состояния: 

I – здоровый подрост; II – ослабленный подрост; III – сильно ослабленный подрост; 
IV – отмирающий подрост; V – сухостой /

Fig. 2. Distribution of coniferous undergrowth according to the categories
of state Bazoisky Siberian stone pine forest at different stages of forest forming process:

а-f – under the canopy of parent stand; g – silvicultural stage; h – beginning
of demutational succession after cutting. Categories of state: I – healthy trees; II – 

weakened trees; III – heavily weakened trees; IV – dying trees; V – dead-standing trees 
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Возобновление в насаждении на пробной площади 102/9, слабее повреж-
денном сибирским шелкопрядом, состоит в абсолютном большинстве из 
жизнеспособных всходов кедра (возраст 5–6 лет, средняя высота 0,29 м). По-
гибших особей подроста хвойных здесь вчетверо меньше, чем в очаге мас-
сового размножения шелкопряда, и все они представлены елью (см. табл. 3).

В лучших по состоянию кедровниках с двумя возрастными поколениями 
(пр. пл. 115/8 и 109/7) естественное возобновление под пологом представ-
лено отдельными экземплярами подроста кедра и ели, что вполне сходно 
с общей картиной естественного лесовосстановления в южной тайге [24]. 
В еловой субценопопуляции подроста, имеющего среднюю высоту 2,44 м, 
наблюдалось 33% сухостоя. Жизнеспособные всходы кедра составили 75% 
от общего количества.

В ослабленных спелых и перестойных насаждениях (пр. пл. 109/6, 126/2, 
126/10) доминирует еловый подрост, находящийся на ювенильной (средняя 
высота 0,51 м) и имматурной (средняя высота от 1,33 до 1,68 м) стадиях 
онтогенеза; количество его достаточно для восстановления древостоев. Кед-
ровый же подрост представлен в основном ювенильными особями и более 
взрослыми единичными экземплярами.

При таком соотношении и состоянии хвойного подроста в Базойском ке-
дровнике можно ожидать, что в будущем при стихийном развитии насаж-
дений кедр сменится елью. Поэтому интересно выяснить потенциал кедра 
при искусственном и естественном залесении мест выборочных санитарных 
рубок в древостоях, погибших от пожаров и хвоегрызущих вредителей. Для 
сохранения площади кедровых лесов в Симанском урочище с 1962 г. широко 
применяется лесокультурный метод восстановления путем единовременной 
посадки саженцев и, как правило, без дальнейшего ухода за ними. Как и 
в других кедровниках юга Томской области, здесь в чистых и смешанных 
культурах преобладает здоровый подрост кедра (рис. 2, g). Однако его ко-
личество недостаточно для восстановления материнских древостоев (см. 
табл. 3, пр. пл. 101/11), к тому же его составляют ювенильные особи с высо-
ким уровнем естественного отпада и находящиеся под постоянным антро-
погенным воздействием (потрава скотом).

Начало демутационной сукцессии на вырубке (пр. пл. 101/3) характе-
ризуется распределением жизнеспособного естественного возобновления 
хвойных по I–III категориям состояния (рис. 2, h) с преобладанием кедра и 
достаточным его количеством для дальнейшего восстановления древостоя 
(см. табл. 3). 

Для поддержания кедровой формации на южной границе ареала необ-
ходимо содействие естественному возобновлению вырубок и расширение 
площади культур с надлежащим уходом за ними. 

Ксилотрофная микобиота. Обнаруженные в Базойском кедровнике 
виды ксилотрофных макромицетов, растущие на кедре сибирском и исполь-
зующие его как субстрат, относятся к разным экологическим группам, среди 
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которых доминируют сапротрофы, развивающиеся на валежной, сухостой-
ной древесине, на отмерших участках живых деревьев, на пнях с разной сте-
пенью разложения. Среди них наиболее широко распространен трихаптум 
пихтовый Trichaptum abietinum (Dicks.) Ryvarden, встречаемость которого в 
Базойском кедровнике (15,7%) почти в 10 раз выше, чем в 9 ранее исследо-
ванных южно-таёжных кедровниках Томской области [25]. Второй по встре-
чаемости вид дереворазрушающих грибов – трутовик Швейница Phaeolus 
sсhweinitzii (Fr.) Pat. (12,9%), самый многочисленный и константный в при-
поселковых кедровниках Томской области, что обусловлено сильным по-
вреждением корневых лап кедра в результате выпаса скота в насаждениях. 
На отмирающих и сухостойных деревьях часто встречается окаймленный 
трутовик Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. (встречаемость 4,3%). 

Помимо трутовиков, на гнилой древесине кедра найдены агарикоидные 
грибы, среди которых самыми распространенными являются представители 
рода Mycena spp. (22,9%), а также ксеромфалина колокольчатая Xerompha-
lina campanella (Batsch) Maire. (4,3%). 

Насекомые-ксилофаги. В Базойском кедровнике на хвойных породах  
обнаружено 22 вида ксилофагов (табл. 4) из отряда жесткокрылых (Coleop-
tera), в том числе 18 – на кедре, 4 – на ели и 2 – на сосне обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.), чрезвычайно редко встречающейся в составе обследованных 
естественных насаждений. Такое распределение видового разнообразия 
стволовых насекомых по кормовым растениям, несомненно, обусловлено 
разным обилием последних в районе исследования. 

Новым для Томской области, найденным только в Базойском кедровнике, 
является байкальский гравёр Pityogenes conjunctus. Остальные виды – ти-
пичные обитатели сибирских полидоминантных темнохвойных лесов [26], 
при этом видовое разнообразие стволовых дендрофагов на южной границе 
произрастания темнохвойных лесов сокращается почти в 2 раза по сравне-
нию с более северными лесами Томской области, где с кедром и елью тро-
фически связаны более 40 видов жесткокрылых [27]. 

Особенностью подкорного населения хвойных пород в Базойском лес-
ном массиве также является невысокий уровень его численности. На кедре 
сибирском здесь чаще других видов встречаются большой черный хвойный 
усач M. urussovi, шестизубчатый короед I. sexdentatus и синяя сосновая злат-
ка Ph. cyanea, которые севернее, в южно-таежных припоселковых кедров-
никах Томской области, достигают высокой численности и играют главную 
роль в формировании очагов массового размножения стволовых насекомых. 

Из-за низкой фоновой численности стволовых дендрофагов даже мас-
совое ослабление деревьев в результате недавней вспышки размножения 
сибирского шелкопряда не оказало заметного инициирующего воздействия 
на увеличение плотности их популяций. Результаты обследования стоящих 
усохших, ветровальных и буреломных деревьев в 2011 г. и данные феромон-
ного мониторинга, проведенного в 2010 г., указывают на низкую плотность 
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популяции такого агрессивного вредителя кедра в Западной Сибири, как ше-
стизубчатый короед, способный при высокой численности нападать даже на 
внешне здоровые деревья. 

Т а б л и ц а  4  /  T a b l e  4
Видовой состав насекомых-ксилофагов на хвойных породах в Базойском кедровнике /

Species composition of xylophagous insects on coniferous plants 
in Bazoisky Siberian stone pine forest

Таксон / Taxon Кормовые растения / Forage plants 
Pinus sibirica Picea obovata Pinus sylvestris

Сем. Buprestidae – златки
Phaeonops cyanea (Fabricius, 1775) +
Сем. Cerambycidae – усачи
Подсем. Lepturinae 
Rhagium inquisitor (Linnaeus, 1758) +
Подсем. Aseminae 
Asemum striatum (Linnaeus, 1758) +
Подсем. Lamiinae 
Monochamus urussovi (Fischer, 1806 ) +
M. saltuarius Gebler, 1830 +
Acanthocinus aedilis (Linnaeus, 1758) +
A. carinulatus Gebler, 1833 +
Сем. Curculionidae – долгоносики
Подсем. Molytinae
Pissodes pini (Linnaeus, 1758) +
Подсем. Scolytinae 
Hylurgops palliatus (Gyllenhal, 1813) + +
H. glabratus (Zetterstedt, 1828) +
Tomicus minor (Hartig, 1834) +
T. piniperda (Linnaeus, 1758) +
Polygraphus subopacus Thomson, 1871 +
Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761) +
P. conjunctus (Reitter, 1887) +
Orthotomicus laricis (Fabricius, 1792) +
Ips sexdentatus (Boerner, 1767) +
I. duplicatus (Sahlberg, 1836) +
I. typographus (Linnaeus, 1758) + +
Dryocoetes hectographus Reitter, 1913 +
Crypturgus cinereus (Herbst, 1793) +
Trypodendron lineatum (Olivier, 1795) +

Отсутствие очагов размножения I. sexdentatus после вспышки численности 
сибирского шелкопряда в Базойском кедровнике можно объяснить тем, что 
весенний лёт короедов происходит раньше, чем ослабление живых деревьев в 
результате питания гусениц шелкопряда в этот период до уровня, пригодного 
для заселения стволовых насекомых. В связи с этим короед весной заселял 
более подходящие для питания немногочисленные деревья осенне-зимнего 
ветровала и бурелома, поддерживая в лесах переработку естественного отпа-
да и не переключаясь на патологический отпад, который отрабатывается уса-
чами – ксилофагами летней фенологической группы. О низкой численности 
популяции шестизубчатого короеда также свидетельствует такой показатель, 
как протяженность района поселения на дереве. Полное заселение было от-
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мечено лишь на одном лежащем дереве в 14-м выделе 101-го квартала, на-
ходившемся на периферии древостоя под действием прямых солнечных лу-
чей, что могло сделать это дерево наиболее привлекательным для свето- и 
теплолюбивого I. sexdentatus. Значение плотности поселения родительского 
поколения – 0,45 семей/дм2 – здесь было достаточно высоким. На остальных 
модельных деревьях протяженность района поселения составляла всего от 
10 до 30% длины дерева, а плотность поселения – от 0,01 до 0,24 семей/дм2, 

это низкие показатели для данного вида [28].
Район тонкой коры на стволах поваленных деревьев кедра в случае зате-

ненности и близости к земле заселял черно-бурый лубоед H. glabratus. Вер-
шинную часть ствола и ветви занимал обыкновенный гравёр P. chalcographus, 
реже встречались байкальский гравер и малый еловый полиграф P. subopacus. 

Одним из наиболее часто встречающихся видов стволовых насекомых 
на ели сибирской являлся короед-типограф I. typographus. Повреждений 
типографом стоящих ослабленных елей нами не отмечено, но буреломные 
и ветровальные деревья были заселены им по всей длине. Плотность по-
селения на модельных деревьях варьировала от 0,52 до 1,84 семей/дм2, что 
соответствует средним значениям для данного вида [28] и свидетельствует о 
пребывании популяции короеда в пределах численности, необходимой для 
утилизации естественного отпада в древостое. 

Заключение 

Характер современного биологического разнообразия в подтаёжных 
островных кедровых лесах Западной Сибири на границе с лесостепью 
определен природными условиями района и естественным ходом лесоо-
бразовательного процесса, а также действием деструктивных биотических 
и антропогенных факторов. Эти факторы формирования биоразнообразия 
действуют взаимосвязанно, определяя особенности состава, структуры и 
функционального состояния его компонентов. 

Конституциональными особенностями изученных кедровников на юж-
ном пределе распространения, по сравнению с более северными их анало-
гами, являются сокращение видового состава древесного яруса, изменение 
структуры доминирования в направлении монопородности древостоев, 
уменьшение сукцессионной сложности естественного возобновления, высо-
кое флористическое разнообразие нижних ярусов растительных сообществ, 
обеднение видового состава и низкая фоновая численность стволовых на-
секомых, трофически связанных с хвойными породами. 

Специфика функционального биоразнообразия состоит в ухудшении 
жизненного состояния кедра сибирского в различные периоды онтогенеза, 
что свидетельствует, прежде всего, о нарушении устойчивости его произ-
растания в маргинальных условиях. Факторами ослабления кедра являются 
также старовозрастность древостоев, локальная заболоченность, выпас ско-
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та, механические повреждения, связанные с орехопромыслом, высокий уро-
вень распространения грибных патогенов, часто повторяющиеся вспышки 
размножения опасных хвоегрызущих вредителей. 

Наблюдаемые в Базойском лесном массиве активно протекающие про-
цессы трансформации лесного биоразнообразия, определяющие высокие 
темпы и комплексный характер деградации сообществ, требуют организа-
ции постоянного экосистемного мониторинга и срочного проведения лесо-
хозяйственных и природоохранных мероприятий для сохранения уникаль-
ной лесной экосистемы. 
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A complex description of Siberian stone pine forests biodiversity 
at the southern border of their outreach in West Siberia

The specificity of biological diversity in west Siberian subtaiga stone pine forest 
outliers in the forest-steppe adjacent area (Bazoisky forest area, Tomsk oblast, Russian 
Federation) and their current state was generally formed due to natural conditions of 
the region combined with uncontrolled forest forming process and destructive factors 
impact, including anthropogenic stresses, on the local ecosystem. These factors 
are closely linked and contribute to the nature of biodiversity and its composition 
development interdependently. 

Biological diversity of stone pine forests near southern border of their distribution 
features a number of distinctions in its structure. As compared to the stone pine forests 
in the north, these distinctions are as follows: a decrease in floristic composition of 
the tree layer, dominance structure transition to monospecies stands, a decrease in 
undergrowth species number, rich floristic diversity of plant communities, floristic 
composition degradation and low xylophagous insects population number. 

Functional biodiversity suffers from low vitality of Siberian stone pine that manifests 
itself at different ontogeny stages. This results from the forest stands old-growth, 
mechanical damage caused by nut collection, high distribution rate of rot pathogens, 
recurrent conifer-chewing pest outbreaks, livestock grazing and waterlogging.

The vegetation cover foundation in this area is formed by a few variants of 
variiherbetum types of forest growing in automorphic habitats with distinct abundance of 
Rubus saxatilis, Carex macroura, Calamagrostis obtusata, Pteridium aquilinum, Padus 
avium and Sorbus sibirica. As their habitats grow more humid they are being crowded 
out by ferns (Matteuccia struthiopteris) followed by horsetail communities (Equisetum 
pratense). Swampy stone pine forests of Bazoi stow are basically pure herbae palustres 
communities. Species richness in these communities varies from 50 to 83 per 625 m2 area. 

Together with the predominant Pinus sibirica, Siberian spruce (Picea obovata) and 
Silver birch (Betula pendula) are considered as forest forming species of Bazoisky forest 
area. The age of trees in even- and uneven-aged forest stands varies with its average of 
90 to 250 years. Mixed uneven-aged stone pine/spruce forest stands show better vital 
stability as compared to pure stone pine stands damaged by Siberian moth and only stone 
pine and spruce contribute to natural reforestation under parent stone pine stand canopy.

The number of young trees total does not exceed 1.5 thousand per hectare. Their 
vitality is not high enough which makes the initial forest restoration difficult. The 
most frequent xylotrophic macromycetes are saprotroph Trichaptum abietinum and 
parasitic funges Phaeolus schweinitzii. 22 species of xylophagous beetles were found 
on coniferous trees which is almost 2 times less in comparison with the stone pine forest 
stands in south taiga. 

The article contains 4 tables, 2 figures, 28 ref.
Key words: biological diversity; coniferous forests; southern border of distribution; 

West Siberia.
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Е.Г. Крылова 

Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН, 
п. Борок, Ярославская обл., Россия

Прорастание семян и развитие проростков прибрежно-водных 
растений под действием сульфата цинка

Изучено влияние сульфата цинка (1–500 мг/л) на прорастание семян и 
развитие проростков гелофита частуха подорожниковая (Alisma plantago-
aquatica L.), гелогигрофита поручейник широколистный (Sium latifolium L.) 
и гигрофита ситник развесистый (Juncus effusus L.). Выявлено увеличение 
устойчивости видов к действию сульфата цинка в зависимости от степени 
обводненности (от меньшей – к большей) их местообитаний: наиболее устойчив 
гелофит, средняя устойчивость отмечена у гелогигрофита, наименьшая – у 
гигрофита. Высокие концентрации цинка (от 50 мг/л) вызывали отмирание 
корней проростков и некроз листьев у всех видов изученных растений. 

Ключевые слова: сульфат цинка; прорастание семян; развитие проростков; 
Alisma plantago-aquatica; Sium latifolium; Juncus effusus.

Введение

Тяжелые металлы (ТМ) относятся к числу распространенных и весьма 
токсичных загрязняющих веществ [1, 2]. Поступление их в биосферу вслед-
ствие техногенного рассеивания осуществляется разнообразными путями. 
Цинк попадает в природные воды в результате процессов разрушения и 
растворения горных пород и минералов, а также со сточными водами ру-
дообогатительных фабрик и гальванических цехов. В сельском хозяйстве 
источниками цинка являются ил и сточные воды, используемые в качестве 
удобрений. В воде он существует главным образом в ионной форме или в 
виде минеральных и органических комплексов. Иногда встречается в нерас-
творимых формах: гидроксидах, карбонатах, сульфидах и др. В речных во-
дах концентрация цинка обычно колеблется от 3 до 120 мкг/дм3 [3].

Цинк относится к числу активных микроэлементов, влияющих на рост и 
нормальное развитие организмов, входит в состав активных центров многих 
ферментов и выполняет разнообразные физиологические функции [4]. В то 
же время многие соединения цинка токсичны, прежде всего его сульфат и 
хлорид. Высокие концентрации цинка замедляют рост и развитие растений, 
ингибируют накопление биомассы надземных и подземных органов, вызы-
вают хлороз молодых листьев и нарушают фотосинтез, дыхание, транспира-
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цию, снижают усвоение меди и железа [5–7]. Цинк имеет значительную био-
химическую активность и высокую комплексообразующую способность, 
при этом его подвижность умеренная. Это является причиной невысокой, по 
сравнению с другими ТМ, токсичности [8]. 

В настоящее время данных по влиянию ионов Zn2+ на начальные эта-
пы онтогенеза (прорастание семян и развитие проростков) водных рас-
тений в зарубежной литературе не обнаружено, в отечественной лите-
ратуре они единичны [12–13]. Сравнения по экологическим группам не 
проводилось.

Цель данного исследования – выявление влияния раствора сульфата цин-
ка на прорастание семян и развитие проростков гелофита частуха подорож-
никовая (Alisma plantago-aquatica L.), гелогигрофита поручейник широко-
листный (Sium latifolium L.) и гигрофита ситник развесистый (Juncus effusus 
L.) – видов, широко распространенных на водоемах средней полосы России. 
Чувствительность начальных этапов онтогенеза этих видов к действию со-
лей ТМ покажет возможность использования их в разработке вопросов ин-
дикации загрязнения водоемов.

Материалы и методики исследования

Семена собирали с растений в августе – сентябре 2008 г. в Ярославской 
области на увлажненных побережьях малых рек Ильдь и Латка. После хо-
лодной влажной стратификации в течение 4–5 месяцев по 25 шт. проращи-
вали в люминостате в чашках Петри при температуре 20–25°С на филь-
тровальной бумаге, смоченной растворами соли ZnSO4×7H2O в разных 
концентрациях (1, 10, 25, 50, 100, 250, 500 мг/л). Концентрации выбраны 
по рекомендации специалистов Ботанического института им. В.Л. Кома-
рова РАН, рассчитаны на ион цинка Zn2+ и приготовлены на дистиллиро-
ванной воде. Высокие концентрации использовали для выявления преде-
ла токсичности цинка для прорастания семян (т.е. той концентрации, при 
превышении которой семена не прорастают). Повторность опытов трех-
кратная, освещенность 3 200 лк, фотопериод 9/15 (свет/темнота). Длитель-
ность эксперимента 15 сут. Контроль – дистиллированная вода. Определя-
ли лабораторную всхожесть (процент проросших семян от общего числа в 
конце эксперимента) и проводили наблюдения за развитием проростков. 
За нормальное развитие принимали состояние проростков, их листьев и 
корней, свойственное конкретным видам, без каких-либо повреждений и 
нарушений окраски. Данные обрабатывали с использованием программы 
Statsoft STATISTICA for Windows 6.0, построение графиков выполнено в 
программе Microsoft Office Excel 2003. Результаты экспериментов пред-
ставлены в таблице в виде средних арифметических и их стандартных от-
клонений. 
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Результаты исследования и обсуждение

Влияние сульфата цинка на прорастание семян. Семена всех видов 
прорастали дружно: частухи подорожниковой – на 2-е сутки, поручейника 
широколистного и ситника развесистого – на 3–4-е, что позволяет говорить 
об их нормальном дозревании и способности к прорастанию. Продолжи-
тельность прорастания составила 6 сут для первого вида и 10–12 сут – для 
второго и третьего. Увеличение концентрации Zn2+ не влияло на продолжи-
тельность периода прорастания. Лабораторная всхожесть была высокой у 
поручейника, средняя – у частухи и низкая – у ситника (таблица). 

Основные показатели прорастания семян и развития проростков
при их проращивании на растворах сульфата цинка различных 

концентраций (среднее для трех повторностей) /
Main parameters of seed sprouting and seedling development during their germination 

at various concentrations of zink sulphate solution (average for three replicates) 

Концентрация
ZnSO4×7H2O, 

мг/л /
Concentration

ZnSO4×7H2O, mg/l

Появление 
семядольных 

листьев / 
Emergence 

of cotyledon 
leaves

Длина, мм /
Length , mm

Отмирание 
листьев и 

корней, сут / 
Dieback of 
leaves and 
roots, days

Лабораторная 
всхожесть, % /

Laboratory 
germination,

%
сут / days листьев / 

leaves
корней / 

roots
Sium latifolium L.

Контроль / Control 7 7–9 6–8 – 88,0±6,1
1 8 6–8 5–7 – 89,2±2,0

10 8 6–8 5–7 – 92,0±4,0
25 9 5–6 3–4 – 90,8±1,3
50 10 5–6 3–4 13 76,0±8,3

100 11 4–3 1–2 12 84,0±2,3
250 – 0 0–1 7 53,2±4,8
500 – 0 0–1 7 4,0±0

Alisma plantago-aquatica L.
Контроль / Control 4 10–12 7–9 – 49,3±22,0

1 4 10–12 7–9 – 50,7±8,3
10 4 8–10 5–7 – 77,3±4,6
25 4 6–8 4–6 – 57,3±12,2
50 4 5–6 2–4 8 45,3±11,5

100 4 4–5 0–1 8 56,0±14,4
250 5 2–4 0 5 64,0±16,0
500 – 0 0 5 54,7±4,6

Juncus  effusus L.
Контроль / Control 5 5–7 2–4 – 27,4±3,9

1 5 4–6 2–4 – 41,6±17,5
10 5 4–6 1–2 – 26,0±5,3
25 6 2–4 1–2 – 36,8±12,9
50 7 0–2 0 10 4,1±1,2
100 – 0 0 4 2,1±0,9
250 – 0 0 – 0
500 – 0 0 – 0

Прорастание семян и развитие проростков 
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Рис. 1. Динамика прорастания семян Alisma plantago-aquatica (A), 

Sium latifolium (B), Juncus effusus (C) /
Fig. 1. Dynamics of Alisma plantago-aquatica (А), Sium latifolium (B) and Juncus effusus (С) 
seeds germination (on the abscissa axis – Time (days), on the ordinate axis – germination (%). 

Control; 1-10-25-50-100-250-500 mg/l
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Та же закономерность наблюдалась и в контроле, т.е. это не являлось след-
ствием действия сульфата цинка. Действие Zn2+ проявлялось в колебаниях 
этого показателя при разных концентрациях. Более низкие концентрации 
стимулировали прорастание семян у всех видов. При остальных концентра-
циях лабораторная всхожесть оставалась высокой у частухи, т.е. ее семена 
оказались более устойчивыми к действию сульфата цинка. О том, что низкие 
концентрации Zn2+ не влияли на всхожесть семян, а высокие уменьшали ее 
незначительно, сказано в [9]. 

Семена поручейника резко замедлили процесс прорастания при 250 мг/л 
и выше. У ситника лабораторная всхожесть резко падала, начиная с концен-
трации 50 мг/л, и становилась близкой нулю при 100. При 250 и 500 мг/л 
семена этого вида не прорастали.

Данные по динамике прорастания семян показали, что основная их часть 
прорастала к 5-м суткам у частухи, к 9-м – у поручейника и к 6–7-м – у 
ситника (рис. 1). При этом быстрее, чем в контроле, семена прорастали на 
растворах сульфата цинка у частухи почти при всех концентрациях, у ситни-
ка – при 1 и 25 мг/л, у поручейника – как в контроле, т.е. при концентрации 
1–25 мг/л. 

Таким образом, выявлен предел токсичности для прорастания семян сит-
ника развесистого, находящийся между 100 и 250 мг/л. Уменьшение токсич-
ности Zn2+ при высоких концентрациях (повышение лабораторной всхоже-
сти у поручейника при 100 мг/л и у частухи при 250 мг/л) могло быть связано 
с активацией защитных механизмов от действия ТМ за счет образования 
комплексов с низкомолекулярными соединениями в клетке. Разная реакция 
семян на действие Zn2+, возможно, объясняется различиями в их строении 
и размерах: у ситника развесистого семена размером 0,2–1 мм, у частухи 
подорожниковой – 3–5 мм, клетки семенной кожуры крупные, с утолщен-
ными стенками, у поручейника широколистного – 2 мм, на их поверхности 
имеются ребра. Плотная оболочка экзокарпия семян последних двух видов 
оказалась непроницаема для сульфата цинка почти при всех концентрациях. 
Эффект воздействия ТМ на процесс прорастания, как и у наземных расте-
ний, зависит от способности проникать через покровы семян. Способность 
семян развиваться в токсичной среде обусловлена тем, что оболочка пропу-
скает кислород и воду, а ТМ задерживает. Они начинают действовать после 
разрушения оболочки. 

В работе Е.М. Ивановой и соавт. [10] отмечалось, что цинк на начальных 
этапах онтогенеза менее токсичен, чем медь. Ингибирование прорастания се-
мян рапса цинком начиналось при концентрации, в 30 раз превышавшей на-
чальную концентрацию меди, а 50%-ное ингибирование и летальный эффект 
он вызывал при концентрации в 20 раз большей, чем медь. В наших экспе-
риментах также показано, что сульфат цинка менее токсичен, чем сульфаты 
никеля и меди. Так, для поручейника при действии сульфата никеля наблю-
далось значительное снижение лабораторной всхожести при 250 и 500 мг/л, 
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у частухи – при 500 мг/л сульфата никеля и 50 мг/л сульфата меди [11]. Уста-
новлены пределы токсичности прорастания семян поручейника (сульфата 
меди – между 100 и 250 мг/л) и ситника (сульфат никеля – между 10 и 25 мг/л, 
сульфат меди – между 25 и 50 мг/л). Все это подтверждает более сильный 
токсический эффект солей никеля и меди по сравнению с солью цинка.

Влияние сульфата цинка на развитие проростков. У всех трех видов 
нормальное развитие проростков наблюдали при 1–25 мг/л. Они имели семя-
дольные листья и хорошо развитые корни (см. таблицу). При этом в вариан-
те с концентрацией 10 мг/л у проростков поручейника окраска листьев была 
интенсивнее, чем в контроле. В литературе также отмечалось, что низкие 
концентрации Zn2+ повышают количество зеленых пигментов и активизи-
руют кущение побегов [6, 9]. При концентрациях 25–100 мг/л у проростков 
поручейника и частухи выявили уменьшение интенсивности окраски и раз-
меров семядольных листьев. У ситника изменения интенсивности окраски 
листьев ни при одной из концентраций не зафиксировали.

При концентрациях 50–100 мг/л у всех видов зафиксировали отмирание 
корней проростков и некроз листьев. На снижение массы корней при дей-
ствии концентрации Zn2+ 21 мг/л у урути колосистой и его угнетающее дей-
ствие на развитие корней у шелковника волосистолистного, но при меньших 
концентрациях (0,01–0,1 мг/л), указывалось в [12, 13]. Рост корней пода-
влялся за счет угнетения растяжения клеток [14]. Интенсивность фотосин-
теза снижалась за счет уменьшения площади листа, содержание хлорофилла 
при этом не изменялось [6]. На симптом токсичности Zn2+, проявляющийся 
в некрозах листьев, указывалось и в [15]. 

У частухи при концентрациях 250 и 500 мг/л проростки начали погибать на 
5-е сутки, при 50–100 мг/л – на 8-е. У поручейника проростки отмирали при 
100 мг/л на 13-е сутки, при 250 и 500 мг/л – почти сразу после проклевывания 
корешком зародыша покровов семени. Проростки ситника развесистого при 
50 мг/л отмирали на 10-е сутки, при 100 мг/л – сразу после их проклевывания. 

В целом же проростки ситника оказались менее устойчивы к действию 
сульфата цинка – уже при 100 мг/л – у них не отмечалось позеленения семя-
долей и появления семядольных листьев. Возможно, ингибирование форми-
рования проростков сульфатом цинка видоспецифично.

Для проростков соль цинка также оказалась менее токсична, чем соли ни-
келя и меди. У частухи и поручейника при 100 мг/л сульфата никеля и 50 мг/л 
сульфата меди не развивались семядольные листья. Начиная с 50 мг/л солей 
никеля и меди у поручейника и 10 мг/л у ситника, было отмечено отмирание 
проростков. Однако основные признаки проявления токсичности оказались 
сходны – угнетение роста главного корня и некроз листьев [16].

Заключение

Более устойчивы к действию сульфата цинка семена частухи подорожнико-
вой: лабораторная всхожесть оставалась высокой при всех концентрациях. Се-
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мена поручейника широколистного резко замедлили процесс прорастания при 
концентрации ионов цинка 250 мг/л. У семян ситника развесистого выявлен 
предел токсичности сульфата цинка для прорастания (между 100 и 250 мг/л).

У всех трех видов исследуемых растений наблюдалось нормальное раз-
витие проростков при концентрации ионов цинка в среде 1–25 мг/л. При 
концентрациях 50–100 мг/л у всех видов выявлено отмирание корней про-
ростков и некроз листьев. Менее устойчивыми к действию сульфата цинка 
оказались проростки ситника развесистого. Выявлено увеличение устойчи-
вости видов к действию сульфата цинка в зависимости от обводненности их 
местообитаний: наиболее устойчив гелофит, средняя устойчивость отмече-
на у гелогигрофита, наименьшая – у гигрофита.
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Coastal and water plants seed germination and seedling 
development under the influence of zinc sulphate

The effect of zinc sulfate (1-500 mg/l) on Alisma plantago-aquatica L., Sium 
latifolium L. and Juncus effusus L. seed germination and seedling development was 
studied. We collected seeds from plants in August and September 2008 in Yaroslavl 
oblast, on humid banks of small rivers, the Ild’ and the Latka. Then, after a cold 
wet stratification for 4-5 months, we germinated 25 pieces in lyuminostate in petri 
dishes at the temperature of 20-25°C on filter paper soaked with solutions of salts 
ZnSO4×7H2O at different concentrations. There were three replicates, illumination 
3200 lux, photoperiod 9/15 (light/dark). The experiment lasted for 15 days. Control 
– distilled water. We determined laboratory germination and carried out monitoring of 
seedling development. We found out that low concentrations (1-10 mg / l) stimulated 
germination in all species. At concentrations of 25-500 mg/l, Alisma plantago-aquatica 
L. laboratory germination rate remained high, i.e. the seeds of this species proved to 
be resistant to the action of the studied TM. Sium latifolium L. seeds were marked 
by germination process slowing at 250 mg/l and more. Juncus effusus L. laboratory 
germination decreased sharply, starting with 50 mg/l. At 250 and 500 mg/l the seeds 
of this species did not germinate. It should be noted that Alisma plantago-aquatica L. 
seeds germinated faster than in control for almost all concentrations of zinc sulfate, 
Juncus effusus L. – at 1 and 25 mg/l and Sium latifolium L. as in control – at 1-25 mg/l. 

All three species showed normal development of seedlings at 1-25 mg/l. They 
had cotyledon leaves and well-developed roots. With the option of 10 mg/l, Sium 
latifolium L. seedlings leaf color was more intense than in the control, and at 25-
100 mg/l these seedlings and those of Alisma plantago-aquatica L. were marked 
by a decrease in intensity of the color and the size of cotyledons. We did not fix 
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any changes of Juncus effusus L. leaf color intensity at any concentration which did 
not hinder their development. Concentrations at 50 and 100 mg/l caused leaves and 
roots necrosis of seedlings of all species. At concentrations of 250 and 500 mg/l, 
Sium latifolium L. seedlings died (shortly after the embryo root pipping the seed 
cover). However, at 50-100 mg/l, Alisma plantago-aquatica L. and Juncus effusus L. 
seedlings died earlier. In general, Juncus effusus L. seedlings were less resistant to 
zinc sulfate – already at 100 mg/l and they did not show cotyledon greening and they 
did not have cotyledon leaves. 

The article contains 1 table, 1 figure, 16 ref.
Key words: zinc sulfate; seed germination; seedling development; Alisma 

plantago-aquatica; Sium latifolium; Juncus effusus.
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Биохимический анализ печени лесных мышей 
(Apodemus uralensis), отловленных в зоне восточно-уральского 

радиоактивного следа
Работа выполнена при поддержке Программы ориентированных фундаментальных 

исследований между Институтами УрО РАН и госкорпорациями РФ 
(проект № 12-4-002-ЯЦ).

Проведен биохимический анализ на содержание воды, гликогена, общих 
липидов, ядерных и цитоплазматических белков, ДНК и РНК печени лесных мышей, 
отловленных на фоновой (контрольной) территории и в зоне влияния Восточно-
Уральского радиоактивного следа (ВУРС; результат Кыштымской радиационной 
аварии 1957 г. на Южном Урале). В изучаемых выборках не созревших сеголеток 
изменчивость массы печени (от 480 до 1 400 мг) и составляющих ее компонентов 
положительно взаимосвязана с массой тела (от 12 до 23 г) и определяется 
варьированием возраста животных (от 2 до 4 месяцев). К числу механизмов, 
лежащих в основе возрастных изменений органа на ВУРСе, следует отнести 
менее выраженное, чем в контроле, участие гликоген- и ДНК-синтетических 
процессов в увеличении массы печени, усиление ее гидратации, накопления 
цитоплазматических белков, липидов и РНК как признаков активизации 
тканеспецифического метаболизма и наличия функционально более зрелых 
форм клеток. Эффекты радиационного воздействия рассматриваются в связи 
с онтогенетической изменчивостью скорости роста и дифференцировки ткани, 
сформированной в рамках эпигенетических траекторий развития организма. 

Ключевые слова: зона ВУРСа; Apodemus uralensis; биохимический анализ; 
печень; онтогенетическая изменчивость.

Введение

Оценка воздействия последствий радиоактивного загрязнения окружа-
ющей среды на живые организмы является важной комплексной задачей 
современной биологии и медицины в связи с появлением обширных тер-
риторий, пострадавших в результате крупных аварий, выбросов радиоактив-
ных веществ на объектах ядерного топливного цикла и испытаний ядерного 
оружия. Исследования на мелких млекопитающих, обитающих на загряз-
ненных территориях, могут послужить отправной точкой для экстраполяции 
данных наблюдений на физиологию человека. 

Структурно-функциональные оценки состояния печени рассматривают-
ся многими авторами как неспецифические интегральные показатели био-
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логического действия на организм различных неблагоприятных факторов 
[1, 2]. В работах последних лет [3–5] показана высокая чувствительность 
гепатоцитов к повреждающему воздействию малых доз радиации в природ-
ной среде обитания мелких млекопитающих. Между тем практически отсут-
ствуют данные по модификации возрастных изменений этого органа живот-
ных в условиях радиоактивного загрязнения. Исходя из этого целью данного 
исследования явилось изучение структурно-функциональных особенностей 
ткани печени, формирующихся под влиянием радиационного фактора (зона 
Восточно-Уральского радиоактивного следа – ВУРС), с учетом возрастной 
гетерогенности особей в популяции. 

Материалы и методики исследования

Объектом исследования послужила малая лесная мышь (Apodemus uralen-
sis Pallas, 1811) как доминирующий вид в фауне мелких грызунов территории 
ВУРСа. Животные отловлены в августе – октябре 2002–2010 гг. на участке 
головной части ВУРСа (55°46’ с.ш., 60°52’ в.д.) с плотностью загрязнения 
почвы по 90Sr от 6740 до 16690 кБк/м2, расположенном в 13 км от эпицентра 
Кыштымской аварии, и сопредельном к нему фоновом участке (55°48’ с.ш., 
60°00’ в.д.), принятом за контроль с уровнем 90Sr 43,7 кБк/м2 [6]. Расстояние 
между участками отлова по прямой составляет около 8 км; доля мигрантов 
по радиометрическим данным – от 0 до 18%, что подтверждает относитель-
ную изоляцию облучаемых популяций грызунов зоны ВУРСа [7].

В исследование включено 115 особей в возрасте от 2 до 4 месяцев, не 
созревших и не размножающихся в год своего рождения, отличающихся 
замедленными темпами роста и развития (II тип онтогенеза) с общей про-
должительностью жизни 13–14 месяцев. Принадлежность зверьков к этой 
группировке определяли по массе тела, состоянию зубной и генеративной 
систем [8, 9].

Для анализа структурных компонентов ткани исследовали содержание в 
печени общих липидов, воды, ядерных и цитоплазматических белков, гли-
когена и нуклеиновых кислот (ДНК, РНК). Орган взвешивали, гомогенизи-
ровали в трис-HCl (0,025моль/л) буферном растворе (рН = 7,4), содержа-
щем 0,175 моль/л хлорида калия. Из приготовленного гомогената извлекали 
нуклеиновые кислоты (РНК и ДНК) путем щелочного (0,6 моль/л KOH) и 
кислотного (0,5 моль/л НСlO4) гидролизов [10], липиды – с помощью смеси 
(2:1) этанол : петролейный эфир [11], гликоген – путем щелочного гидролиза 
с последующей обработкой гидролизата этанолом [12]. Выделение ядерных 
и цитоплазматических белков проводили методом дифференциального цен-
трифугирования [13] c модификацией [14]. Для учета содержания воды в 
органах навески тканей подвергали тепловой обработке в сушильном шкафу 
при 105°С [11]. Количественный анализ проводили колориметрическими и 
спектрометрическими методами по качественной реакции: общих липидов – 
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с фосфованилиновым реагентом [15]; белка – с органическим красителем 
кумасси бриллиантовый голубой G250 [16]; РНК и ДНК – с дифениламином 
[17]; гликогена – с йодным реактивом [18].

Статистическая обработка полученных данных и построение графиков 
выполнены в программе Statsoft STATISTICA for Windows 7.0 c использова-
нием регрессионного, дисперсионного и дискриминатного анализов [19], ста-
тистическая значимость установлена по t-критерию Стьюдента при p ≤ 0,05.

Результаты исследования и обсуждение

Масса тела в изучаемых выборках варьирует от 12 до 23 г, что связано, 
прежде всего, с одновременным присутствием на участках отлова предста-
вителей различных когорт (весенних, летних и осенних), различающихся 
календарным возрастом – от 2 до 4 месяцев. Регрессионный анализ указыва-
ет на прямую зависимость массы печени от массы тела животных как в кон-
троле (R2 = 0,67; p < 10–5), так и на ВУРСе (R2 = 0,69; p < 10–5). Статистически 
значимое увеличение у животных зоны ВУРСа значения коэффициента b1 
уравнения регрессии (ВУРС: 68,4±6,1; контроль: 47,1±4,3), графически вы-
ражающееся повышением угла наклона кривой к оси абсцисс (рис. 1), сви-
детельствует о более высокой интенсивности роста органа на радиоактивно 
загрязненной территории с возрастанием степени отклонения от «нормы» 
по мере увеличения массы (возраста) животных. 

Рис. 1. Зависимость массы печени от массы тела животных, отловленных 
на контрольной и радиоактивно загрязненной (ВУРС) территориях /

Fig. 1. Dependence of the liver weight from the body weight of the animals trapped 
on the control (Контроль) and radioactively polluted territories (ВУРС). 

Mean value and 95% confidence interval (on the ordinate axis – liver weight (mg), 
on the abscissa axis – body weight (g))

Биохимический анализ печени лесных мышей 



164

В качестве клеточно-тканевых механизмов, обусловливающих увеличе-
ние массы печени, авторами [20–22] рассматриваются процессы пролифера-
ции гепатоцитов, их полиплоидия, а также увеличение цитоплазматического 
объема за счет гидратации и накопления в клетках резервных питательных 
веществ в виде гликогена и липидов. 

Установленная зависимость содержания структурных компонентов пече-
ни от массы тела (рис. 2) указывает на особенности в механизмах увели-
чения массы органа у животных из зоны ВУРСа. По мере роста животных 
зоны ВУРСа содержание цитоплазматических белков, РНК, воды и общих 
липидов в печени увеличивается в большей степени, чем в контроле, что 
подтверждается при сравнении коэффициентов b1 уравнений регрессии (та-
блица: b1 контроль < b1 ВУРС). Менее выраженный вклад в возрастную из-
менчивость органа вносит содержание ДНК, гликогена и ядерных белков: b1 
контроль > b1 ВУРС. 

Таким образом, более высокая интенсивность роста печени на загрязнен-
ной территории определяется, прежде всего, процессами гипертрофии ци-
топлазмы клеток за счет гидратации, накопления липидов и РНК. При этом 
менее выраженные по сравнению с контролем процессы биосинтеза ДНК и 
ядерных белков, гликогена свидетельствуют об ограничении участия про-
лиферации, полиплоидизации гепатоцитов и их гликоген-синтезирующей 
активности в увеличении массы печени. 

Значение коэффициента b1  уравнений регрессии на базе зависимости содержания 
структурных компонентов печени (Y) от массы тела (X): результаты 

простой линейной регрессии Y = b0+ b1 • X /
 

Value of regression equations coefficient b1, basing on dependence of the content 
of structural liver components (Y) from the body weight (X): results 

of simple linear regression Y = b0+ b1 • X

Y
Контроль / Control ВУРС / The EURT area
b1±µ t (55) b1±µ t (56)

Вода / Water 33,1±6,2 10,8 55,2±9,4 11,7
Цитоплазматические белки / 
Cytoplasmic proteins 5,5±1,1 9,8 12,0±1,4 15,7

Ядерные белки /
Nucleoproteins 1,4±0,1 10,8 1,0±0,1 18,9

Гликоген / Glycogen 10,2±1,6 13,0 7,0±0,8 15,7
Общие липиды / Total lipids 1,8±0,5 7,0 5,2±0,8 11,9
ДНК / DNA 0,52±0,16 6,3 0,30±0,05 10,3
РНК / RNA 0,27±0,10 5,1 0,84±0,16 9,4
Примечание. В таблице приведено значение коэффициента b1 его 95%-ный доверительный 
интервал (µ) /
Note. The table shows the value of the coefficient b1 its 95% confidence interval (µ).

Эти изменения отражают проявление у животных ВУРСа, согласно эта-
пам онтогенеза [20–22], функционально более зрелых гепатоцитов, для ко-
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Рис. 2. Зависимость содержания структурных компонентов печени от массы тела животных, 
отловленных на контрольной и радиоактивно загрязненной (ВУРС) территориях /

Fig. 2. Dependence of the content of liver structural components (mg, on the ordinate axes) 
from the body weight (g, on the abscissa axis) of the animals trapped on the control 

and radioactively polluted territories: A – Water, mg/organ; B – Glycogen, mg/organ; 
C – Cytoplasmic proteins, mg/organ; D – Total lipids, mg/organ;

 E – Nucleoproteins, mg/organ; F – RNA, DNA, mg/organ

Биохимический анализ печени лесных мышей 
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торых характерна более высокая насыщенность субклеточными компонен-
тами в виде липидных капель, гидропических вакуолей, рибосомальных 
структур как результат активизации тканеспецифических функций. Рост 
отклонений от «нормы» по мере увеличения массы (возраста) животных 
(рис. 3) отражает значимость такого фактора, как время жизни организма в 
условиях радиоактивного загрязнения. 

Рис. 3. Положение групп животных с различной массой тела (I, II, III) в пространстве 
двух дискриминантных канонических функций (DCF): 95%-ные эллипсоиды.

I – от 12,43 до 15,87 г; II – от 15,87 до 19,31 г; III – от 19,31 до 22,75 г.
Дискриминантый анализ проведен по комплексу 
7 исследованных биохимических показателей /

Fig. 3. Position of groups of animals with different body weight (I, II, III) 
in the space of two discriminant canonical functions (DCF): 95 percent ellipsoids.

I – 12.43-15.87 g; II – 15.87-19.31 g; III – 19.31-22.75 g. 
Discriminant analysis was carried out basing on 7 studied biochemical parameters

Учитывая поливалентность грызунов с неспецифическим «триггер-ме-
ханизмом» переключения развития со II типа онтогенеза на I тип, отличаю-
щийся укороченным (3–5 месяцев) жизненным циклом [8, 23], выявленные 
различия между контрольными и импактными животными следует рассма-
тривать как онтогенетическую внутривидовую изменчивость в скорости ро-
ста и дифференцировки ткани [24]. 
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Радиационное воздействие, требующее функционально-метаболической 
активации жизненно важных физиологических систем, обусловливает укоро-
ченный период становления дефинитивных структур органа и их фиксацию на 
более ранних, чем в контроле, этапах онтогенеза. Установленный ранее факт 
увеличения на ВУРСе доли особей I типа онтогенеза [25] и собственные резуль-
таты характеризуют эффекты хронического облучения как эпигенетический ме-
ханизм переключения развития грызунов на более короткий жизненный цикл.

Заключение

Проведенный биохимический анализ печени лесных мышей (Apodemus 
uralensis), отловленных на фоновой (контрольной) территории и в зоне влия-
ния Восточно-Уральского радиоактивного следа, позволил установить струк-
турно-функциональные изменения органа, формирующиеся под влиянием ра-
диационного фактора. Печень не созревших сеголеток зоны ВУРСа в возрасте 
от 2 до 4 месяцев и массой тела от 12 до 23 г характеризуется более высокой, 
по сравнению с контролем, интенсивностью роста, обусловленной усилением 
гидратации, накопления цитоплазматических белков, липидов и РНК как при-
знаков активизации тканеспецифического метаболизма и наличия функцио-
нально более зрелых форм клеток. Менее выраженные процессы биосинтеза 
ДНК и ядерных белков, гликогена указывают на ограничение участия про-
лиферации, полиплоидизации гепатоцитов и их гликоген-синтезирующей ак-
тивности в увеличении массы печени. При этом степень отклонения от «нор-
мы» структурно-функциональных характеристик органа по мере увеличения 
массы (возраста) животных возрастает. Выявленные эффекты радиационного 
воздействия следует рассматривать как эпигенетический механизм переклю-
чения развития грызунов на более короткий жизненный цикл, обусловливаю-
щий увеличение скорости роста и дифференцировки ткани. 
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We carried out a biochemical analysis of liver tissue for the contents of water, 
glycogen, total lipids, nuclear and cytoplasmic proteins, DNA and RNA in small wood 
mouse (Apodemus uralensis Pallas, 1811), trapped within natural and radioactivity 
habitat – the area of the East-Ural Radioactive Trace (EURT; The Kyshtym radiation 
accident in the South Urals in 1957) was carried out. The density of soil contamination 
by 90Sr on the areas of trapping was 43.7 kBq/m2 and 6740-16690 kBq/m2, respectively. 
In the studied samples of immature yearlings of type II ontogeny, variability of liver 
weight (from 480 to 1400 mg) and its constituent components is positively correlated 
with body weight (12 to 23 g) and is due to varying age groups of animals (from 2 to 
4 months). A substantial increase in liver weight was found in the process of growth of 
animals within the EURT area as compared with control ones. The regression model 
describing the dependence of the structural components content of the liver, expressed 
in mg /organ, on body weight indicates particularly mechanisms morphogenesis of the 
organ in animals within the EURT area. The content of cytoplasmic proteins, RNA, 
water and total lipids of the liver in the process of animals growth  within the EURT area 
is increased to a greater extent than in control, as follows by comparing the coefficients 
of regression equations b1  (b1 control <b1 EURT). Less pronounced contribution to 
the age variability of the organ is made by the content of DNA, glycogen and nuclear 
proteins: (b1 control > b1 EURT).Thus, the mechanisms underlying age-related changes 
in the liver on the EURT should include enhancing its hydration, accumulating 
cytoplasmic proteins, lipids and RNA as signs of tissue-specific metabolic activation 
and the presence of functionally more mature cell forms. Also, less pronounced, in 
comparison to control, processes of biosynthesis of DNA and nuclear proteins and 
glycogen indicate the confining proliferation, polyploidization and hepatocyte-
synthesizing activity of glycogen in increasing the liver weight. The degree of deviation 
from the “norm” of structural and functional characteristics with increasing the weight 
(age) of animals increases, which reflects the importance of such factors as the lifetime 
of the organism in conditions of radioactive contamination.Taking into account the 
polyvalence of rodents with a nonspecific «trigger» mechanism of switching from the 
type II ontogeny with a total life duration of 13-14 months to the type I, featuring a 
shorter (3-5 months) lifecycle, revealed differences between control and impact animals 
are manifestations of a developmental intraspecific variation in the growth rate and 
differentiation of tissues.Radiation exposure, requiring functional metabolic activation 
of vital physiological systems, causes a shortened period of the definitive structures of 
the organ and their fixation on earlier, than in control, ontogeny stages. The identified 

www.journal.tsu/biology

Биохимический анализ печени лесных мышей 



170

effects of radiation exposure should be considered as an epigenetic mechanism of 
switching rodents’ development to a shorter life cycle, conditioning an increase in the 
growth rate and differentiation of tissues. 

The article contains 3 figures, 1 table, 25 ref.
Key words: the EURT area; Apodemus uralensis; biochemical analysis; liver; 

ontogenetic variability.
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