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ÖÅÍÎÏÎÏÓËßÖÈÉ ËÈÏÛ ÑÅÐÄÖÅÂÈÄÍÎÉ È ÅËÈ 
ÎÁÛÊÍÎÂÅÍÍÎÉ Â ÇÀÏÎÂÅÄÍÈÊÅ «ÊÎËÎÃÐÈÂÑÊÈÉ ËÅÑ»

Исследование проводилось с целью изучения экологических особенностей 
местообитаний ценопопуляций липы сердцевидной (Tiliacordata L.) и ели обыкновенной 
(Piceaabies L.) на территории заповедника «Кологривский лес». В фитоценозах пробных 
площадей были выполнены геоботанические описания с использованием общепринятых 
методов. Для получения экологических характеристик местообитаний ценопопуляций 
геоботанические описания обрабатывались по 10 амплитудным экологическим шкалам 
Д.Н. Цыганова. В соответствии с общепринятыми методиками были выделены 
следующие возрастные состояния особей в ценопопуляциях: ювенильное (j), имматурное 
(im), вегетативное (v) и генеративное (g). Преобладающим элементом леса в фитоценозах 
изучаемых пробных площадей является еловый. Возраст елового элемента леса 
составляет 80-150 лет, а запас достигает 200 м3∙га-1.На изучаемых пробных площадях 
в травянистом ярусе обнаружен 61 вид растений, относящихся к 37 семействам. Анализ 
циклограмм, характеризующих экологические условия местообитаний, позволяет 
сделать вывод, что условия являются оптимальными для произрастания как ели 
обыкновенной, так и липы сердцевидной. Возрастная структура ценопопуляции (j:im:v:g) 
ели обыкновенной следующая – 13:70:5:12%, а липы сердцевидной – 31:59:4:6%.

Экологическая характеристика, фитоиндикация, липа сердцевидная, ель 
обыкновенная, Кологривский лес.

Введение. Для оценки экологических 
характеристик местообитаний ценопопуля-
ций растений в лесных сообществах широкое 
применение нашли экологические шкалы 
Д.Н. Цыганова [1], содержащие балльные 
оценки характеристик экологии видов расте-
ний, на основании которых проводится оцен-
ка условий окружающей среды. В.Н. Сука-
чев [2], указывал, что границы биогеоценоза 
определяются фитоценозом, так как расте-
ния отражают однородность действующих 
экологических факторов. Согласно Д.Н. Цы-
ганову [3] «растения дают нам обобщенные 
и усредненные характеристики экологиче-
ских режимов», так как даже отдельный вид 
в составе фитоценоза отзывается на продол-
жительное изменение параметров среды.

Объектом исследования выбраны це-
нопопуляциилипы сердцевидной (Tiliacor-
data L.) и ели обыкновенной (Piceaabies L.). 

На территории заповедника «Кологривский 
лес» в условиях мезофильных и мезо-гигро-
фильных сложных суборей распространен-
ными являются еловые древостои со вторым 
ярусом из липы.

Последние исследования [4] показы-
вают, что в коренных ельниках протекает 
процесс вытеснения ели липой, что может 
привести формированию липняков с не-
значительным участием ели в первом яру-
се и клена остролистного во втором яру-
се и подросте. Подобный процесс отмечен 
и на других природных территориях, напри-
мер, в насаждениях национального парка 
«Лосиный остров» [5], Лесной опытной дачи 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева [6].

Целью исследования является изу-
чение экологических особенностей местоо-
битаний ценопопуляций липы сердцевид-
ной (Tiliacordata L.) и ели обыкновенной 
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(Piceaabies L.) на территории заповедника 
«Кологривский лес».

Материалы и методы. Исследование 
проведено на территории Государственно-
го природного заповедника «Кологривский 
лес» имени М.Г. Синицына. В ходе полевых 
работ, проведенных в течение вегетацион-
ного периода, были заложены 16 временных 
пробных площадей.

Заповедник «Кологривский лес» рас-
положен в Костромской области и был соз-
дан 21 января 2006 года с целью сохранения 
южно-таежных природных комплексов Рус-
ской равнины [7].Согласно лесораститель-
ному районированию СССР по С.Ф. Курна-
еву [8] исследуемая территория относится 
к провинции востока Русской равнины Ев-
роазиатской области лесов умеренного поя-
са с господством субнеморальных ельников 
из ели сибирской с участием ели европей-
ской и пихты сибирской.

В фитоценозах пробных площадей были 
выполнены геоботанические описания с ис-
пользованием общепринятых методов [9]. Для 
получения экологических характеристик ме-
стообитаний ценопопуляций геоботанические 
описания обрабатывались по 10 амплитудным 
экологическим шкалам Д.Н. Цыганова [1]: 
термоклиматическая шкала(Tm), шкала кон-
тинентальности климата (Kn), шкала арид-
ности/гумидности климата (Om), криокли-
матическая шкала (Cr), шкала увлажнения 
почв (Hd), шкала трофности почв (Tr), шкала 
богатства почв азотом (Nt), шкала кислотно-
сти почв (Rc), шкала освещенности/затене-
ния (Lc) и шкала переменности увлажнения 
почв (Fh). Балловые оценки рассчитывались 
для каждого геоботанического описания мето-
дом средневзвешенной середины интервала, 
где в качестве весов использовались данные 
о проективном покрытии видов.

Анализ эколого-ценотической структу-
ры сообществ осуществлялся на основе уста-
новления принадлежности видов к опреде-
ленной эколого-ценотической группе (ЭЦГ) 
по справочной базе данных для условий 
южной тайги и подтайги [10]. В соответ-
ствии с общепринятыми методиками [11, 12] 
при описании сообществ выделялись следу-
ющие возрастные состояния особей в цено-
популяциях: ювенильное (j), имматурное 
(im), вегетативное (v) и генеративное (g).

Результаты и обсуждение. Преоб-
ладающим элементом леса в фитоценозах 
изучаемых пробных площадей является ело-
вый (Piceaabies L.). Возраст елового элемента 

леса составляет 80-150 лет, а запас достигает 
200 м3×га-1. Кроме того, в составе древостоевна 
пробных площадях встречаются липа серд-
цевидная (Tiliacordata L.), березаповислая 
(Betulapendula Roth), осина (Populustremu-
la L.), ольха серая (Alnusincana (L.) Moench), 
ива козья (Salixcaprea L.). Подрост представ-
лен елью европейской (Piceaabies L.), осиной 
(Populustremula L.), липой сердцевидной 
(Tiliacordata L.), березойповислой (Betula-
pendula Roth). Подлесок представлен в ос-
новном рябиной обыкновенной (Sorbusaucu-
paria L.), в незначительном количестве могут 
встречаться шиповник майский (Rosamajalis 
Herrm.), шиповник мохнатый (R. villosa L.), 
шиповник собачий (R. canina L.), смородина 
черная (Ribesnigrum L.), смородина коло-
систая (R. spicatum E. Robson).

На изучаемых пробных площадях 
в травянистом ярусе обнаружен 61 вид 
растений, относящихся к 37 семействам. 
Наиболее представленными семействами 
являются Розовые (Rosaceae) – 7% видов, 
Вересковые (Ericaceae) – 11% видов, Злаки 
(Poaceae) – 7% видов, Бобовые (Fabaceae) – 
5% видов, Лютиковые (Ranunculaceae) – 5% 
видов и Ситниковые (Juncaceae) – 5% ви-
дов. В травянистом покрове максимальной 
встречаемостью (более 80%) на изученных 
пробных площадях характеризуются чер-
ника (Vacciniummyrtillus L.), седмичник 
европейский (Trientaliseuropaea L.), май-
ник двулистный (Maianthemumbifolium (L.) 
F.W. Schmidt), кислицаобыкновенная (Oxal-
isacetosella L.), золотарник обыкновенный 
(Solidagovirgaurea L.). В Красную книгу Ко-
стромской области [13] занесен вид воронец 
красноплодный (Actaeaerythrocarpa Fisch.).

По экологическим шкалам Д.Н. Цы-
ганова в исследованном районе получены 
усредненные экологические оценки местоо-
битаний ценопопуляций липы сердцевидной 
и ели обыкновенной (рис. 2). Изученные ме-
стообитания имеют следующие климатиче-
ские характеристики: условия переходные 
от суббореальных к неморальным; климат 
материковый; по омброклиматической шка-
ле климат субгумидный; по криоклиматиче-
ской – территория относится к зоне умерен-
ных зим (средняя температура самого хо-
лодного месяца от –8 до –16°C). Кроме того, 
изученные местообитания характеризуются 
следующими почвенными условиями: ув-
лажнение почв влажно-лесолуговое, слабо 
переменное, почвы небогатые (гликомезотро-
фная группа), бедные азотом, переходные 
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от кислых к слабокислым. По уровню осве-
щенности местообитания относятся к свет-
лым лесам. Анализ циклограмм (рис. 2) по-
зволяет сделать вывод, что условия изучен-
ных местообитаний являются оптимальными 
для произрастания как ели обыкновенной, 
так и липы сердцевидной.

Между значениями балловых оценок 
для некоторых факторов выявлены сильные 
корреляционные зависимости (табл. 1), что 

указывает на их совместное изменение. Ана-
лиз корреляций между балловыми оценка-
ми экологических шкал позволяет выявить 
следующие зависимости между фактора-
ми: 1) при увеличении богатства почв про-
исходит снижение кислотности (r = 0,931) 
и увеличение содержания азота (r = 0,572); 
2) при увеличении кислотности почв повы-
шается содержание в них азота (r = 0,544) 
и снижается увлажнение (r = –0,717).

 

Рис. 1. Экологическая характеристика местообитаний

Таблица 1
Коэффициенты корреляции Пирсона между значениями факторов среды

Шкала TM KN OM CR HD TR NT RC LC FH
TM 1,000 - - - - - - - - -
KN –0,877 1,000 - - - - - - - -
OM –0,841 0,648 1,000 - - - - - - -
CR 0,910 –0,815 –0,827 1,000 - - - - - -
HD –0,498 0,219 0,544 –0,367 1,000 - - - - -
TR 0,516 –0,290 –0,843 0,534 –0,630 1,000 - - -
NT 0,885 –0,801 –0,876 0,839 –0,370 0,572 1,000 - - -
RC 0,510 –0,285 –0,797 0,472 –0,717 0,931 0,544 1,000 - -
LC 0,337 –0,523 –0,155 0,408 0,518 –0,228 0,442 –0,322 1,000 -
FH 0,685 –0,475 –0,818 0,533 –0,715 0,793 0,656 0,848 –0,062 1,000

 

Рис.  2. Возрастная структура 
ценопопуляций

Возрастная структура популяций дре-
весных растений имеет ряд характерных осо-
бенностей, что обусловлено большой длитель-
ностью жизни деревьев. Так, в древесных по-
пуляциях часто особи старшего возраста чис-
ленно уступают молодым. Усредненные оцен-
ки возрастной структуры изученных ценопо-
пуляций представлены на рисунке 2. Воз-
растная структура ценопопуляции (j:im:v:g) 
ели обыкновенной следующая– 13:70:5:12%, 
а липы сердцевидной – 31:59:4:6%. В цено-
популяциях липы сердцевидной наблюда-
ется значительное количество ювенильных 
особей (31%), в то время как в ценопопуля-
циях ели обыкновенной данный показатель 
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не превышает 13%. Кроме того, в ценопопял-
циях ели обыкновенной генеративными яв-
ляются 12% особей, а в ценопопуляциях липы 
сердцевидной только 6% особей.

Соотношение групп растений в эколо-
го-ценотическом спектре растительных со-
обществ складывается следующим образом 
(рис. 3): наибольший вклад вносят бореаль-
ная (30%) и неморальная (18%) группы. Зна-
чительным является вклад высокотравной 
(13%), луговой и лугово-опушечной (11%), 

и олиготрофной (11%) групп. Таким образом, 
анализ соотношения ЭЦГ показывает, что про-
цесс формирования елово-липовых лесов в на-
стоящее время успешно протекает в ельниках 
бореально-неморальных, которые часто встре-
чаются на территории изучаемого участка за-
поведника на суглинистых почвах. Данные 
сообщества характеризуются горизонтальной 
неоднородностью, разновозрастной структу-
рой, что приводит к формированию в грани-
цах фитоценоза парцелл разного состава.

Рис. 3. Эколого-ценотическая структура местообитаний

Заключение
Впервые для территории заповедника 

«Кологривский лес» были изучены экологи-
ческие особенности местообитаний ценопо-
пуляций липы сердцевидной и ели обыкно-
венной. Экологические условия изученных 
местообитаний являются оптимальными 
для произрастания и возобновления обе-
их древесных пород. Результаты исследо-
вания позволяют рассматривать ельники 
бореально-неморальные как основной тип 
растительных сообществ на северо-востоке 
Костромской области, наиболее подвержен-
ных смене еловых древостоев на липовые 
с незначительным участием ели в первом 
ярусе и клена остролистного во втором ярусе.
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ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF HABITATS 
OF CENOPOPULATIONS OF LINDEN HEART-SHAPED 
AND SPRUCE FIR IN THE RESERVE «KOLOGRIVSY LES»

The study was conducted for the purpose of studying ecological features of the habitats 
of cenopulations of linden heart-shaped (Tiliacordata L.) and spruce fi r (Piceaabies L.) on 
the territory of the «Kologrivsky les» reserve. In phytocenosis of the test areas geobotanical 
descriptions were performed using generally accepted methods. To obtain ecological 
characteristics of the habitats of cenopopulations there were processed geobotanical descriptions 
on 10 amplitude ecological scales of D.N. Tsyganov. In accordance with the generally accepted 
methods the following age conditions of individuals in cenopopulations were identifi ed: 
juvenile (j), immature (im), vegetative (v) and generative (g). The predominant forest element 
in the phytocenoses of the studied areas is spruce. The age of the spruce forest element is 80-150 
years, and the stock reaches 200 m3∙ha-1.

On the investigated areas there were found 61 species of the plants belonging to 
37 families in the herb layer. The analysis of the control charts characterizing environmental 
conditions of the habitats allows us to conclude that the conditions are optimal for the growth 
of spruce fi r and Linden heart-shaped. The age structure of the cenopopulation (j:im:v:g) 
of spruce fi r is as follows: 13:70:5:12%, and Linden heart-shaped is 31:59:4:6%.

Ecological characteristics, phytoindication, Linden heart-shaped, spruce fi r, Kologrivsky forest.
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ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ ËÅÑÍÛÕ ÔÀÖÈÉ 
ÍÀ ÂÎÄÎÑÁÎÐÅ ÏÐÈÒÎÊÀ ÐÅÊÈ ÀØÊÀÄÀÐ

В статье описаны процессы развития эрозии земель на водосборах. Подробно 
рассмотрены экологические состояние водосборов Республики Башкортостан на примере 
реки Ашкадар. Приведены основные характеристики лесных фаций ландшафтной катены, 
особенности местоположения и их свойства. Выполнены расчеты границ фаций на картах 
начиная от истока и до устья реки Ашкадар. Разработана программная методика 
определения границ фаций на примере водосбора притока реки Ашкадар, где границей 
между трансэлювиальной и трансаккумулятивной фацией является морфоизографа. 
Подробно рассмотрены площади данного водосбора с учетом наивысшей и наименьшей 
отметки водосбора. В статье приведены результаты расчетов коэффициента 
экологической устойчивости по каждой фации водосбора реки с учетом площадей угодий 
(леса, пастбища, пашни, водоемы и т.п.). С учетом проведенных расчетов предложено 
увеличивать коэффициент экологической устойчивости, необходимо проводить больше 
посадок широколиственных лесов, т.к. коэффициент стабильности для них самый высокий 
среди угодий, равный 1. Полученные данные позволяют проанализировать ситуацию 
как на каждой фации, так и водосбора в целом и разработать меры по повышению 
их экологической устойчивости, заключающиеся в оптимизации их экологической 
инфраструктуры и проведении природоохранных мероприятий.

Эрозия, катена, водосбор, рельеф, леса, экология, фация, устойчивость.


