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ВВЕДЕНИЕ

В иерархии ландшафтов таежного биома 
Западно-Сибирской равнины функционально 
значимое место занимают лесные, малолесные 
и безлесные болотные экосистемы, развивши-
еся на избыточно влажных почвообразующих 
субстратах эутрофного, мезотрофного, олиго-

трофного и гетеротрофного типов водно-мине-
рального питания. В  их современном фитоце-
нотическом разнообразии, пространственных 
комбинациях вещественного и ботанического 
составов торфяных залежей наиболее полно от-
разилась сложная динамика сопряженного раз-
вития лесообразовательного, болотообразова-
тельного и торфонакопительного процессов в 

СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. 2022. № 5. С. 3–21

© Ефремов С. П., Ефремова Т. Т., Пименов А. В., Седельникова Т. С., 2022

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ СТАТЬИ

УДК 574.47+582.475.4

ФИТОЦЕНОТИЧЕСКАЯ И ТАКСАЦИОННАЯ ИНДИКАЦИЯ 
БОЛОТНЫХ СОСНЯКОВ МЕЖДУРЕЧЬЯ ОБИ И ТОМИ

С. П. Ефремов, Т. Т. Ефремова, А. В. Пименов, Т. С. Седельникова

Институт леса им. В.Н. Сукачева СО РАН – обособленное подразделение ФИЦ КНЦ СО РАН
660036, Красноярск, Академгородок, 50/28

E-mail: efr2@ksc.krasn.ru, pimenov@ksc.krasn.ru, tss@ksc.krasn.ru

Поступила в редакцию 16.05.2022 г.

Представлен сравнительный анализ существующих и потенциально возможных методических приемов раз-
граничения зонально-провинциальных объединений лесоболотных и торфяно-болотных комплексов. Пока-
зано, что на геоморфологических разностях местоположений в условиях непрерывного взаимодействия с 
элементами климата, почвами и растительностью осуществляется их относительно автономное развитие во 
времени и пространстве. На примере северной части междуречья Оби и Томи в соответствии с критериями 
такой относительной автономности охарактеризованы естественные индикационные вариации таксационной 
и фитоценотической структуры коренных болотных сосняков и для сопоставления – суходольных. В рядах 
их современной типологической и морфоскульптурной организации рассмотрены причинно-следственные 
связи экосистемного разнообразия и продуктивности с водно-минеральными условиями произрастания, од-
нозначно оказывающими влияние на состав возрастных поколений «материнских» древостоев, маломерного 
подроста и ювенильных групп возобновления. По признакам размерности положительных элементов фито-
генного микро- и мезорельефа типизированы крупнобугорковые и подушкообразные поверхности олиго- и 
мезотрофных сосняков с мшисто-лишайниково-кустарничковой растительностью, в торфяных залежах ко-
торых регулярно локализуются мерзлотные водоупоры и ледяные линзы-перелетки. В особо увлажненных 
эутрофных сосняках с травяно-мшистой и низкотравной растительностью фитогенный рельеф рассмотрен в 
системе разновысотных, рассеянных и слившихся кочек, а также приствольных бугров, которые образованы 
каркасами опорно-скелетных корней, драпированных хвойно-листовым опадом, ветошью трав, очесом брие-
вых (Bryidae Engl.) и гипновых (Hypnales W. R. Buck et Vitt.) мхов. С учетом этих и ряда других факторов оце-
нивается тренд неоднозначного расселения самосева и подроста сосны (Pinus L.) под пологом «материнских» 
древостоев. Фитоценотическая и таксационная индикация сосняков, основанная на системно-выборочном 
методе оценки, расширяет представление о сравнительном диапазоне изменчивости структуры как болотных, 
так и суходольных сосняков, достигших климаксовой или приблизившихся к ней стадий саморазвития.

Ключевые слова: сосна обыкновенная, лесоболотные комплексы, экосистемное разнообразие, фитогенный 
рельеф, наземная растительность, подрост, самосев. 

DOI: 10.15372/SJFS20220501
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голоцене. Относительный гомеостаз природы 
равнины в значительной степени и сейчас про-
должает определяться взаимодействием именно 
этой триады на фоне глобальных климатоген-
ных флюктуаций (Ильин, 1930; Тюремнов, 1956; 
Шумилова, 1962; Нейштадт, 1971, 1977; Кара-
ваева, 1973; Горожанкина, Константинов, 1978; 
Глебов, 1988; Бляхарчук, 2000; Лапшина, 2003; 
Дюкарев, 2005; Васильев, 2007). 

Почвенно-гидрологические разности избы-
точно влажных пространств оказывают вполне 
очевидное влияние на образование контрастных 
объединений таежных массивов и разделение их 
на типы заболоченных (первичных) и болотных 
(вторичных) лесов (Пьявченко, 1961, 1963а, б; 
Глебов, 1970). Первые локализуются на срав-
нительно маломощных торфяных залежах (до 
50 см), сохраняя корневыми системами связь с 
минеральными подстилающими горизонтами 
или испытывая их активную капиллярную суб
ирригацию. В генерациях болотных лесов такая 
связь уже утрачена из-за поступательного на-
копления нередко мощных торфяных пластов 
(свыше 100 см), установления в них анаэробио
зиса, вызывающего корневую гипоксию и ос-
лабление минерального питания деревьев. Так-
сационная структура, динамика возобновления 
и продуктивности таких древостоев, видовая 
насыщенность и густота ярусов напочвенного 
растительного покрова обычно являются осно-
ванием для суждений о стартовых и последую-
щих условиях формирования экосистем и воз-
растных ступенях достижения ими устойчивого 
климаксового состояния. 

Таким образом, топоэкологические и зональ-
но-провинциальные градиенты равнины обу-
словливают достаточно широкие возможности 
территориальной фрагментации лесоболотных 
комплексов как по относительно консерватив-
ным, так и по динамичным индикационным 
признакам, поэтому причинно-следственные 
эффекты взаимоотношений леса и болота здесь 
носят дискретный, изменчивый характер во вре-
мени и пространстве (Западная Сибирь, 1963; 
Болота…, 1976; Швер, 1976; Малик, 1978; Ефре-
мов, 1985; Земцов и др., 1988; Кузьменко, Смо-
лоногов, 2000; Исследование…, 2012). 

Попытки разработать универсальные кри-
терии типизации, районирования и оценки 
биоресурсного потенциала территории пока не 
увенчались «идеальным» решением, в отличие 
от создания ряда относительно специализиро-
ванных, частных систематизаций и классифи-
кационных построений (Крылов, 1898; Ревер-

датто, 1931; Бронзов, 1936; Шумилова, 1951; 
Пьявченко, 1963а; Шашко, 1967; Кац, 1971; Тю-
ремнов, 1976; Боч, Мазинг, 1979; Бахнов, 1986; 
Горожанкина, 1986; Коротков, 1994; и др.). Тем 
не менее в пользу развития перспективной идеи 
продолжают нарабатываться аргументирован-
ные предложения, содержащие элементы ме-
тодологических подходов к последовательно-
му группированию и оценке географических, 
типологических, почвенно-гидрологических, 
биоресурсных, средообразующих, водоохранно-
защитных и иных признаков естественного раз-
нообразия лесоболотных комплексов. 

В частности, оригинальными с этой точки 
зрения представляются приемы дробного, гео-
графически последовательного анализа разви-
тия природы лесоболотной зоны Западно-Си-
бирской равнины и конструирования на этой 
основе схематических карт, в свое время пред-
ложенные В.  И.  Орловым (1966, 1968). Они 
базируются преимущественно на результатах 
дешифрирования и развернутой интерпретации 
внемасштабных аэрофотосъемочных материа-
лов, которые позволили модифицировать конти-
нуальные границы четырех природных подзон 
и пяти болотно-торфяных провинций, ранее в 
предварительном порядке выделенных геомор-
фологами, географами, почвоведами, геобота-
никами, лесоболотоведами и торфоведами.

Некоторые возможности детализации про-
винциального уровня пространственной органи-
зации в свете комплексного подхода к прогнозу 
динамики природы равнины В. И. Орлов (1966, 
1968, 1975) реализовал на примере выделения 
в ее пределах 10 районов, каждый из которых 
отражает неодинаковые тенденции взаимного 
«наложения» лесообразовательного, болото
образовательного и торфонакопительного про-
цессов. В  обобщенном виде разномасштабные 
участки этих районов предложено различать 
по признакам: а) прогрессивного, удовлетвори-
тельного, слабого дренирования и прогрессив-
ного заболачивания лесов; б)  прогрессивного, 
удовлетворительного, слабого дренирования и 
прогрессивного переувлажнения болот; в)  то-
поэкологической специфики морфоскульптуры 
речных пойм в районах с преобладающими и 
слабыми процессами аккумуляции рыхлых ми-
неральных, органоминеральных и органических 
отложений.

На этом основании в отдельную группу автор 
выделил 60 географически крупных секторов 
равнины с относительно автономными особен-
ностями динамики природы. С одной стороны, 
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их различия предопределены общей эволюцией 
рельефа и его локальных форм, выработанных в 
послеледниковый период, с другой – современ-
ной климатической зональностью тепловлаго-
переноса и радиационного режима, повлиявших 
на хорологическое разнообразие сопряженных 
комбинаций лесообразовательного, болотообра-
зовательного и торфонакопительного процес-
сов. В  результате констатировано, что на про-
странствах Сургутского Полесья, Сибирских 
Увалов, Верхнекетской и Тобольской возвы-
шенностей, Парабельских высот, Вах-Тымской, 
Тым-Пайдугинской, Кетско-Тымской, Васю-
ганской, Чулымской равнин, Юганской и На-
дымской низменностей, других относительно 
автономных образований, включая восточную 
окраину Западно-Сибирской равнины, эти про-
цессы развиваются исключительно в форме мас-
штабной взаимообусловленности, т.  е. по типу 
покровных лесоболотных и торфогенных «пла-
щей». В современном понимании они входят в 
активно действующую систему углеродных по-
лигонов глобального значения.

В южных, юго-восточных и юго-западных 
секторах равнины условия ее геоморфологи
ческой расчлененности благоприятствуют фор-
мированию менее крупных, неравномерно и 
умеренно слитных многолесных, малолесных и 
безлесных торфяных массивов. Они представле-
ны озерково-зыбунными, бугорково-мшистыми, 
кочкарными, в разной степени выпуклыми тор-
фяниками, грядово-мочажинными, бугристыми 
и иными морфоскульптурными образованиями, 
характеризующими хорологическую неодно-
родность торфяно-болотных комплексов. 

В частности, их типичные и локально обо-
собленные варианты рассредоточены на терри-
тории относительно автономной по развитию 
природы и исторически густо облесенной и за-
болоченной северной части междуречья Оби и 
Томи. Коренные и производные лесные массивы 
по разнообразию основных признаков здесь в 
полной мере соответствуют биогеоценотичес
кому «ядру» зональных сообществ равнинной 
тайги, поскольку в послеледниковый период 
формировались в условиях перемежающихся 
эдафотопов автоморфных, гидроморфных и по-
лугидроморфных ландшафтов. 

В числе экологически и ресурсозначимых на 
междуречье формаций наряду с суходольными 
лесами развивались и в итоге обособились боль-
шие территориальные объединения заболочен-
ных и болотных сосняков. Но функциональные 
и пространственные различия их современно-

го состояния с научной и хозяйственной точек 
зрения исследованы еще недостаточно, особен-
но с прогностических позиций. Отсюда цель 
настоящей работы заключается в том, чтобы 
на их примере дополнить известные типологи-
ческие ряды в части своеобразия современной 
фитоценотической организации, установить 
особенности морфометрической изменчивости 
древостоев с учетом возрастного и жизненно-
го потенциала групп возобновления «материн-
ской» породы. Важно также сопоставить теку-
щую продуктивность коренных и производных 
сосняков климаксовых стадий развития в связи с 
разнообразием топоэкологических условий про-
израстания. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В географическом отношении южная око-
нечность Томской части междуречья выходит 
к административным границам Кемеровской и 
Новосибирской областей. Неравномерно рас-
члененная территория имеет общий уклон на 
северо-северо-восток. Ее горизонтальную про-
екцию можно уподобить равнобедренному тре-
угольнику, вершину которого образует устье 
Томи с закустаренными заболоченными берега-
ми и небольшими островами, а основание – ло-
маная линия межобластных границ (рис. 1). 

Общая площадь анализируемого сектора 
междуречья более 4420 км2. Наибольшее разно-
образие рельефа наблюдается на юге, где абсо-
лютные высоты поверхности над уровнем моря 
достигают 167–195  м (урочище «Калтайский 
бор»). Срединное пространство междуречья ха-
рактеризуется холмисто-гривистым рельефом 
с диапазоном максимальных высот 115–145  м. 
Поверхность северной трети территории имеет 
пологоволнистый, менее контрастный рельеф 
(77–110 м), отражающий ее активное выравни-
вание в четвертичном периоде под сопряжен-
ным воздействием процессов денудации и акку-
муляции. 

В ледниковый период поверхность северной 
части междуречья не покрывалась фирновы-
ми полями, граница которых находилась при-
мерно в 500 км севернее Томска (Ильин, 1930; 
Суслов, 1954; Земцов, 1966; Земцов и др., 1988), 
поэтому прямое влияние на его геоморфологи-
ческое строение здесь оказали лишь мощные 
потоки талых ледниковых вод, проникавших 
с юга со стороны Алтая и с севера от границы 
покровных фирновых полей. Воды приносили 
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хорошо отсортированный и отмытый материал 
в виде мелкозернистых песков, супесей, реже 
суглинков и глин, седиментация которых обра-
зовала минералогическую основу материнских 
почвообразующих пород, подстилающих днища 
современных торфяников. 

Для Оби и Томи характерными геоморфоло-
гическими разностями являются речные поймы, 
надпойменные террасы и водораздел, пересекае-
мые довольно густой сетью таежных речек и уз-
кодолинных ручьев, гидравлически связанных с 
водоносными горизонтами древних заторфован-
ных ложбин стока, тальвегов, проточных болот 
и первичных озер. Кроме того, на междуречье 
диагностируются следы позднейших после-
ледниковых метаморфозов поверхности в виде 
большого количества суходольных грив, гряд, 
бугров, ложбин, незавершенных эрозионных 
западин и промоин соподчиненных порядков с 
берегами переменчивой крутизны. В настоящее 
время все они перемежаются суходольными и 
избыточно влажными лесами различных типов 
водно-минерального питания с неравнозначны-
ми глубинами, вещественным и ботаническим 
составами торфяных залежей. 

Преобладающая часть лесных массивов 
междуречья Оби и Томи относится к государ-
ственному лесному фонду, издавна находясь в 

ведении Тимирязевского лесхоза (ныне лесниче-
ства). К началу 90-х годов закрепленная за ним 
площадь достигала почти 210 тыс. га, что соот-
ветствовало более 47.3 % территории междуре-
чья. Причем свыше 55 тыс. га (26.4 %) в фонде 
занимали лесные, малолесные и безлесные боло-
та (Пьявченко, Сальников, 1968; Паневин, Саль-
ников, 1976). Менее чем за полвека сотрудники 
существовавшего здесь механизированного лес
промхоза почти полностью вырубили в непос
редственной близости от Томска и на большей 
части междуречья Оби и Томи высокопродук-
тивные суходольные сосняки, прежде всего Кал-
тайские, Жуковские, Приобские (Гольдин, 1976; 
Байдин, Паневин, 1985). В итоге леспромхоз 
вынужден был прекратить свое существование 
из-за исчерпания сырьевой базы. Предпринятая 
попытка обосновать в перспективе возможное 
улучшение ресурсного потенциала лесов резуль-
татами опытного осушения болот (11.3 тыс. га) 
не могла решить остроту текущей проблемы 
по определению. Резкое сокращение на между-
речье массивов элитных суходольных сосняков 
стимулировало в последующие годы проведе-
ние эпизодических выборочных рубок в эталон-
ных болотных сосняках, приурочивая заготовку 
и вывоз древесины к зимнему периоду по про-
мороженным торфяникам, примыкавшим к лес-

Рис. 1. Междуречье Оби и Томи в пределах Томской области.

С. П. Ефремов, Т. Т. Ефремова, А. В. Пименов, Т. С. Седельникова



СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 5. 2022	 7

ным грунтовым дорогам и усам узкоколейной 
железной дороги. Тотальное изъятие древесных 
ресурсов ослабило естественное разнообразие и 
продуктивность как коренных суходольных, так 
и избыточно влажных сосняков.

Краткие сведения о торфяных болотах се-
верной части междуречья находим у Г. М. Пла-
тонова (1963). По составу эдификаторной рас-
тительности и условиям водно-минерального 
питания он разделил лесные и безлесные болота 
на три экологических ряда: низинные, переход-
ные и верховые. В каждом из них выделены три 
классификационные ступени: а)  растительные 
формации, или группы типов леса, б) собствен-
но типы леса, слагаемые группами ассоциаций, 
в)  сами ассоциации. В  общей сложности фор-
мация болотных сосняков междуречья насчи-
тывала 13  групп ассоциаций, часть из которых 
(тростниковую, хвощевую) нашими поздней-
шими исследованиями в «чистом» виде обнару-
жить не удалось.

Развернутых лесоводственных исследова-
ний, которые давали бы сопоставимые представ-
ления об особенностях состава, таксационных, 
морфометрических и возрастных параметрах 
болотных древостоев, подроста и ювенильных 
групп возобновления Г. М. Платонов не прово-
дил. Кратко были анализированы напочвенный 
растительный покров, элементы фитогенного 
микрорельефа, отчасти стратиграфия и агрохи-
мические показатели торфяных залежей некото-
рых болот. Он обратил внимание лишь на то, что 
в целом формация сосняков занимает приори-
тетное положение практически на большинстве 
гипсометрических ступеней северного сектора 
междуречья.

В последующие годы на Томском стацио-
наре Института леса СО РАН были развернуты 
комплексные биогеоценотические исследования 
болот и заболоченных лесов сначала в рамках 
Международной биологической программы и 
Программы повышения продуктивности лесов, 
а затем отечественных и зарубежных научных 
проектов (Пьявченко, 1967; Федотов, 1967; Зы-
рянов, 1973; Глебов и др., 1980; Ефремов, 1987; 
Глебов, 1988; Ефремов и  др., 2005; Ефремов, 
Ефремова, 2007).

В методическом отношении наши работы 
в избыточно влажных и суходольных сосняках 
междуречья носили системно-выборочный ха-
рактер, направленный на дифференцированное 
выявление как модальных, так и наиболее про-
дуктивных экосистем, достигших климаксовой 
стадии саморазвития или приблизившихся к это-

му состоянию. В настоящей работе обсуждается 
только часть ключевых объектов, размещенных 
на крупных участках болотных (37) и суходоль-
ных (4) сосняков естественного ряда развития, 
на которых отсутствовали или были минимизи-
рованы признаки влияния природно-экзогенных 
и антропогенных воздействий. Как правило, это 
удаленные, труднодоступные и мало привлека-
тельные для посещений «дикие» урочища, тра-
диционно охраняемые лесным ведомством.

Исследования велись на пробных площадях, 
заложенных в координатах топоэкологических 
профилей «суходол – болото» по диагностиро-
ванным типам условий местопроизрастания сос
няков. Размер площадей варьировал в интервале 
0.25–0.75 га и определялся степенью визуально 
распознаваемого влияния условий произрас-
тания на оригинальность либо «усредненную» 
типичность структуры и продуктивности кон-
кретной экосистемы. Перечеты древостоев про-
изводили по двухсантиметровым ступеням тол-
щины. Длину стволов измеряли высотомерами 
системы Блюме  – Лейсса (Германия) и Suunto 
(Финляндия). Возраст деревьев устанавливали 
в камеральных условиях по годичным кольцам 
древесных кернов, извлекаемых из базальной 
зоны стволов комплектом буравов (13) с рабочей 
длиной от 10 до 70 см. Для анализа ширины ко-
лец с точностью до 0.01 мм применялся стерео-
скопический бинокулярный микроскоп (Битвин-
скас, 1974). Последующие расчеты выполнялись 
по известным в лесной таксации методическим 
прописям и справочникам (Захаров и др., 1962; 
Третьяков и  др., 1965; Андреева и  др., 2002). 
Типы возрастной структуры древостоев уста-
навливали по принятым критериям (Петров, 
1970; Семечкин, 1970; Вомперский и др., 1982). 
Количественные и качественные параметры во- 
зобновления оценивались по результатам сплош-
ных учетов самосева и подроста на протяжен-
ных лентах шириной 1  м, следовавших через 
пробные площади параллельно друг другу.

В ходе геоботанических описаний выяв-
лялись степень проективного покрытия, ярус-
ность, синузиальная структура, эдификаторы и 
доминанты растительного покрова (Ярошенко, 
1961; Александрова, 1964; Методы…, 1971). Эти 
показатели, с учетом альфа-разнообразия, густо-
ты элементов фитогенного микро- и мезорелье-
фа, обеспечивали выделение групп «верных» 
ассоциаций и сопутствующих субассоциаций, 
дававших возможность надежнее диагностиро-
вать типы леса. Мощность торфяных отложе-
ний определяли буром конструкции Пьявчен-
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ко – Штецко. На объектах наших исследований 
их глубина находилась в пределах 180–680 см. 
Динамика уровня почвенно-грунтовых вод фик-
сировалась периодическими замерами в смотро-
вых колодцах. 

Названия лесных массивов с преобладаю-
щим участием сосновых древостоев приводятся 
с привязкой к топографическим картам, квар-
тальной лесоустроительной сетке территории, 
заболоченным участкам частных междуречий и 
некоторым населенным пунктам. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Исследование ботанического и вещественно-
го составов стратиграфических профилей тор-
фяных залежей показало, что распространение 
коренных и производных сосняков эутрофного, 
мезотрофного и олиготрофного типов водно-ми-
нерального питания избирательно всегда было 
связано с одновременно протекавшими процес-
сами облесения и торфонакопления в древних 
эрозионных впадинах и геоморфологических 
прогибах междуречья. Причем это относится 
как к речным долинам его террасированной ча-
сти, так и к вогнутым участкам водораздела, где 
болота увлажняются атмосферными осадками и 
выходами грунтовой верховодки. Напорное вы-
клинивание влаги из водоносных горизонтов по 
откосам торфяных берегов внутриболотных рек 
и ручьев не является для междуречья редкостью. 
Это же свойственно уступам склоновых подно-
жий минерального окружения большинства из-
быточно увлажненных поверхностей на грани-
цах «суходол – болото». 

В целом на территории произрастания бо-
лотных сосняков локальный водосборный эф-
фект создают более 40  рек и крупных ручьев. 
Наибольшее значение в зарегулированном стоке 
поверхностных и грунтовых вод северного сек-
тора междуречья имеют реки Жуковка, Еловка, 
Черная, Кисловка, Уптала, Таган, Киреева, По-
рос, Кайдаловка, Умна, Кирек, Березовая, Таш-
лаир, Быстрая и другие с их малыми ручейковы-
ми притоками болотно-озерного и родникового 
происхождений. В  гидрологической разгрузке 
территории важная роль принадлежит также 
левобережным старицам и протокам Томи (Иш-
танская, Бурундук и др.).

Болотные сосняки эутрофного ряда, в силу 
известных экологических «предпочтений» ле-
сообразующего вида (Орлов, Кошельков, 1971; 
Ефремов, 1980), исторически тяготеют на меж-
дуречье к умеренно дренированным местополо-

жениям с относительно благоприятным для про-
израстания эдафическим фоном (табл. 1).

В значительной мере он обеспечивается гу-
мусированными торфяными почвами со средней 
и высокой степенью разложения растительного 
материала в корнеобитаемых горизонтах (Ефре-
мова, 1992; Ефремова, Аврова, 2014). В годы с 
нормальной гидрологической обеспеченностью 
меженный уровень почвенно-грунтовых вод 
здесь относительно стабилен и находится в диа-
пазоне 35–40 см.

В фитоценотическом отношении разнообра-
зие сосняков ограничено сравнительно неболь-
шим числом растительных ассоциаций как с 
равномерным, так и мозаичным распределением 
густоты конкурирующих видов. Их простран-
ственные комбинации образуют многочислен-
ные вариации разнотравных, травяно-кустар-
ничковых и травяно-мшистых групп типов леса 
преимущественно с участием разреженных 
ярусов настоящих кустарников. Индикаторами 
лучших почвенно-гидрологических условий 
произрастания болотных сосняков служат вы-
сокотравные сообщества (70–110  см и более), 
в которых ведущая роль принадлежит густому 
экранирующему составу мезофитных и гигро-
фитных видов. Ежегодно они образуют доста-
точно плотную надземную фитомассу со 100%-й 
степенью проективного покрытия почвенной 
поверхности. По этой причине высокотравные 
сообщества, во-первых, обладают признаками 
активного конкурентного исключения, особен-
но в отношении самосева и других ювенильных 
групп возобновления сосны. Они удерживают 
занятые ими экологические ниши неопределен-
но долгое время, не допуская или существенно 
ограничивая экспансию инвазионных видов, 
прежде всего типичных светолюбов. Во-вторых, 
под пологом высокотравных болотных сосня-
ков обычно формируется равномерно распре-
деленная хвоелистовая подстилка мощностью 
до 5–7  см, нижние горизонты которой плавно 
переходят в хорошо разложившуюся (35–45 %) 
торфяную субстанцию черновато-коричневого 
цвета с охристыми вкраплениями соединений 
окисного железа и марганца.

Постоянными структурными элементами 
альфа-разнообразия высокотравного напочвен- 
ного покрова в болотных сосняках между- 
речья являются преимущественно смешанные 
сообщества в числе до 56–60  видов сосудис
тых растений, принадлежащих к 31  семей-
ству и 45 родам. Среди них: таволга вязолист-
ная (Filipendula ulmaria  (L.) Maxim.), крапива 
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двудомная (Urtica dioica  L.), полынь обык-
новенная (Artemisia vulgaris  L.), вербейник 
обыкновенный (Lysimachia vulgaris  L.), дуд- 
ник низбегающий (Angelica decurrens (Ledeb.) 
B. Fedtsch.), борщевик рассеченный (Heracleum 
dissectum Ledeb.), синюха голубая (Polemonium 
caeruleum L.), щавель конский (Rumex confertus 
Willd.), василисник желтый (Thalictrum fla- 
vum L.), чистец болотный (Stachys palustris L.), 
сныть обыкновенная (Aegopodium podagra
ria L.), борец вьющийся (Aconitum volubile Pall. 
ex Koelle), камыш лесной (Scirpus sylvaticus L.), 
вероника длиннолистная (Veronica longifolia L.), 
золотарник обыкновенный (Solidago virgau- 
rea L.), сусак зонтичный (Butomus umbellatus L.), 
частуха подорожниковая (Alisma plantago-
aquatica L.), недотрога обыкновенная (Impatiens 
noli-tangere  L.), осоки омская (Carex omskiana 
Meinsh.) и береговая (C. riparia Curt.), трост-

ник южный (Phragmites australis (Cav.) Trin. 
ex Steud.), вейники пурпурный (Calamagrostis 
purpurea (Trin.) Trin.), незамеченный (C. neglecta 
(Ehrh.) Gaertn., B. Mey. & Schreb.) и тростнико-
вый (C.  arundinacea (L.) Roth), трищетинник 
сибирский (Trisetum sibiricum Rupr.), дербенник 
иволистный (Lythrum salicaria  L.), живокость 
высокая (Delphinium elatum L.), недоспелка ко-
пьевидная (Cacalia hastata (L.) H. Koyama), че-
мерица Лобеля (Veratrum lobelianum Bernh.), стра-
усник обыкновенный (Matteuccia struthiopteris 
(L.) Tod.), кочедыжник женский (Athyrium filix-
femina (L.) Roth ex Mert.), щитовник мужской 
(Dryopteris filix-mas (L.) Schott), гроздовник вир-
гинский (Botrychium virginianum (L.) Sw.), орляк 
обыкновенный (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) и 
некоторые др. травы.

Лесные мхи представлены 9 видами из 7 се-
мейств и 7  родов. Но их спорадические латки 

Таблица 1. Таксационная структура болотных сосняков эутрофного типа

Число 
стволов, 

шт./га

Сумма 
площадей 

сечений, м2/га
Полнота Запас, 

м3/га

Высота, м Диаметр, см Возраст, лет Подрост, 
экз./гасредняя от – до средний от – до средний от– до

1. Сосняк крапивно-вейниково-снытевый: 7С1К2Б; болото Большое Жуковское; торф 6.8 м
417 24.4 0.76 183 16.1 14–22 27.3 14–36 143 78–296 630

2. Сосняк крапивно-вейниково-осоковый: 9С1Б; болото Малое Жуковское; торф 6.4 м
513 20.8 0.66 152 15.3 8–17 22.7 8–44 136 67–202 517

3. Сосняк крапивно-лабазниковый: 10С ед. Б; болото Большое Еловочное; торф 5.2 м
286 17.4 0.54 161 15.7 11–23 27.8 10–48 144 82–220 428

4. Сосняк папоротниково-крапивный: 9С1Б ед. Е; болото Восточный Таган; торф 4.7 м
547 25.2 0.77 197 16.8 10–24 24.2 12–42 137 55–218 465

5. Сосняк крапивно-папоротниковый: 10С ед. Б; болото Клюквенное; торф 5.4 м
443 26.1 0.80 206 17.1 11–25 27.4 12–40 128 60–198 376

6. Сосняк гипново-осоковый: 10С ед. К; болото Кузьминское; торф 4.2 м
519 20.1 0.62 149 16.4 9–21 21.1 8–32 155 58–190 1058

7. Сосняк вейниково-осоковый: 8С2К; урочище Смокотинское; торф 3.9 м
543 26.2 0.80 207 17.3 12–22 24.8 14–38 182 88–246 1140

8. Сосняк гипново хвощево-осоковый: 9С1Б; урочище Упталинское; торф 5.6 м
814 21.6 0.74 142 12.8 11–16 18.4 12–44 191 84–262 1088

9. Сосняк осоково-сабельниково-хвощевый: 10С ед. Е; болото Большие Кулманы; торф 4.3 м
606 19.8 0.62 144 15.7 12–22 20.4 10–38 158 93–239 860

10. Сосняк вейниково-осоково-вахтовый: 10С; болото Малые Кулманы; торф 3.8 м
442 16.4 0.52 125 16.2 11–21 21.7 10–42 174 80–254 1173

11. Сосняк лабазниково-крапивно-осоковый: 8С1Е1Б; урочище Чичаг; торф 2.9 м
622 26.3 0.81 216 17.0 10–22 23.2 8–40 163 73–277 612

12. Сосняк лабазниково-папоротниковый: 8С1Е1Л; урочище Покровское; торф 2.8 м
557 20.2 0.63 157 16.6 9–20 21.5 8–36 147 68–224 362

13. Сосняк вейниково-осоковый: 9С1Л ед. Б; урочище Умнинское; торф 2.6 м
476 26.7 0.84 195 15.4 10–19 26.7 12–46 161 72–238 718

Примечание. С – сосна обыкновенная (Рinus sylvestris L.), К – сосна кедровая сибирская (Pinus sibirica Du Tour), Е – ель 
сибирская (Picea obovata Ledeb.), Л – лиственница сибирская (Larix sibirica Ledeb.), Б – береза (Betula L.).
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(плевроциум Шребера (Pleurozium schreberi 
(Willd. ex Brid.) Mitt.), ритидиаделфус трехгран-
ный (Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst.), 
дикранумы многоножковый (Dicranum polysetum 
Sw.) и буроватый (D. fuscescens Turner), гило-
комиум теневой (Hylocomium umbratum (Ehrh. 
ex Hedw.) M.  Fleisch.), фунария влагомер-
ная (Funaria hygrometrica Hedw.), климациум 
древовидный (Climacium dendroides (Hedw.) 
F. Weber & D. Mohr), политрихумы обыкновен-
ный (Polytrichum commune Hedw.) и сжатый 
(P.  strictum Brid.) не оказывают существенного 
влияния на сложение высокотравных сообществ 
эутрофных сосняков междуречья. С  учетом 
редкого кустарникового яруса из низкорослых 
ив (Salix spp.), рябины (Sorbus spp.), бузины 
(Sambucus spp.), крушины (Frangula spp.), чере-
мухи обыкновенной (Prunus padus L.), жимоло-
сти (Lonicera spp.), смородины (Ribes spp.), ма-
лины (Rubus idaeus L.), свидины белой (Cornus 
alba  L.), можжевельника (Juniperus spp.), бе-
резы низкой (Betula humilis Schrank), а также 
хамедафны прицветничковой (Chamaedaphne 
calyculata D.  Don) и багульника болотного 
(Ledum palustre L.), разбросанных в виде редких 
куртин и отдельных особей, суммарное разно-
образие напочвенного растительного покрова в 
высокотравной группе древостоев приближает-
ся к 90 видам. 

На существенно слабее дренированных 
участках произрастания болотных сосняков 
уровни почвенно-грунтовых вод даже в межень 
и сухую осень обычно не опускаются глубже 
25–30 см, что указывает на постоянное избыточ-
ное увлажнение корнеобитаемых горизонтов. 
Поэтому торфяная масса в них трансформиро-
вана процессами разложения лишь до 18–25 %, 
обусловливая формирование древостоев мень-
шей производительности (табл.  1), но с более 
сложной мозаикой состава и густоты напочвен-
ных сообществ. Большинство из них слагаются 
индикаторными видами мхов и относительно 
приземистых (15–60 см) травянистых растений 
смешанной группы мезофитов, типичных гигро-
фитов, иногда с участием гидрофитов. Струк-
турное разнообразие этих групп отражает явно 
контрастное увлажнение положительных и от-
рицательных элементов фитогенного микро- и 
мезорельефа, повсеместно развитого на ана-
лизируемых площадях. Особо резкие контуры 
поверхностей невысоких приствольных бугров 
(40–55  см), слагаемых каркасами опорно-ске-
летных корней, задрапированных рыхлой хвой-
но-листовой подстилкой, ветошью трав, оче-

сом бриевых (Bryidae Engl.) и гипновых мхов 
(Hypnales W. R. Buck et Vitt), являются наиболее 
возвышенными и, следовательно, подсушенны-
ми мини-экотопами, называемыми коренными 
жителями «томарами». 

В определенном смысле этими же свойства-
ми обладают другие фитогенные образования, 
гипсометрические микроступени которых на-
ходятся выше уровня верховодки в понижени-
ях между кочками и приствольными буграми. 
Положительные элементы чаще всего рассеяны 
одиночно, но местами сгущаются в разновысот-
ные и, видимо, разновозрастные когорты или 
даже сливаются, образуя своеобразные подо-
бия «обособленных» форм лесоболотных пар-
целл (Дылис, 1978). Отрицательные элементы, 
будучи в таких сосняках основными собирате-
лями стока поверхностных вод, нередко фор-
мируют густую сетку малых сообщающихся 
промоин и ручейков, впадающих в проточные 
блюдцеобразные понижения, мочажины и мало-
размерные озерки с типичными индикаторны-
ми гидрофитами  – пузырчаткой обыкновенной 
(Utricularia vulgaris L.), ежеголовником прямым 
(Sparganium erectum L. s.  l.) и рдестом плаваю-
щим (Potamogeton natans  L.). Иными словами, 
«пересеченный» тип деятельной поверхности 
в этих сосняках позволяет отнести их к топким, 
труднопроходимым лесоболотным бугорникам и 
закустаренным травяно-мшистым кочкарникам. 

Другие локальные факторы оказывают не 
меньшее влияние на видовую насыщенность, 
внешний облик и смену сезонных аспектов 
растительных сообществ в избыточно влаж-
ных сосняках. Укажем, к примеру, на типично 
неравномерную сомкнутость крон деревьев и 
крупных кустарников, мозаичный характер гид
рологической загрузки и разгрузки территорий, 
включая промерзание и деградацию мерзлоты в 
торфяных почвах, хаотичную структуру малых 
уклонов со шлюзующими скоплениями мел-
ких фракций органического материала, эрози-
онные мини-перепады поверхности болотных 
массивов и т. п. На этом пестром эдафическом 
фоне число напочвенных индикаторных видов, 
определяющих причинно-следственные связи 
формирования «верных» ассоциаций в увязке с 
типичным членением поверхности на элемен-
ты фитогенного микро- и мезорельефа, заметно 
превышает аналогичный показатель для группы 
высокотравных болотных сосняков.

В целом выявляемый состав сосудистых 
растений здесь ограничивается примерно 128–
135  видами из 48  семейств и 76  родов. Среди 
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них преобладают осоки двутычинковая (Carex 
diandra Schrank), сближенная (C. appropinquata 
Schumach.), седеющая (C.  canescens  L.), дер- 
нистая (C.  cespitosa  L.), шаровидная (C.  globu- 
laris  L.), топяная (C.  limosa  L.), носатая 
(C. rostrata Stokes), магелланская (C. magellanica 
Lam.) и омская. Из содоминантов и сопутству-
ющих видов выделяются вахта трехлистная 
(Menyanthes trifoliate  L.), сабельник болот-
ный (Comarum palustre  L.), кипрей болотный 
(Epilobium palustre L.), вербейник кистецветный 
(Naumburgia thyrsiflora  L.), луговик дернистый 
(Deschampsia caespitosa (L.) P.  Beauv.), вейни-
ки пурпурный и незамеченный, трищетинник 
сибирский, камыш лесной, мятлик болотный 
(Poa palustris L.), перловник поникший (Melica 
nutans  L.), белокрыльник болотный (Calla 
palustris  L.), триостренник болотный (Triglo
chin palustre  L.), пальчатокоренник пятнистый 
(Dactylorhiza maculata (L.) Soó), гудайера ползу-
чая (Goodyera repens (L.) R.  Br.), тайник яйце
видный (Listera ovate (L.) R.  Br.), дремлик бо-
лотный (Epipactis palustris (L.) Crantz), хвощи 
болотный (Equisetum palustre  L.), камышковый 
(E. scirpoides Michx.) и зимующий (E. hiemale L.), 
белозор болотный (Parnassia palustris  L.), ка-
лужница болотная (Caltha palustris  L.), се-
лезеночник обыкновенный (Chrysosplenium 
alternifolium L.), вех ядовитый (Cicuta virosa L.), 
горошек мышиный (Vicia cracca L.), двулепест-
ник альпийский (Circaea alpine  L.), грушанка 
круглолистная (Pyrola rotundifolia  L.), ортилия 
однобокая (Orthilia secunda (L.) House), пуши-
ца многоколосковая (Eriophorum polystachyon 
Honck.), мерингия бокоцветковая (Moehringia 
lateriflora (L.) Fenzl), зимолюбка зонтичная 
(Chimaphila umbellata (L.) W. P. C. Barton), сед-
мичник европейский (Trientalis europaea  L.), 
майник двулистный (Maianthemum bifolium (L.) 
F. W. Schmidt), хохлатка крупноприцветниковая 
(Corydalis bracteata (Stephan) Pers), лук черем-
ша (Allium microdictyon Prokh.), линнея север-
ная (Linnaea borealis L.), ситники жабий (Juncus 
bufonius  L.) и нитевидный (J.  filiformis  L.), 
ожики волосистая (Luzula pilosa (L.) Willd.) и 
мелкоцветковая (L. parviflora (Ehrh.) Desv.), про-
ломник нитевидный (Androsace filiformis Retz.), 
княжик сибирский (Atragene speciosa L.), фиал
ка прудовая (Viola stagnina Kit.), первоцветы 
крупночашечный (Primula macrocalyx Bunge) и 
кортузовидный (P. cortusoides L.), рогоз широко-
листный (Typha latifolia L.) и ряд других видов.

Группу листостебельных мхов образуют 
34 вида из 18 семейств и 22 родов. Доминиру-

ют томентгипнум блестящий (Tomenthypnum 
nitens (Hedw.) Loeske), аулакомниум болотный 
(Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwägr.), гело-
диум Бландова (Helodium blandowii (F.  Weber 
& D.  Mohr) Warnst.), гилокомиум блестящий 
(Hylocomium splendens (Hedw.) Bruch et  al.), 
ритидиаделфус трехгранный, дрепанокладусы 
крючковатый (Drepanocladus uncinata (Hedw.) 
Loeske), глянцевитый (D.  vernicosus (Mitt.) 
Warnst.), палюделла оттопыренная (Paludella 
squarrosa (Hedw.) Brid.), меезия трехгранная 
(Meesia triquetra (Jolycl.) Ångstr.), скорпиди-
ум скорпионовидный (Scorpidium scorpioides 
(Hedw.) Limpr.), каллиергоны гигантский (Cal
liergon giganteum (Schimp.) Kindb.) и соло-
менно-желтый (C.  stramineum (Dicks. ex Brid.) 
Hedenäs), мниумы средний (Mnium medium 
(Bruch & Schimp.) T. J. Kop.), близкий (M. affine 
(Blandow ex Funck) T. J. Kop.) и цинклидиевид-
ный (M. cinclidioides (Huebener) T. J. Kop.), ди-
кранум многоножковый, плевроциум Шребера, 
климациум древовидный, птилиум гребенчатый 
(Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De Not.), сфаг-
нумы оттопыренный (Sphagnum squarrosum 
Crome), Вульфа (S.  wulfianum Girg.), узколист-
ный (S. angustifolium (C. E. O. Jensen ex Russow) 
C. E. O. Jensen) и Варнсторфа (S. warnstorfianum 
Russow), политрихумы сжатый и обыкновен-
ный. В  дерновинки их сообществ часто впле-
таются одиночные и собранные в семейки об-
лиственные стебельки изящного печеночного 
мха милии изменчивой (Mylia anomala (Hook.) 
Gray). На замшелых валежинах сосновых ство-
лов, кора и древесина которых сильно насы-
щены болотной влагой, своеобразными тем-
но-зелеными ковриками выделяются плотные 
слоевища маршанции изменчивой (Marchantia 
polymorpha L.). Нередко они чередуются с круп-
ными бледно-зелеными дерновинками фунарии 
гигрометрической и рыхлыми группами полии 
свежей (Pohlia cruda (Hedw.) Lindb.), «вырисо-
вывающими» контуры наиболее мелких форм 
почвенной поверхности. 

На крупных приствольных буграх, сливших-
ся старых и одиночных отмирающих осоковых 
кочках, обросших «чулками» болотных мхов, 
на фрагментированных пятнах лесной подстил-
ки изобилуют разногустотные синузии эпи-
гейных лишайников (16  видов из 5  семейств). 
Это обычные лесные виды из родов пельтигера 
(Peltigera Willd.), цетрария (Cetraria Ach.), кла-
дония (Cladonia Hill ex P.  Browne), стереокау-
лон (Stereocaulon Hoffm.). Опавшая кора усох-
ших стволов и массивных ветвей перестойных 
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деревьев в рассматриваемых сосняках часто 
становится субстратом для некоторых видов 
эпигейных лишайников из родов уснея (Usnea 
Dill. ex Adans.) и эверния (Evernia Ach.). Кора 
на базальной части стволов березы (Betula  L.) 
и осины (Populus tremula L.) нередко обрастает 
лопастными слоевищами видов из рода парме-
лия (Parmelia Ach.) и листоватыми семейками из 
рода лобария (Lobaria (Schreb.) Hoffm.).

Группы болотных сосняков мезотрофного 
(табл. 2) и олиготрофного (табл. 3) типов водно-
минерального питания, в отличие от долинных 
лесов эутрофного ряда (табл.  1), занимают на 
водораздельных пространствах междуречья бо-
лее возвышенные ступени рельефа. 

Распространение мезотрофных связано с 
гидрологически открытыми, в разной степени 
слабопроточными и полузамкнутыми, а также 
изолированными местоположениями, которые 
заключены между песчаными гривами, буграми 
и их частично денудированными водной эрози-
ей остатками. 

Такие болота в большинстве своем имеют 
равномерно уплощенные, пологонаклонные и 

вогнутые поверхности, которые обладают огра-
ниченными условиями активного стока грунто-
вой верховодки и атмосферных осадков. Стра-
тиграфические профили их торфяных залежей 
отличаются слоистостью, отражающей перио-
дическую изменчивость ботанического состава 
и степени разложения в пределах 7–12 %. Веро-
ятно, это связано с влиянием топогенных циклов 
почвенного увлажнения разной временной про-
тяженности, определяющих в болотных сосня-
ках водораздела модификацию видового состава 
сообществ и продуктивность торфообразующих 
растений. В средние по влагообеспеченности 
годы меженный уровень вод здесь не опускается 
ниже 30–35 см.

В современной структуре напочвенного 
покрова мезотрофных сосняков доминируют 
сфагновые сообщества с участием относитель-
но низкорослых болотных трав, кустарников и 
кустарничков, некоторых видов лишайников, 
лесных зеленых и гипновых мхов. При этом 
разнообразие сообществ и площади выявления 
адаптированных групп индикаторных видов до-
статочно четко определяются по контрастным 

Таблица 2. Таксационная структура болотных сосняков мезотрофного типа

Число 
стволов, 

шт./га

Сумма 
площадей 

сечений, м2/га
Полнота Запас, 

м3/га

Высота, м Диаметр, см Возраст, лет Подрост, 
экз./гасредняя от – до средний от – до средний от – до

1. Сосняк кустарничково-сфагново-черничный: 10С ед. К, Б; болото Проточное; торф 3.4 м
381 18.4 0.58 129 15.2 9–20 24.8 10–42 188 75–316 1875

2. Сосняк кустарничково-сфагново-вахтовый: 10С ед. Б; болото Межгривное; торф 2.7 м
398 16.8 0.53 118 15.0 11–21 23.2 12–34 128 74–192 1680

3. Сосняк осоково-сфагново-кустарничковый: 8С2Б; болото Верхнее Еловочное; торф 3.7 м
827 23.2 0.75 156 14.4 9–20 18.9 8–34 167 104–298 2034

4. Сосняк осоково-сфагново-пушицевый: 10С ед. Б; урочище Ташлаирское; торф 2.2 м
732 25.8 0.82 183 15.1 11–17 21.2 10–32 179 85–342 2127

5. Сосняк осоково-сфагново-кустарничковый: 10С ед. Б; болото Зырянское; торф 3.4 м
804 20.7 0.68 141 14.2 9–16 18.1 8–28 183 90–313 2383

6. Сосняк сфагново-осоково-кустарничковый: 10С ед. Б; болото Поворотное; торф 2.6 м
944 20.4 0.67 130 13.7 7–16 16.6 8–26 158 75–236 1616

7. Сосняк сфагново-осоково-черничный: 9С1Б; болото Кирекское; торф 1.8 м
698 23.9 0.78 164 14.3 8–17 20.9 10–34 190 110–327 2207

8. Сосняк кустарничково-сфагново-гипновый: 10С ед. К, Б; болото Западный Таган; торф 2.4 м
607 21.2 0.67 151 15.3 10–17 21.1 12–32 147 96–318 2037

9. Сосняк зеленомошно-сфагново-осоковый: 9С1К ед.Б; болото «118-й квартал»; торф 3.7 м
622 24.7 0.81 168 14.1 10–18 22.5 8–34 186 92–322 3104

10. Сосняк кустарничково-сфагново-осоковый: 10С ед. Б; болото «109-й квартал»; торф 3.5 м
779 12.3 0.53 56 8.3 5–13 14.2 6–22 154 73–307 2850

11. Сосняк сфагново-гипново-осоковый: 8С2Б; болото «132-й квартал»; торф 3.8 м
433 6.4 0.26 30 8.6 4–10 13.7 6–16 106 58–178 2620

12. Сосняк сфагново-гипново-кустарничковый: 9С1К ед. Б; болото Танаевское; торф 4.2 м
379 6.0 0.22 34 10.4 6–15 14.2 8–18 97 73–208 3175
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признакам их густоты и приуроченности к раз-
ным элементам фитогенного рельефа, которые 
под пологом леса дифференцированы по степе-
ни увлажнения корнеобитаемых горизонтов и 
освещенности почвенной поверхности. В част-
ности, чистые и смешанные сообщества таких 
характерных видов, как сфагнумы центральный 
(Sphagnum centrale C.  E.  O.  Jensen), магеллан-
ский (S. magellanicum Brid.) и бурый (S. fuscum 
(Schimp.) H.  Klinggr.) чаще занимают теневые 
площадки под кронами близко соседствующих 
деревьев, формируя рыхлые «подушки» высотой 
до 60–70 см, диаметром до 2–3 м. Вдоль подно-
жия они опоясаны густыми зарослями хамедаф-
ны прицветничковой, подбела обыкновенного 
(Andromeda polifolia L.), багульника болотного, 
березы карликовой (Betula nana  L.), голубики 
обыкновенной (Vaccinium uliginosum  L.), брус-
ники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.). 

Во многих случаях сфагновые подушки с 
сопутствующим ярусом кустарников и кустар-
ничков сливаются в своеобразные фитоцено-
тические полигоны, индивидуальные площади 
которых достигают более 200–300 м2. Особенно 

это характерно для густых куртин старых сосен, 
представляющих фрагменты «рослых» рямов. 
По-видимому, именно под сомкнутыми крона-
ми деревьев устанавливается наиболее благо-
приятный световой режим для вышеназванных 
видов тенелюбивых сфагновых мхов. В соста-
ве их сообществ отмечены синузии некоторых 
видов рыхлодерновинных и корневищных осок 
тонкоцветной (Carex tenuiflora Wahlenb.), плеве-
ловидной (C. loliacea L.), магелланской, двудом-
ной (C. dioica L.) и малоцветковой (C. pauciflora 
Lightf.), а также очеретника болотного 
(Rhynchospora alba (L.) Vahl), княженики арк
тической (Rubus arcticus  L.), костяники (Rubus 
saxatilis  L.), морошки (Rubus chamaemorus  L.), 
грушанок круглолистной и средней (Pyrola 
media Sw.), ортилии однобокой, росянки круг
лолистной (Drosera rotundifolia L.), хвощей ка-
мышкового и зимующего. Обычны многочис-
ленные вкрапления листоватых и кустистых 
лишайников – пельтигеры пупырчатая (Peltigera 
aphthosa (L.) Willd.) и собачья (P.  canina (L.) 
Willd.), кладонии звёздчатая (Cladonia stellaris 
(Opiz) Pouzar et Vězda) и лесная (C.  sylvatica 

Таблица 3. Таксационная структура болотных сосняков олиготрофного типа

Число 
стволов, 

шт./га

Сумма 
площадей 

сечений, м2/га
Полнота Запас, 

м3/га

Высота, м Диаметр, см Возраст, лет Подрост, 
экз./гасредняя от – до средний от – до средний от – до

1. Сосняк сфагново-осоково-кустарничковый: 10С ед. Б; Цыгановский рям; торф 4.3 м
2496 14.6 0.98 51 4.7 3–8 8.7 4–22 87 58–183 2755

2. Сосняк сфагново-бруснично-кустарничковый: 10С ед. Б; болото Бугристое; торф 3.7 м
1096 16.4 0.79 67 7.3 4–11 13.8 10–28 158 82–318 4180

3. Сосняк сфагново-чернично-осоковый: 10С; болото Просечное; торф 2.8 м
664 26.6 0.87 178 14.2 7–16 22.6 8–46 186 87–378 4356

4. Сосняк сфагново-бруснично-кустарничковый: 10С ед. Б; болото Трошинское; торф 3.4 м
643 22.7 0.73 163 14.7 8–16 21.2 10–40 202 92–384 3880

5. Сосняк сфагново-пушицево-кустарничковый: 10С; болото Круглое; торф 6.6 м
572 19.5 0.67 116 11.8 9–14 20.8 14–42 206 108–412 3627

6. Сосняк сфагново-осоково-кустарничковый: 10С; Газопроводный рям; торф 2.9 м
566 26.9 0.92 162 12.3 6–15 24.6 12–38 214 97–403 4124

7. Сосняк сфагново-чернично-кустарничковый: 10С; болото Киргизное; торф 5.9 м
469 19.1 0.62 129 14.3 12–17 22.7 10–41 184 86–388 3018

8. Сосняк сфагново-осоково-кустарничковый: 10С; Припоселковый рям; торф 3.1 м
510 12.6 0.41 86 14.1 4–16 17.7 6–32 192 110–396 2767

9. Сосняк сфагново-осоково-черничный: 10С; болото Кантаевское; торф 3.7 м
855 11.9 0.43 68 10.8 6–16 13.3 6–22 174 66–402 4216

10. Сосняк сфагново-чернично-осоковый: 10С ед. Б; болото «66-й квартал»; торф 4.4 м
1106 18.3 0.71 98 9.4 5–13 14.5 6–18 192 88–433 4292

11. Сосняк кустарничково-сфагново-брусничный: 10С; болото Озерное; торф 4.2 м
1283 22.1 0.85 119 9.7 4–14 14.8 10–26 143 70–436 5080

12. Сосняк сфагново-бруснично-кустарничковый: 10С; Погодинский рям; торф 3,2 м
792 19.5 0.83 86 8.2 5–13 17.7 8–24 183 87–407 5768
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auct.), цетрария исландская (Cetraria islandica 
(L.) Ach.), латки лесных зеленых и гипновых 
мхов (плевроциум Шребера, дикранум много-
ножковый, политрихум сжатый, аулакомниум 
болотный, томентгипнум блестящий). Здесь же 
присутствуют группы молодого возобновления 
сосны и подроста старших возрастов, числен-
ный состав и жизненное состояние которых не 
всегда благонадежны. 

Наряду с контрастной структурой и отно-
сительно небольшим видовым разнообразием 
выше анализированных сообществ, занимаю-
щих только некоторые участки мезотрофных 
сосняков, широкое распространение получили 
более обводненные сфагновые пейзажи на плос
ких и слабовогнутых поверхностях с блюдцами 
стоячей атмосферной верховодки и сфагново-
гипновых зыбунов. Такие местоположения в 
болотных сосняках иногда пересекаются изви-
листыми и обычно узкими осоково-кустарнич-
ково-мшистыми веретьями, пригодными для 
относительно безопасного прохода. У коренных 
жителей они получили название «перебеги». Это 
участки сравнительно низкорослых сосняков 
малой и средней полноты с неравномерно раз-
бросанными очагами возобновления «материн-
ской» породы. Здесь на осветленных разрывах и 
небольших лесных луговинах основу напочвен-
ного покрова составляют моховые сообщества, 
которые экранируются пятнами кустарничков и 
ярусом гигрофитного разнотравья переменчи-
вой густоты и видового состава. Под кронами 
деревьев, особенно в пределах приствольных 
кругов, формируются контуры зимнего некропо-
диума в виде массы опавшей хвои и мелких ве-
точек. Здесь роль трав в проективном покрытии 
резко ограничена в пользу чистых и смешанных 
дерновинок сфагновых и гипновых мхов, иногда 
с участием ювенильных групп «материнского» 
возобновления.

Таким образом, определяющее значение в 
проективном покрытии наиболее влажных сос
няков мезотрофного типа имеют сфагновая, 
гипновая, сфагново-гипновая, сфагново-осоко-
вая, сфагново-разнотравная и кустарничково-
сфагновая группы ассоциаций. Характерными 
видами в них являются сфагнумы балтийский 
(Sphagnum balticum (Russow) C.  E.  O.  Jensen), 
узколистный, мощный (S.  robustrum (Russow)), 
тупой (S.  obtusum Warnst.), Гиргензона 
(S.  girgensohnii Russow), лесной (S.  nemoreum 
Scop.), Варнсторфа, заостренный (S. apiculatum 
H.  Klinggr.), Вульфа, красноватый (S.  rubellum 
Wilson). Образующими видами гипново-зеле-

номошных ассоциаций служат томентгипнум 
блестящий, аулакомниум болотный, гелодиум 
Бландова, каллиергон соломенно-желтый, дре-
панокладусы бесколечковый (Drepanocladus 
exannulatus (Bruch et al.) Warnst.) и плавающий 
(D.  fluitans (Hedw.) Loeske), политрихумы сжа-
тый, обыкновенный и стройный (Polytrichum 
gracilifolium (Besch.) Kindb.). По сравнению со 
сплошным проективным покрытием эпигейных 
мхов, травянистый ярус переувлажненных сос
няков заметно варьирует по густоте, но он не 
менее разнообразен в видовом отношении. Пре-
обладающий аспект летнего травостоя здесь об-
разуют, прежде всего, чистые и смешанные со-
общества осок, вейников и ряда других групп 
растений, толерантных к произрастанию как на 
нейтральных, так и кислых торфяных почвах. 
С  разной степенью обилия в сложении эдифи-
каторных сообществ принимают участие осоки 
носатая, волосистоплодная (Carex lasiocarpa 
Ehrh.), двусемянная (C. disperma Dewey), топяная, 
шаровидная, седеющая, сближенная, двудомная, 
двутычинковая, вздутоносная (C.  rhynchophysa 
C. A. Mey.), малоцветковая, лисья (C. vulpine L.) 
и дернистая, вейники незамеченный, трост-
никовый, седоватый (Calamagrostis lanceolata 
(Weber) Roth) и пурпурный, луговик дернис
тый, трищетинник сибирский, пушицы влага-
лищная (Eriophorum vaginatum  L.), многоко-
лосковая (E.  polystachyon  L.), камыш лесной, 
триостренник болотный, шейхцерия болотная 
(Scheuchzeria palustris  L.), вахта трехлистная, 
хвощ болотный, сабельник болотный, подма-
ренники топяной (Galium uliginosum L.) и болот-
ный (G. palustre L.).

Монотонное однообразие болотных пейза-
жей на лесных луговинах и низкорослых «рямо-
вых» перелесках обычно оживляется синузиями 
цветущей вахты, мытников, белокрыльника, са-
бельника и видов из семейства орхидных – люб-
ки двулистной (Platanthera bifolia (L.) Rich.), ко-
кушника комарникового (Gymnadenia conopsea 
(L.) R.  Br.), пальчатокоренников пятнистого 
и балтийского (Dactylorhiza baltica (Klinge) 
Nevski), ятрышника шлемоносного (Orchis 
militaris  L.), глянцелистника Лёзеля (Liparis 
loeselii (L.) Rich.), тайника яйцевидного, дрем-
лика болотного. 

Таким образом, в формировании напочвен-
ных сообществ мезотрофных сосняков между-
речья Оби и Томи принимают участие не менее 
60–65  видов сосудистых растений из 26  се-
мейств и 33  родов. Группа мохообразных рас-
тений насчитывает 24  вида из 11  семейств и 
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12 родов; лишайников – 7 видов из 3 семейств 
и 3 родов. 

Разнообразие морфоскульптурных портре-
тов олиготрофных сосняков (табл.  3) в значи-
тельной мере обусловлено их пространственной 
приуроченностью к участкам с разной степе-
нью атмосферного увлажнения на дифферен-
цированных поверхностях торфяных болот. 
Во-первых, характерные в таксационном отно-
шении разновозрастные древостои с перестой-
ными семенниками сосредоточены на относи-
тельно дренированных выпуклых торфяниках, 
обладающих усеченно-конусовидными, купо-
лообразными, уплощенными, асимметричными 
и смешанными формами образующих поверх-
ностей. По этим признакам с некоторой долей 
визуальной погрешности диагностируются ме-
стоположения генетических центров начальных 
этапов торфообразования и последующего об-
лесения. Это показала инструментальная ниве-
лировка образующих поверхностей торфяных 
залежей на трех ключевых объектах. На нивели-
ровочных профилях наиболее выпуклые участ-
ки всегда располагались выше нулевых границ 
торфяных залежей на 1.5–2.1–3.6  м. При этом 
мощность торфяных залежей составляла соот-
ветственно 2.8–3.7–5.4 м. 

В средние по обеспеченности атмосферным 
осадкам годы меженные уровни вод в сосняках 
на выпуклых олиготрофных торфяниках дер-
жатся на глубине 30–40  см, но в маловодные 
годы они могут опускаться до 65–70 см, вызывая 
заметный дефицит влажности в торфяной почве 
для корневых систем древостоев и растительно-
го покрова, слагаемого преимущественно гигро-
фитными мхами.

В теплые сезоны года сток атмосферных 
осадков по уклонам протяженных поверхно-
стей, всегда дифференцированных на малые 
формы рельефа, направлен к границам болот 
с суходолами. Здесь они образуют дискретные 
пояса стоячей верховодки и разжиженного тор-
фа, поверхность которых обычно затянута то-
пяными видами сфагновых мхов, осок, пушиц, 
приствольными подушками гипновых мхов с 
ярусом багульника, хамедафны и карликовой 
березы. В многоводные годы по редким эрози-
онным промоинам в минеральных берегах, осо-
бенно при снеготаянии и в раннелетний период, 
наблюдается частичная гидрологическая раз-
грузка обводненных поясов. В  итоге устанав-
ливаются неоднозначные сезонные колебания 
уровней атмосферной верховодки на возвышен-

ных ступенях выпуклых торфяников, их склонах 
и на контактных с суходолами окрайках. 

По-видимому, фактор активных гравитаци-
онных перепадов уровня атмосферной верхо-
водки на выпуклых участках обусловливает сво-
еобразный эффект локального «самоосушения» 
олиготрофных сосняков. Тем не менее в таких 
местах образуются лишь маломерные насажде-
ния, иногда средней полноты, а ксероморфные 
признаки деревьев указывают на лимитирую-
щие условия произрастания. Это связано пре-
жде всего с дефицитом элементов минерального 
питания и высоким содержанием органических 
кислот в почвенных растворах. На склонах сос
на чаще всего образует редины обособленных 
куртин низкорослых деревьев, чередующихся 
с малолесными гетеротрофными комплексами 
«рямового» облика. Этим участкам присущи 
особо контрастные по форме, высоте и густо-
те объединения «подушкообразных» положи-
тельных элементов фитогенного рельефа. Они 
слагаются мортмассой смешанных сообществ 
сфагновых и гипновых мхов, кустарничков и ги-
грофитного разнотравья, распределенных в кон-
турах сложной мозаики почвенного увлажнения 
и экранирования древесным пологом.

Вторая гипсометрическая разность местопо-
ложений олиготрофных болот, поросших сосня-
ками, характеризуется бессточными, равномер-
но вогнутыми либо местами слабонаклонными 
поверхностями, обращенными в сторону сухо-
долов. Морфоскульптурное своеобразие этим 
массивам придают малые, средние и крупные 
бугорковые формы фитогенного рельефа, раз-
деленные избыточно влажными осоково-сфаг-
новыми и сфагново-пушицевыми луговинами. 
Высота первых 30–50, вторых 60–90, третьих 
100–140  см. Индивидуальная изменчивость 
площади бугорковых образований колеблется в 
широких пределах – от 5–6 до 45–70 м2 и более. 
Края бугров имеют в основном пологие скаты. 
Но у наиболее крупных по высоте и площади 
бугорковых образований вдоль кромки секторов 
южной экспозиции встречаются обрывистые, 
резко контурные и комковато-неровные края 
откосов. На их зачищенных стенках обнаружи-
ваются слоистые структуры, диагностирующие 
разную степень трансформации органической 
субстанции сфагновых, сфагново-кустарничко-
вых и сфагново-осоковых торфов.

При бурении наиболее крупных бугров даже 
в конце вегетационного периода (сентябрь-ок-
тябрь) совсем не редко на глубине 65–80 см фик-
сируются спайные прослойки мерзлого торфа, 

Фитоценотическая и таксационная индикация болотных сосняков междуречья Оби и Томи
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местами содержащие рыхлые линзы чистого 
льда. Ниже они контактируют с холодно-талы-
ми слоями подстилающей залежи. Вполне оче-
видно, что часть из них являются перелетками. 
После зимнего промерзания они долго сохра-
няются под изолирующим влиянием плотного 
сфагнового очеса, густого яруса ксерофитных 
кустарников и кустарничков, слежавшихся пла-
стов органогенного материала, обычно включа-
ющего остатки древесины и коры сосны. 

Таким образом, в принципе есть некоторые 
основания полагать, что бугорковые комплек-
сы плоских бессточных и слабо проточных 
олиготрофных болот в определенном смысле, 
вероятно, могут служить индикаторами эм-
бриональных стадий зарождения выпуклых 
форм торфяников, местоположение которых на 
междуречье практически полностью связано с 
атмосферным типом водно-минерального пи-
тания. Этому благоприятствует сочетание ряда 
факторов, из которых определяющим является 
промерзание торфяных залежей. Обычно оно 
сопровождается неоднозначным локальным 
пучением элементов микро- и мезорельефа на 
фоне неравномерного распределения снежно-
го покрова ветровыми передувами. Как раз на 
это и указывают вариантные глубины залегания 
мерзлых горизонтов торфа в разнотипных бу-
горковых образованиях, зрелые формы которых 
обычно заняты куртинами старовозрастных де-
ревьев и подростом болотных морфотипов сос
ны (рис. 2).

Наряду с морфоскульптурным своеобразием 
микро- и мезорельефа олиготрофных сосняков, 
видовая насыщенность их растительного по-
крова также заметно отличается от состава фи-
тоценозов большинства, казалось бы, схожих по 
таксационным признакам древостоев мезотроф-
ного типа. Это связано главным образом с бо-

лее жесткими лимитирующими условиями про-
израстания, определившими резкое снижение 
обилия групп индикаторных видов, особенно 
из семейств осоковых (Cyperaceae Juss.), злако-
вых (Poaceae Barnhart), орхидных (Orchidaceae 
Juss.), мареновых (Rubiaceae Juss.) и некоторых 
других. В то же время в проективном покрытии 
существенно возрастает роль кустарниково-ку-
старничкового яруса, ксероморфные представи-
тели которого (багульник, хамедафне, голубика, 
березы карликовая и низкая, подбел, брусника, 
черника, зимолюбка) сформировали горизонт 
экранирующего доминирования над сплошны-
ми мохово-лишайниковыми коврами.

Подушкообразные и бугорковые формы на-
почвенного рельефа занимают до 75–80  % по-
верхности олиготрофных сосняков. Их основу 
слагают рыхлые дерновины трех видов сфагно-
вых мхов – бурого, центрального и магелланско-
го, часто с примесью кустистых и листоватых 
лишайников. Влажные понижения между по-
душками и бугорками заняты другими видами 
сфагновых мхов  – узколистным, Вульфа, бал-
тийским, красноватым, лесным, Гиргензона, а 
также латками некоторых зеленых и гипновых 
мхов, среди которых густыми желто-зелеными и 
темно-зелеными дерновинками обычно обосо-
бляются красивые бриевые мхи – полия сфагно-
вая (Pohlia sphagnicola (Bruch & Schimp.) Broth) 
и поникшая (P. nutans (Hedw.) Lindb.). 

Группа травянистых растений представле-
на негустыми синузиями морошки, костяники, 
осок магелланской, круглой, дернистой, дву-
домной, топяной с примесью пушицы влага-
лищной. Рассеянно встречаются линнея север-
ная, хвощи зимующий, камышковый, лесной 
(Equisetum sylvaticum  L.), вахта, пальцекорни-
ки, дифазиаструм уплощенный (Diphasiastrum 
complanatum (L.) Holub), голокучник обыкно-

Рис. 2. Типичные бугорковые образования с куртинами болотных морфотипов сосны обыкновенной.
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венный (Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman), 
седмичник европейский, зимнезеленые кустар-
нички – грушанки круглолистная и малая (Pyrola 
minor  L.), зимолюбка зонтичная, стелющиеся 
полукустарнички водяника черная (Empetrum 
nigrum L.), клюква болотная (Oxycoccus palustris 
Pers.) и мелкоплодная (O. microcarpus (Turcz. ex 
Rupr.) Schmalh.). Дерновины сфагновых, сфаг-
ново-зеленомошных, сфагново-гипновых поду-
шек и бугорков пестрят семейками кустистых, 
палочковидных и булавовидных светло-серых 
кладоний, лентовидных слоевищ буроватых 
цетрарий. На трухлявых валежинах, обросших 
мхами, чаще всего можно встретить обособлен-
ные латки характерных для влажных сосняков 
листоватых пельтигер и группы печеночных 
мхов – маршанции многообразной (Marchantia 
polymorpha L.) и милии изменчивой. 

Сравнительной особенностью коренных 
суходольных сосняков климаксовой и прибли-
женных к ней стадий саморазвития является до-
статочно однообразная видовая насыщенность 
и, следовательно, во многом схожая система 
условий формирования напочвенного покрова 
(табл. 4).

Она обусловлена иной спецификой роста и 
таксационных параметров высокопродуктив-
ных древостоев на минератрофном эдафическом 
фоне песчаных и супесчаных субстратов по 
пересеченным пространствам междуречья. Как 
следствие, абсолютно контрастные сообщества 
сосняков распространены значительно реже и 
только выделами малых размеров на вогнутых, 
лучше увлажняемых элементах рельефа с приз
наками начальных этапов заболачивания сухо-
долов. В напочвенном покрове здесь сходятся 
серии зеленомошных, зеленомошно-лишайни-
ковых, зеленомошно-брусничных, бруснично-
черничных, папоротниково-разнотравных и не-
которых других групп ассоциаций, близких по 

составу входящих видов как с высокой, так и 
умеренной степенью проективного покрытия в 
зависимости от меры почвенного увлажнения.

Сообщества травяного яруса с разным се-
зонным обилием образуют смешанные комби-
нации майника двулистного, седмичника ев-
ропейского, кислицы обыкновенной, плауна 
булавовидного (Lycopodium clavatum  L.), ди-
фазиаструма уплощенного, диплазиума сибир-
ского (Diplazium sibiricum (Turcz. ex Kunze) Sa. 
Kurata), орляка обыкновенного, щитовника рас-
простертого (Dryopteris expansa (C. Presl) Fraser-
Jenkins et Jermy), голокучника трехраздельного 
(Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman), любки 
двулистной, гудайеры ползучей, осоки боль-
шехвостой (Carex macroura Meinsh.), купены 
душистой (Polygonatum odoratum (Mill.) Druce), 
хвощей зимующего, лесного и камышкового, 
прострела раскрытого, сон-травы (Pulsatilla 
patens (L.) Mill.), подорожника ланцетолистного 
(Plantago lanceolata L.), перловника поникшего, 
вейников наземного (Calamagrostis epigeios (L.) 
Roth) и тупочешуйного (C. obtusata Trin.), крово
хлебки лекарственной (Sanguisorba officinalis L.), 
купальницы азиатской (Trollius asiaticus  L.), 
ветреницы лесной (Anemone sylvestris  L.), смо-
левки поникающей (Silene nutans  L.), княжика 
сибирского, борца вьющегося, гвоздики пыш-
ной (Dianthus superbus  L.), володушки золо-
тистой (Bupleurum aureum Fisch. ex Hoffm.), 
марьянника лугового (Melampyrum pretense L.), 
душицы обыкновенной, ириса русского (Iris 
ruthenica Ker Gawl.), подмаренника бореального 
(Galium boreale  L.), зверобоя продырявленного 
(Hypericum perforatum  L.), фиалок опушенной 
(Viola hirta L.) и одноцветковой (V. uniflora L.), 
кошачьей лапки двудомной (Antennaria dioica 
(L.) Gaertn.), тысячелистника обыкновенно-
го, зопника клубневого (Phlomis tuberosa (L.) 
Moench), золотарника обыкновенного, пижмы 

Таблица 4. Таксационная структура суходольных сосняков

Число 
стволов, 

шт./га

Сумма 
площадей 

сечений, м2/га
Полнота Запас, 

м3/га

Высота, м Диаметр, см Возраст, лет Подрост, 
экз./гасредняя от – до средний от – до средний от – до

1. Сосняк зеленомошно-лишайниково-брусничный: 10С; Калтайский бор; супесь
495 37.9 1.04 436 25.7 21–31 31.2 12–52 167 103–353 1854

2. Сосняк зеленомошно-бруснично-купеновый: 10С ед. К, Б; Головинский бор; супесь
518 35.9 0.98 420 26.4 22–30 29.7 14–46 148 96–314 1947

3. Сосняк зеленомошно-бруснично-осочковый: 10С ед. К.; Никольский бор; супесь
487 31.7 0.88 354 24.8 19–28 28.8 14–44 153 108–342 2183

4. Сосняк зеленомошно-бруснично-карагановый: 10С ед. Б; Жуковский бор; супесь
503 42.0 1.15 462 25.2 22–31 32.6 10–54 136 92–337 2022

Фитоценотическая и таксационная индикация болотных сосняков междуречья Оби и Томи



18	 СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 5. 2022

обыкновенной (Tanacetum vulgare  L.), меду-
ницы мягчайшей (Pulmonaria mollis Wulfen ex 
Hornem.), вероники беловойлочной (Veronica 
incana  L.), ожики волосистой, вороньего гла-
за четырехлистного (Paris quadrifolia L.), чины 
лесной (Lathyrus sylvestris  L.), скабиозы блед-
но-желтой (Scabiosa ochroleuca  L.), башмачков 
пятнистого (Cypripedium guttatum Sw.) и круп-
ноцветкового (C. macranthon Sw.), репешка во-
лосистого (Agrimonia pilosa Ledeb.), некоторых 
низкорослых видов мятлика, вики, лапчатки, 
полыни, первоцвета и других травянистых рас-
тений. Группу кустарничков и полукустарнич-
ков обильно представляют брусника, черника, 
костяника, грушанки круглолистная и малая, 
зимолюбка зонтичная, линнея северная, значи-
тельно реже – ортилия однобокая и одноцветка 
обыкновенная (Moneses uniflora (L.) A.  Gray). 
Нередко в мохово-лишайниковых сообществах 
обнаруживаются обособленные синузии стелю-
щегося кустарничка водяники черной. В  дос
таточно редком кустарниковом ярусе заметной 
встречаемостью выделяются лишь шиповник 
иглистый (Rosa acicularis Lindl.), свидина белая 
(Swida alba (L.) Opiz), береза низкая и карагана 
древовидная (Caragana arborescens Lam.). При-
чем последний вид особенно разрастается во 
влажных зеленомошно-брусничных, черничных 
и травяно-мшистых депрессиях между супесча-
ными и песчаными гривами, буграми, грядами, 
большинство из которых имеют боковые откосы 
малой и средней крутизны, также занятые ко-
ренными сосняками. 

Диапазоны изменчивости таксационных по-
казателей болотных и суходольных сосняков 
существенно различаются в целом. В таком же 
качестве пребывают группировки пробных пло-
щадей, разъединенных по типам водно-мине-
рального питания и индикаторным признакам 
фитоценотических комплексов. Реальные, или 
натурные, измерения «от  – до» всегда имеют 
больший размах по сравнению с расчетными 
средними значениями одних и тех же таксацион-
ных показателей. Но практически в равной сте-
пени они позволяют констатировать хорологи-
ческую и биогеоценотическую обособленность 
экспериментально выделенных и сравниваемых 
природных образований (табл. 1–4).

Сопоставление возобновительного процес-
са в сосняках показывает, что наименьшее сум-
марное число (265–1173  экз./га), но более бла-
гонадежное жизненное состояние маломерного 
подроста (до 1–1.5 м) и самосева «материнской» 
породы отмечаются в травянистых фитоцено-

зах болот эутрофного ряда водно-минерально-
го питания. Соответственно, его максимальное 
количество, по большей части в угнетенном, 
ослабленном жизненном состоянии, характерно 
для выпуклых сфагново-лишайниково-кустар-
ничковых поверхностей олиготрофных (2755–
5768 экз./га) и вогнутых поверхностей сфагно-
во-гипновых участков мезотрофных сосняков 
(1616–3175 экз./га). Промежуточное положение 
между ними занимают исследованные экосисте
мы суходольных древостоев (1854–2183 экз./га). 
Поэтому в приведенной выборке возобновле-
ния просматриваются, во-первых, черты по-
лиморфизма сосны как лесообразующего вида. 
Во-вторых, вполне очевидна пространственная 
неодинаковость так называемых «возобнови-
тельной спелости почвы», «возобновительной 
семенной спелости» и нерегулярной урожайно-
сти источников семян. В-третьих, существуют 
разные таксационные параметры «материнских 
древостоев», которые преобразуют естествен-
ный ход конкурентного исключения молодых 
поколений. Прямое и опосредованное влияние 
этих и других факторов на возрастные группы 
возобновления в сосняках рассматривали мно-
гие исследователи (Морозов, 1931; Корчагин, 
1960; Мелехов, 1960; Некрасова, 1960; Анучин, 
1962, 1972; Ирошников, 1977; Черепнин, 1980; 
и др.). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, основные признаки фитоце-
нотической автономности сосняков северного 
предела междуречья Оби и Томи в контрастных 
эколого-генетических рядах гидроморфного и 
суходольного условий произрастания во многом 
расходятся. В  первую очередь это относится к 
разным составам доминирующих, эдификатор-
ных и активно сопутствующих видов, а также 
трендам формирования характерных, но явно 
ограниченных по продуктивности древесных 
сообществ в ходе заселения ими конкретных 
эдафотопов. В  суходольных типах сосняков, в 
отличие от болотных типов, лесообразователь-
ный процесс не связан с торфонакопительным. 
Это исключает гипоксию корневых систем де-
ревьев, а также образование специфического 
спектра избыточно влажных органогенных почв 
и консервацию растительного материала раз-
личной степени разложения, ботанического и 
химического составов. Морфометрические па-
раметры сравниваемых древостоев, как и пейза-
жей напочвенной растительности, отражают их 
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относительную автономность, вызванную пре-
имущественно пестротой конкретных условий 
произрастания. Фитоценотическая и таксацион-
ная индикация сосняков, основанная на систем-
но-выборочном методе оценки, не могла в пре-
делах северной части междуречья Оби и Томи 
полностью охватить их разнообразие во всех 
деталях. Тем не менее в объеме произведенной 
выборки такая индикация в определенной сте-
пени расширяет представление о сравнительном 
диапазоне изменчивости структуры как болот-
ных, так и суходольных сосняков, достигших 
климаксовой или приблизившихся к ней стадий 
саморазвития. В  болотных сосняках отмечено 
наличие мезотрофного и олиготрофного типов 
водно-минерального питания перестойных, но 
вполне здоровых семенников, возраст которых 
находится далеко за пределами 300–400 лет. 
С одной стороны, это свидетельствует о консер-
вативной жесткости условий произрастания, с 
другой – о «плюсовых» качествах их фенотипи-
ческой, а возможно и генетической пластичнос
ти в ответных реакциях на воздействие неблаго-
приятных факторов среды. 
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In a comparative vein, the existing and potentially possible methodological methods for delimiting zonal-provincial 
associations of forest-bog and peat-bog complexes are analyzed. It is shown that on geomorphological differences 
of locations under conditions of continuous interaction with climate elements, soils and vegetation, their relatively 
autonomous development in time and space is carried out. On the example of the northern part of the Ob and Tom 
interfluve, in accordance with the criteria of such relative autonomy, natural indicator variations in the taxation and 
phytocenotic structure of indigenous marsh forests and, for comparison, dry valley pine forests are characterized. In 
the ranks of their modern typological and morphosculptural organization, causal relationships of ecosystem diversity 
and productivity with water and mineral growing conditions are considered, which clearly affect the composition 
of the age generations of the «mother» forest stands, undersized undergrowth and juvenile renewal groups. On the 
basis of the dimensions of the positive elements of the phytogenic micro- and mesorelief, large-hillock and cushion-
like surfaces of oligotrophic and mesotrophic pine forests with mossy-lichen-shrub vegetation are typified, in peat 
deposits of which permafrost aquicludes and ice lenses-migratory are regularly localized. In especially moistened 
eutrophic pine forests with grass-mossy and low-grass vegetation, the phytogenic relief is considered in the system 
of different-height, scattered and merged tussocks, as well as near-stem mounds, which are formed by frameworks of 
skeletal roots draped with coniferous-leaf litter, grass rags, green Bryidae Engl. and hypnum Hypnales W. R. Buck et 
Vitt tows mosses. Taking into account these and a number of other factors, the trend of ambiguous settlement of self-
sowing and pine Pinus L. undergrowth under the canopy of «mother» forest stands is estimated. Phytocenotic and 
inventory indication of pine forests, based on the system-sampling method of assessment, expands the understanding 
of the comparative range of variability in the structure of both marsh and upland pine forests that have reached the 
climax or approached the stages of self-development.
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ВВЕДЕНИЕ

Пожары являются важной частью функцио-
нирования многих лесных экосистем в бореаль-
ной зоне и относятся к фактору, не имеющему 
однозначного характера воздействия. Из наи-
более отрицательных последствий пожаров на 
лесные экосистемы можно выделить коренные 

изменения в их составе и структуре, что нару-
шает связи между различными компонентами, 
тем самым снижая ее устойчивость. К тому же 
на длительное время утрачивается углерододе-
понирующая функция лесов, значительно вли-
яющая на климат в целом. Повышение концен-
трации парниковых газов вследствие выброса 
большого количества CO2 в дальнейшем может 
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Исследована горимость территории национального парка «Красноярские Столбы», ежегодно фиксируемая на 
особо охраняемой природной территории (ООПТ) и в ее охранной зоне в рамках ведения длительных рядов 
наблюдений за природными процессами. Информация по пожарам с 1942 г. обобщена в базе данных ArcGis. 
Цифровая модель истории пожаров заповедной территории включает 176 участков (610 выделов) пожаров, 
40 (58 выделов) из которых – повторно горимые. Проведен ретроспективный анализ фактической горимости 
лесов данной территории за период с 1942 по 2020 г. Частота возникновения пожаров и площади выгорания 
существенно различаются в разных функциональных зонах национального парка в зависимости от режима 
охраны. К наиболее часто горимым (2.4 возгораний в год) относятся участки ООПТ и ее охранной зоны с 
режимом рекреационного использования и межпожарным интервалом, не превышающим 2 года. Самыми 
крупными по площади стали пожары 1956 и 2002 гг. в заповедной зоне ООПТ. За весь период преобладали 
низовые пожары малой и средней интенсивности. Больше всего пожаров общей площадью 1744 га, включая 
повторные разных лет на одних и тех же участках, отмечено с 1997 по 2006 г. Наложение карт горимости тер-
ритории на информационную основу по типам леса показало, что в прошлом большая часть пожаров зафик-
сирована в насаждениях с преобладанием (59 %) сосны обыкновенной (Рinus sylvestris L.). В связи с высоким 
классом природной пожарной опасности в последние годы из-за массового усыхания древостоев (преиму-
щественно пихтовых), высокой степенью накопления лесных горючих материалов вследствие длительного 
отсутствия пожаров в заповедной зоне в целом, именно этот район нацпарка наименее защищен от возник-
новения крупных пожаров в будущем с возможным изменением как видов пожаров, так и их периодичности.

Ключевые слова: горимость территории, геоинформационные системы, векторизация пожаров, ООПТ, 
базы данных.
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привести к увеличению площадей горимых тер-
риторий (Иванова, 2005). Однако последствия 
лесных пожаров могут носить и положительный 
характер. Они способствуют смене породного 
состава, что в определенных условиях приводит 
к улучшению плодородия почвы. Также пожа-
ры содействуют естественному возобновлению 
древесных пород, прежде всего светлохвойных, 
способствуя расширению площадей их произ-
растания (Цветков, 2007; Wooster et  al., 2013). 
Низовые пожары слабой и средней интенсив-
ности приводят к общему снижению запасов 
лесных горючих материалов, тем самым обеспе-
чивают низкую вероятность горения участков в 
будущем.

До сих пор законодательно не выработано 
четкого отношения к пожарам на особо охраняе-
мых природных территориях (ООПТ), возможно 
потому, что слишком разнообразны и специфич-
ны условия обширной территории России.

Объективная и своевременная информация о 
последствиях пожаров, в частности о пироген-
ной гибели лесов, крайне важна для особо ох-
раняемых природных территорий не только по 
причине выполнения одной из основных своих 
функций по регистрации всех явлений и про-
цессов, происходящих на ООПТ, но также для 
решения широкого круга прикладных задач лес-
ного хозяйства, включая планирование охраны 
и защиты лесов, лесопользование и лесовос-
становление, актуализацию данных о лесных 
ресурсах (Hann, Bunnell, 2001; Стыценко, 2016; 
Волокитина и  др., 2017). Данные о площади 
поврежденных огнем и погибших насаждений 
являются ключевой составляющей информа-
ционного обеспечения фундаментальных био-
сферных исследований природных территорий 
(Коровин, Исаев, 1998).

Для южной части Средней Сибири в целом, 
к которой относится и территория национально-
го парка (НП) «Красноярские Столбы», типичны 
повторяющиеся экстремальные пожароопасные 
сезоны, характеризующиеся длительными пе-
риодами без осадков, высокими температура-
ми и низкой относительной влажностью возду-
ха, часто сопровождаемые сильными ветрами. 
Почти ежегодно в той или иной части региона 
создаются условия, благоприятные для возник-
новения экстремальных ситуаций, но четкой 
закономерности в их наступлении не выявлено 
(Иванова, 2005).

Современная территория национального 
парка «Красноярские Столбы», ранее (1925–
2019)  – государственного природного заповед-

ника «Столбы», существует в тех же границах 
и имеет полную преемственность истории, зо-
нирования, научных исследований и иных кате-
горий функционирования заповедника. Еще до 
его создания данная территория неоднократно 
подвергалась воздействию лесных пожаров. Об 
этом свидетельствуют как исторические матери-
алы, так и следы огня (старые обгорелые пни), 
встречающиеся почти повсеместно и в насто-
ящее время (Дельпер, 1988; Проект..., 2007). 
Однако до 1948 г. комплексных лесоинвента-
ризационных работ на ООПТ не проводилось, 
следовательно, данные о лесопирологических 
исследованиях, в том числе о пожарах с 1925 
по 1942 г., отсутствуют. Начиная с 1942 г., в ле-
тописях природы и в отчетах лесного отдела 
заповедника (ныне национального парка) пред-
ставлена обширная и достаточно полная инфор-
мация по пожарам как на бумажных носителях, 
так и обобщенная в базу данных (Тимошкина, 
Тимошкин, 2010), ежегодно пополняемая.

Безусловно, внедрение цифровых техноло-
гий в изучение природных территорий повыша-
ет эффективность научных исследований. Веде-
ние цифровых баз данных позволяет не только 
документировать собранную за много лет ин-
формацию о состоянии природных комплексов, 
но также анализировать ее и выявлять различ-
ные взаимосвязи географической информации 
(Abhineet et al., 1996; Malczewski, 2006; Гребен-
ников, 2016).

Применение географических информацион
ных систем (ГИС) позволяет разрабатывать 
единую методологию экологического монито-
ринга состояния природных ресурсов особо ох-
раняемых природных территорий и создавать 
уникальную цифровую базу данных для кон-
кретной территории с дальнейшим ее исполь-
зованием для комплексного изучения (Ерунова 
и др., 2008).

Встречается множество публикаций, связан-
ных с созданием цифровых баз данных исто-
рий пожаров, где используются разного рода 
письменные сообщения. Так, L. F. Howard и со-
авт. (2021) для парка Catoctin Mountain (США) 
приводят сведения из газетных сообщений по 
пожарам с 1702  г. Работники национального 
парка Крюгера вносили данные о пожарах, «на-
рисованные от руки», с 1941 г. (Strydom, Midzi, 
2019). В  последние годы мониторинг пожаров 
ведется в основном по данным дистанционно-
го зондирования (Sunar, Özkan, 2001; Барталев 
и др., 2008; Пономарев и др., 2017; Nieman et al., 
2021). В работе М.  Pleniou и соавт. (2012) соз-
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даны карты истории пожаров на основе архива 
данных Landsat TM с 1986 г., где из-за низкого 
разрешения снимков единицей пожара выступа-
ет точечный объект. Снимки среднего разреше-
ния со спутников Terra/Aqua позволяют создать 
базу данных пожарной информации с 2000  г., 
так как приборы MODIS, установленные на кос-
мических аппаратах, именно в этом году нача-
ли собирать ежедневные данные (Nieman et al., 
2021). К  сожалению, небольшие пожары или 
пожары низкой интенсивности не обнаружива-
ются MODIS, к тому же, наиболее часто исполь-
зуемые доступные спутниковые данные средне-
го разрешения зачастую выявляют не точное 
обнаружение возгораний из-за резких различий 
по температуре поверхности между участками 
голой земли, например скал и окружающей их 
растительностью (Govender et al., 2012). В связи 
с этим информация, получаемая из отчетных до-
кументов ООПТ (в том числе летописей приро-
ды), остается единственно актуальной для мно-
гих территорий.

Так, на примере территории НП «Краснояр-
ские Столбы» общей площадью 47  219  га при 
анализе данных с приборов MODIS (спутники 
Terra и Aqua) начиная с 2001 г. получены сведе-
ния всего о 11 пожарах, хотя по данным летопи-
сей природы за этот же период их зафиксировано 
36, что свидетельствует о существенном расхож-
дении наземной и спутниковой информаций.

Цель данной работы – провести ретроспек-
тивный анализ лесных пожаров на территории 
НП «Красноярские Столбы» за 1942–2020  гг. с 
оценкой горимости в зависимости от режима тер-
ритории и погодных условий. Для этого была соз-
дана геоинформационная база данных истории 
пожаров на основе документальных источников.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования послужили данные 
о горимости территории старейшего в России го- 
сударственного природного заповедника «Стол- 
бы», преобразованного в декабре 2019 г. в наци-
ональный парк «Красноярские Столбы», веду-
щего ежегодные исследования с приоритетом на 
длительные ряды наблюдений за природными 
процессами, включая ежегодно фиксируемые 
пожары на самой ООПТ и в ее охранной зоне.

Территория относится к горному ландшафту 
с градацией абсолютных отметок высот от 200 до 
832 м н. у. м. Расположена в Восточно-Саянской 
лесорастительной провинции Манско-Канского 

округа горных темнохвойных лесов со свой-
ственным ему спектром высотной поясности и 
особенностями типологического состава лесов 
(Смагин и  др., 1980). Более 75  % всей площа-
ди НП покрыто лесами с преобладанием сосны 
(Pinus L.) и пихты (Abies Mill.), по 7 % и менее 
приходится на остальные породы, такие как ель 
(Picea A. Dietr.), осина (Populus tremula L.), ли-
ственница (Larix Mill)., береза (Betula L.) и кедр 
(Pinus sibirica Du Tour.). Территория разделена 
на три участковых лесничества: Столбинское, 
Базайское, Манское (рис. 1).

Исторически сложилось деление территории 
на зоны (районы), различающиеся по режиму 
охраны.

Около 90 % всегда относилось к заповедной 
зоне (исключающая любую хозяйственную дея-
тельность), на зону активной рекреации тради-
ционно приходится около 4  % (большая часть 
относится к Столбинскому участковому лесни-
честву), остальная площадь выполняет функ-
цию буферной территории (ныне «особо охра-
няемая зона»). При преобразовании заповедника 
в национальный парк баланс площадей остался 
практически тем же, с дополнительным выделе-
нием небольших хозяйственных зон вокруг су-
ществующих кордонов и научных стационаров.

Первая сохранившаяся информация о по-
жарах на территории бывшего заповедника да-
тируется 1942 г. (по данным сводки «Летописи 
природы» за 1925–1945  гг.), где фиксируется 
площадь и вид пожара. Архивные материалы о 
пожарах (включая акты лесных пожаров, разде-
лы в летописях природы) хранятся в виде тек-
стовых документов и электронной базе данных 
(БД). Начиная с 2012 г. контуры пожаров фикси-
руются с использованием GPS-навигатора.

Все архивные данные преобразованы в таб
лицу Exсel, где учтены такие показатели, как 
дата возникновения пожара (год и месяц); мест-
ность; номер квартала (выдела); вид пожара 
(верховой, низовой), характер горения (беглый) 
и его интенсивность (слабый, сильный, сред-
ний); площадь (га); степень воздействия и при-
чиненные повреждения; источник исходной ин-
формации.

Расчеты по оценке воздействия пожаров на 
главные породы наиболее корректно проводить 
не для всей площади конкретного пожара, а по 
участкам с привязкой к выделам. Выделы анали-
зировались в связи с тем, что лесоустройством 
1959  г., проведенным по II  разряду точности, 
были внесены существенные изменения в квар-
тальную сеть территории по размерности (стала 
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2 км) и общему числу кварталов (увеличилось до 
114). Ранее, лесоустройством 1948 г. (IV разряд 
точности), территория была разбита на 37 квар-
талов. Соответственно число и нумерация вы-
делов также претерпели изменение. К  тому же 
каждый выдел представляет собой однородный 
по разным параметрам, включая растительность, 
участок, поэтому расчеты площадей пожаров по 
преобладающим породам было целесообразно 
проводить именно для отдельных выделов.

Цифровая модель территории. С 2003 г. в 
НП ведется геоинформационная БД состояния 
территории. Цифровая модель территории на 
сегодняшний день содержит более 200  темати-
ческих карт (слоев), и в частности данные ле-
соустройства за 1948 (Гостева и др., 2010), 1977 

(Erunova et al., 2006) и 2007 гг. (Проект…, 2007). 
Эта модель организована в геоинформацион-
ной системе ArcGis, имеет единую картографи-
ческую проекцию (Универсальная поперечная 
проекция Меркатора (UTM WGS46), 46  север-
ная зона), что позволяет использовать функ-
циональные возможности пространственного 
анализа с помощью инструментов геообработки 
ArcGIS (Bajjali, 2018).

Создание геоинформационной базы дан-
ных истории пожаров. Построение цифровой 
базы данных истории пожаров территории на-
ционального парка проводилось по нескольким 
алгоритмам.

1. Каждый пожар был преобразован в поли-
гональный объект.

Ретроспективный анализ лесных пожаров на территории национального парка «Красноярские Столбы»

Рис. 1. Территория национального парка «Красноярские Столбы» с выделением функциональных зон 
(в приведенном варианте хозяйственная зона не отмечена).
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2. Каждый трек с GPS-приемника преобра-
зовывался в полигональный объект и вносился в 
общий векторный слой.

Особое внимание в данной работе акценти-
руется на проблеме преобразования картогра-
фических материалов на бумажных носителях 
и материалах в электронном формате в единую 
картографическую модель (Ерунова и др., 2008).

Лесоустроительные работы для всей терри-
тории НП проводились в 1948, 1959, 1976–1977 
и 2006–2007  гг. Последнее лесоустройство вы-
полнено в геоинформационной базе данных в 
цифровом формате. Данные 1948 и 1977 гг. по-
лучены ранее в результате оцифровки бумажных 
планшетов. В зависимости от года пожара выби-
ралась запись выдела из соответствующей базы 
лесоустройства и вносилась в цифровую модель 
истории пожаров. Если площадь выдела превы-
шала площадь произошедшего пожара, то кон-
тур пожара создавался в зависимости от его гео-
графического описания. Если географическое 
описание отсутствовало, то в цифровую модель 
истории пожаров заносился выдел целиком, но 

указывалась его фактическая площадь. Пожары 
с 1959 по 1977 г. оцифровывались по отсканиро-
ванной карте лесоустройства 1959  г. Оцифров-
ка необходимых выделов, где происходили по-
жары, включала три основных этапа: создание 
растровой подложки с выделами, в которых опи-
саны пожары (сканирование бумажной карты 
лесоустройства 1959 г.); привязка данных к еди-
ной картографической основе (UTM WGS46); 
оцифровка выделов, в которых указан пожар; за-
полнение показателей для каждого пожара.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Создана геоинформационная база данных ис
тории пожаров территории современного нацио-
нального парка «Красноярские Столбы», в кото-
рой хранится следующая информация о пожаре: 
дата, описание местности, номер выдела и квар-
тала, вид пожара (верховой, низовой), площадь, 
степень воздействия (причиненные поврежде-
ния). БД включает 610 участков (выделов) пожа-
ров, 58 из которых – повторно горимые (рис. 2). 

Рис. 2. Карта истории пожаров на территории национального парка «Красноярские Столбы» и его охранной 
зоны за 1942–2019 гг. с представленностью лет, характеризующихся фактической горимостью (например, 
в 2020 г. пожары отсутствовали).
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На карте они выделены серой штриховкой. Пло-
щадь территории, повторно подвергшейся пожа-
рам, составила 349 га. Такие участки расположе-
ны в основном в рекреационной зоне, в долине 
р.  Миничевой Рассохи и на сопредельной тер-
ритории фанпарка «Бобровый лог», входящей в 
охранную зону ООПТ.

На основе полученной геоинформационной 
БД истории пожаров проведен ретроспектив-
ный анализ фактической горимости лесов дан-
ной территории с помощью геоинформацион-
ных систем.

Временная динамика горимости по площа-
дям и количеству пожаров на территории за 
весь рассматриваемый период представлена на 
рис. 3. Наибольшее число возгораний пришлось 
на периоды с 1951 по 1980 г. и с 1991 по 2010 г.

Наиболее масштабными по охвату террито-
рии были пожары с 1997 по 2006 г., когда воз-
гораниями было охвачено 1744  га территории, 
включая повторные пожары, возникающие на 
одних и тех же участках в разные годы. Самы-
ми крупными в истории национального пар-
ка стали пожары 1956 (557  га), 1958 (360  га), 
1990 (193 га), 1997 (536 га), 1999 (230 га), 2002 
(688 га) и 2004 (180 га) гг.

Причем пожары 1951–1960  гг. в большей 
степени приурочены к заповедной зоне Ба-
зайского участкового лесничества. Как пока-
зано на рис.  1, данное событие было отмечено 
в районе г. Абатак (12-й квартал), где только в 
мае 1956 г. сгорело более 500 га. Упоминаний о 
причинах возгораний в документальных источ-
никах ООПТ («Летопись природы», «Генераль-
ное дело» и др.) не найдено. По данным мете-
останции «Столбы», год возникновения пожара 

и предшествующий ему характеризовались по 
температурному режиму и степени увлажнения 
(количеству осадков) на уровне среднемноголет-
них, поэтому причиной возгораний могли быть 
разные факторы – от неосторожного обращения 
с огнем до поджога. Большие площади пожаров 
обусловлены сложным тушением в горной труд-
нодоступной местности.

К наиболее часто горимому относится Стол-
бинское лесничество. Общая суммарная по го-
дам площадь пожаров составила 1560  га, это 
21 % от всей его площади (7573 га). Всего здесь 
зафиксировано 100 пожаров. Самые масштаб-
ные приходятся на Столбинское нагорье, район 
кордонов Нижнее Слизнево и Лалетино, урочи-
ще Моховая, скалы Такмак, Воробушки, Второй 
Столб, хр.  Откликные, район руч. Фокинский. 
Данные участки относятся к наиболее посеща-
емым в рекреационной зоне (за исключением 
кордона Нижнее Слизнево, руч.  Фокинский), с 
колоссальной ежегодной антропогенной нагруз-
кой (так, число посетителей НП в 2019 г. превы-
сило 1 млн чел.).

В Базайском лесничестве за всю историю за-
фиксирован 51  пожар с суммарной площадью 
1140 га, что составляет 5 % от общей площади 
лесничества (22 322 га). Самые крупные и час
тые пожары приходятся на территорию г.  Аба-
так, а также район руч. Миничева Рассоха. Тер-
ритория лесничества Базайское практически 
полностью относится к заповедной зоне.

На территории Манского участкового лесни-
чества (полностью относится к заповедной зоне) 
за весь период зафиксировано всего 9 пожаров на 
площади 760 га, что составляет 4 % от площади 
лесничества (17 324 га). Единственный крупный 

Рис. 3. Суммарная площадь (1), пройденная огнем в разных функциональных зонах НП «Крас-
ноярские Столбы» и общее число пожаров (2) за 1942–2020 гг. по десятилетиям.
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пожар, одновременно и самый большой по пло-
щади за весь период существования ООПТ, на 
территории Манского лесничества был в 2002 г., 
когда вдоль береговой линии р. Мана выгорело 
688 га леса на крутых склонах заповедной зоны 
в весенний период. Последствием такого пожара 
стало появление крупной гари площадью 17 га.

Необходимо отметить и тот факт, что пери-
одические пожары фиксируются и в охранной 
зоне ООПТ. Основными местами их возникно-
вения также становятся участки массового ту-
ризма (урочища Бобровый лог, Каштак, скалы 
Малый Такмак) и примыкающих СНТ (Мрамор-
ный карьер). Общее число пожаров в охранной 
зоне составило 9 % от зафиксированных за весь 
период наблюдения, с общей площадью выгора-
ния 50 га.

Анализ горимости территории по сезонам 
показал, что наиболее пожароопасен весенний 
период (табл. 1). Почти половина всех пожаров 
(48 %), возникавших на территории националь-
ного парка, приходится на май, который характе-
ризуется и максимальной площадью, пройденной 
пожарами. Так же значительный ущерб вслед-
ствие воздействия пожаров общей площадью 
более 450 га характерен для августа и октября.

По данным метеорологической станции на-
ционального парка, среднегодовая температура 
воздуха в целом за рассматриваемый период вы-
росла на 1.8  °С, перейдя отметку 0  °С в начале 
1980-х  гг. (Гончарова, Кнорре, 2018). Средние 
температуры осени и весны стали выше на 1.6 и 
1.9 °С соответственно. Причем, если температу-
ры осенних месяцев все же растут в последние 
30 лет незначительно, то весной они показывают 
стабильный положительный тренд, что способ-
ствует как увеличению пожароопасного периода, 
а так и сдвигу его начала на более ранние даты.

На фрагменте территории с наиболее часто 
фиксируемыми пожарами (рис. 4) отражено тер-
риториальное распределение площадей пожаров 
по месяцам года. Из данного фрагмента видно, 
что весенние пожары наиболее представлены 
для участков, характеризующих остепненные 
склоны на примыкании ООПТ к городской черте 
(ранее всех освобождающиеся от снежного пок
рова весной), а также на наиболее посещаемом 
маршруте Центрального района.

Дополнительным фактором концентрации 
весенних пожаров на данных участках является 
то, что временной период совпадает с эпидемио
логическими рисками в связи с активностью 
иксодовых клещей (Ixodidae C. L. Koch), пере-
носчиков клещевого энцефалита, боррелиоза и 
других болезней, что сдерживает массовое по-
сещение удаленных лесных территорий. Осен-
ние пожары уже охватывают более отдаленные 
участки рекреационной зоны, а также зоны осо-
бой охраны (ранее буферной).

Наложение карт горения на данные по пре-
обладающим древесным породам, показало, 
что большая часть пожаров (59  %) имела рас-
пространение на площадях с доминированием 
сосны обыкновенной. Это связано с приурочен-
ностью произрастания данного вида к доста-
точно сухим местообитаниям, а также наиболь-
шей представленностью сосновых древостоев 
в рекреационной зоне Центральных Столбов 
(рис. 5).

На втором и третьем месте по повреждени-
ям стоят площади (15 и 12 %) c преобладанием 
в составе древостоев вторичных мелколиствен-
ных пород (береза и осина соответственно), под 
пологом которых успешно развивалась в послед-
ние десятилетия пихта сибирская (Abies sibirica 
Ledeb.). Наименее подвержены пожарным по-
вреждениям ельники по причине приуроченно-
сти их к пойменным участкам. За всю историю 
пирологических наблюдений ни разу не фикси-
ровалось повреждение огнем сосны сибирской 
(кедровой), в основном в силу своей слабой 
представленности (менее 2 %) для всей терри-
тории, а также особенности произрастания вида 
в более влажных местообитаниях менее подвер-
женной возгораниям заповедной зоны ООПТ.

На основании ретроспективного анализа и 
карт фактической горимости лесов НП был рас-
считан среднестатистический показатель чис-
ла возникающих пожаров в наиболее горимой 
части ООПТ (рекреационной) и в ее охранной 
зоне, который составил 2.4 события в год, с 
учетом, что для данной территории характерно 

Таблица 1. Распределение пожаров на территории 
национального парка «Красноярские Столбы» 
и охранной зоны (по месяцам) за 1942–2020 гг.

Месяц Число пожаров 
(возгораний)

Площадь пожара
га %

Апрель 14 139.5 3.6
Май 84 2476.3 64.2
Июнь 24 168.6 4.4
Июль 15 126.0 3.3
Август 21 475.3 12.3
Сентябрь 6 5.6 0.1
Октябрь 4 458.3 11.9
Без даты 8 8.2 0.2
В с е г о… 176 3857.8 100

М. Г. Ерунова, А. А. Кнорре
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Рис.  4. Фрагмент карты распределения пожаров на территории национального парка «Красноярские 
Столбы» по месяцам.

Рис. 5. Распределение площадей пожаров по преобладающей в древостое породе (1) в сравнении с об-
щим количеством данной породы на всей территории ООПТ в соответствие с данными лесоустройств 
разных лет (2).

Ретроспективный анализ лесных пожаров на территории национального парка «Красноярские Столбы»
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возникновение пожаров практически ежегод-
но. За весь исследуемый период (78 лет) лишь 
в 31 % случаев пожары имели 1–2-летний меж-
пожарный интервал, при общей площади зафик-
сированных пожаров 1484.7  га, что составило 
38 % от всей площади.

Наиболее ожидаемым видом пожаров на 
данной территории является низовой от слабой 
до средней интенсивности. Распределение по-
жаров по месяцам показало, что основная доля 
пожаров выпадает на весенне-летний период, а 
именно апрель – июнь, причем половина из них 
приходится на май. Относительно территори-
ального возникновения пожаров можно с уве-
ренностью сказать, что тенденция более частого 
их возникновения на территориях, используе-
мых в целях рекреации, как на ООПТ, так и в его 
охранной зоне, останется неизменной.

Для заповедной зоны национального парка 
развитие пожарной ситуации совершенно иное. 
На основе ретроспективного анализа выявлено, 
что данная территория наиболее пожароопасна 
из-за сложности тушения удаленных участков, а 
также высокого межпожарного интервала, кото-
рый составил 56 лет для крупных по площадям 
пожаров (>500 га) и 15 лет для мелких (<50 га). 
При этом площадь пожаров на данной террито-
рии составила 62 % (2372.2 га) от всех произо-
шедших за анализируемый период. При общей 
площади заповедной зоны более 42 тыс. га 95 % 
ее ни разу не подвергалось воздействию пожа-
ров за все существование ООПТ, в связи с чем 
возникает дополнительный фактор повышения 
пожароопасной ситуации из-за высокой сте-
пени накопления лесных горючих материалов. 
Также существенно усугубляет ситуацию мас-
совое усыхание пихтовых древостоев, широко 
представленных именно в среднегорном поясе 
заповедной зоны вследствие инвазии короеда – 
полиграфа уссурийского (Polygraphus proximus 
Blandford) (Кнорре и  др., 2015), приведшего к 
гибели пихты сибирской на большой площади 
всей ООПТ в последние 10 лет. Так, по данным 
дистанционного зондирования Земли, по сос
тоянию на 2021  г. более 30  тыс.  га древостоев 
считается поврежденными, из которых более 
2 тыс. отмечены как вывалы. Значительные пло-
щади повреждения обусловлены не только мас-
совым усыханием пихты, в большом количестве 
представленной как в древостоях с преоблада-
нием данной породы (29  %), так и в других в 
качестве второстепенной породы. Также массо-
вое усыхание хвойных обусловлено общей пере-
стойностью лесов НП (IX–X класс возраста для 

хвойной секции). Несмотря на то что в прошлом 
пихта не являлась породой, массово повреждае-
мой лесными пожарами, в настоящее время она 
может стать причиной возникновения верховых 
пожаров, ранее представленных на территории 
незначительно (рис. 5).

Последние 5 лет в НП ведется мониторинг 
пожарной опасности (ПО) в лесах по условиям 
погоды, с расчетом ежедневного комплексно-
го показателя по метеорологическим данным, 
характеризующим конкретную территорию 
(м/с «Столбы») и оценкой класса (степени) по-
жарной опасности (Андреев, Брюханов, 2011). 
Общий период наблюдений охватывает сезон от 
массового схода снежного покрова и установ-
ления положительных температур воздуха до 
первых осенних заморозков и выпадения снега, 
который для НП составляет в среднем 190 дней. 
За 5 лет (2016–2020 гг.) распределение по сезо-
ну классов ПО выглядит следующим образом: 
I  (отсутствует)  – 47  % от общего количества 
дней в сезоне, II (малая) – 29 %, III (средняя) – 
22 %, IV (высокая) – 2 % и V (чрезвычайная) – 
0  %. Незначительная доля IV и отсутствие 
V  классов ПО в национальном парке обуслов-
лены общей лесорастительной и климатической 
характеристикой территории, большая часть 
которой относится к таежной зоне и имеет су-
щественные различия в климате с соседней 
Красноярской лесостепью. Так, среднегодовая 
температура в НП (м/с «Столбы») по сравнению 
с Красноярском (м/с «Опытное поле») ниже на 
2 °С, а среднегодовое количество осадков боль-
ше на ~ 200 мм, причем сход снежного покро-
ва в НП происходит почти на месяц позже, чем 
в  целом в лесостепных условиях. Это суще-
ственно снижает вероятность частого возникно-
вения экстремальных пожароопасных сезонов 
по сравнению с иными территориями Средней 
Сибири.

С учетом классификации природной пожар-
ной опасности (ППО) лесов (Приказ..., 2011) 
значительная часть территории национально-
го парка в последние годы стала относиться к 
I классу (очень высокая ППО) вследствие появ-
ления больших площадей с сухостоем (> 70 % 
территории), наличием буреломов и ветровалов. 
Это существенно отличается от данных, приво-
димых ранее в проекте противопожарного обу-
стройства заповедника «Столбы», выполненно-
го ИЛ СО РАН (Проект..., 2007), где именно леса 
среднегорного пояса с преобладанием пихты в 
главной породе до 2011 г. были отнесены к не-
значительному (IV) классу ППО.

М. Г. Ерунова, А. А. Кнорре
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Прогноз поведения пожаров на основе рет
роспективного анализа горимости территории 
на сегодняшний день в связи со значительными 
изменениями лесопатологического состояния 
лесов НП может носить лишь теоретический ха-
рактер. И несмотря на то что классы ПО (по ус-
ловиям погоды) от среднего и выше отметаются 
в менее чем 25 % случаев, общая климатическая 
ситуация, наблюдаемая в последние десятиле-
тия, характеризующаяся более ранними сроками 
схода снежного покрова и положительной дина-
микой температур воздуха в весенний период 
(апрель, май), может провоцировать значитель-
ное увеличение неконтролируемых пожаров ве-
сеннего периода по всей территории.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ динамики пожаров на особо охраня-
емой природной территории федерального зна-
чения с длительной историей ее существования 
в статусе заповедника (с 1925 по 2019 г. государ-
ственный природный заповедник «Столбы»), 
но исторически имеющей не свойственную для 
данной категории ООПТ систему зонирования, 
выявил определенную специфику пожарной 
истории территории.

Создание геоинформационной базы данных 
по лесным пожарам позволило не только доку-
ментировать собранную за 78 лет информацию 
о состоянии природных комплексов, но также 
провести ретроспективный анализ фактиче-
ской горимости лесов за 1942–2020  гг. Полу-
чена цифровая модель истории пожаров тер-
ритории современного национального парка 
«Красноярские Столбы». Она включает 176 слу-
чаев пожаров, 40 из которых повторные на ра-
нее горимых участках. Наиболее масштабными 
по охвату территории были пожары с 1997 по 
2006 г., когда возгорания охватили 1744 га тер-
ритории, включая повторные пожары на одних 
и тех же участках в разные годы. Выявлено, что 
наибольшее число пожаров с повторными слу-
чаями возгораний на одних и тех же участках 
(до 10  %) приходится на рекреационную зону, 
однако самые крупные по площади лесные по-
жары зафиксированы в заповедной зоне в связи 
с ее труднодоступностью для своевременного 
обнаружения и быстрого тушения. Более поло-
вины возникающих пожаров приходятся на май, 
а наиболее часто повреждаемыми в 59 случаях 
из 100 стали древостои с преобладанием сосны 
обыкновенной.
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The wild fires retrospective analysis 
in the national park «Krasnoyarsk Stolby»
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Here we analyzed the data on the burning of the territory of the national park «Krasnoyarsk Stolby» annually recorded 
in the protected area and the buffer zone as part of long-term observations of natural processes. Information on fires 
was summarized starting from 1942 onwards and converted into the ArcGis database. A digital model of the fire 
history in the national park has been obtained, which includes 176 fire sites (610 tax. divisions), 40 (58 tax. divisions) 
of which are known by repeated fires. A retrospective analysis of the actual burning of forests in this territory for 
the period from 1942 to 2020 was carried out. The frequency of fires and burnout areas differ significantly for 
different functional zones of the national park, depending on the protection regime. The most frequently combustible 
(2.4 events per year) are sites with a recreational use regime, where the interval between fires not exceeding 2 years. 
The largest burned sites were in the strict strictly protected zone in 1956 and 2002. Ground fires of low and medium 
intensity became predominant over the entire period. In terms of area coverage, the most extensive fires occurred 
in the period from 1997 to 2006 with 1744 hectares covered by fires, including repeated fires in the same areas in 
different years. The joint analysis of the maps of the burning of the territory and the data on forest types showed that 
most fires for all considered period took place in stands where the dominant species was Scots pine Рinus sylvestris 
L. (59 %). The strictly protected zone of the national park is the least protected from major fires in the future, due to 
the high class of natural fire hazard in recent years because of the massive drying up of conifer stands (mainly fir) and 
a high degree of accumulation of forest fuel due to the long absence of fires in the protected area as a whole.

Keywords: burning of the territory, geoinformation systems, fire mapping, protected area, databases.
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ВВЕДЕНИЕ

Городскими лесами считаются участки ле-
сов, расположенные на землях населенных пун-
ктов (Лесной кодекс…, 2006) и выполняющие 
ряд важнейших функций. Исключительно важна 
роль городских лесов в создании условий для 
отдыха населения, что обусловливает их рекре-
ационное значение. Березовые леса, располо-
женные в северо-западной части Октябрьского 
района Красноярска, представляют собой одну 
из популярных прогулочных зон города. Осенью 
они выступают местом любительского сбора 
грибов, в зимнее время здесь проводятся спор-

тивные мероприятия. Кроме того, это – традици-
онное место проведения учебной и научно-ис-
следовательской деятельности высших учебных 
заведений города. Таким образом, описываемые 
городские леса во многих отношениях – значи-
мые для города территории.

Однако состояние природного комплекса 
городских березовых лесов до сих пор недоста-
точно изучено. Немногочисленные публикации 
в основном посвящены зависимости состояния 
их почв и растительности от антропогенного 
воздействия (Перевозникова, Зубарева, 2002; 
Perevoznikova, Zubareva, 2002; Сорокина и  др., 
2010; Татаринцев, Скрипальщикова, 2015; Скри-
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Представлены результаты многолетних исследований таксономического разнообразия и эколого-трофичес
ких особенностей микобиоты городских березовых лесов Красноярска, подвергающихся средней степени 
рекреационной нагрузки. Выявлено 234 вида макромицетов, из них только менее половины встречаются ре-
гулярно, большая часть – редко или единично. Основную часть богатой одновидовыми таксонами микобиоты 
составляют грибы порядка Agaricales Underw., по числу видов в семейственном спектре лидируют семейства 
Russulaceae Lotsy, Agaricaceae Chevall. и Inocybaceae Jülich. В родовом спектре преобладают Russula Pers., 
Inocybe (Fr.) Fr. и Mycena (Pers.) Roussel. В эколого-трофической структуре микобиоты доминируют ксило-
трофы, микоризообразователи и гумусовые сапротрофы. Широко специализированные ксилосапротрофы 
преобладают над ксилопаразитами, которые редко выявляются на живых деревьях. В числе микоризообра-
зователей высока доля представителей семейств Russulaceae и Inocybaceae. Среди гумусовых сапротрофов 
присутствуют виды, характерные как для лесов, так и для открытых местообитаний. Присутствие большого 
числа синантропных видов в доминирующих таксономических и эколого-трофических группах макромице-
тов указывает на выраженное воздействие рекреационной нагрузки на формирование микобиоты городских 
лесов. На валеже березы регулярно встречается внесенный в «Красную книгу Красноярского края» ежовик 
коралловидный (Hericium coralloides (Scop.) Pers.), еще несколько подлежащих охране редких видов грибов 
были выявлены на исследуемой территории в предыдущие годы.
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пальщикова и др., 2017). Первые сведения о гри-
бах лесов, расположенных в черте Красноярска, 
приводятся в работе М.  И.  Бегляновой (1972), 
но в последующие десятилетия ХХ в. изучение 
микобиоты данной территории практически не 
проводилось. Отдельные работы касались ис-
следований аккумуляции тяжелых металлов 
плодовыми телами грибов (Отнюкова и  др., 
2012), но не изучению их разнообразия.

На основании вышеизложенного, целью 
данного исследования стало изучение таксоно-
мического разнообразия и эколого-трофических 
особенностей биоты макромицетов городских 
березовых лесов Красноярска в условиях дли-
тельной рекреационной нагрузки.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследуемые территории располагаются в 
северо-западной части левобережья Красно-
ярска, на плоскости восьмой надпойменной 
террасы Енисея на южных отрогах хр. Гремя-
чая Грива (55°99′ с. ш. 92°77′ в. д.). Изучаемые 
березовые леса сформировались как длитель-
но-производные березняки на месте коренных 
лиственнично-сосновых травяных и травяно-
кустарничковых лесов в процессе интенсивной 
эксплуатации (Перевозникова, Зубарева, 2002; 
Perevoznikova, Zubareva, 2002).

Основная часть березняков заключена между 
двумя транспортными магистралями и примы-
кает к жилой застройке микрорайонов «Студго-
родок», «Академгородок» и территории кампуса 
Сибирского федерального университета (СФУ). 
Помимо березового древостоя естественного 
происхождения в этих микрорайонах имеют-
ся граничащие с ним искусственные посадки 
чистых культур сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.).

Описываемая территория входила в число 
пробных площадей при изучении техногенных 
нагрузок на березняки Красноярской лесосте-
пи (Скрипальщикова и др., 2017). Установлено, 
что почвы исследуемой территории имеют раз-
витый профиль с признаками трансформации 
верхних горизонтов. По гранулометрическому 
составу они являются легко-, средне- и тяжело-
суглинистыми, по показателям кислотности  – 
слабокислыми или нейтральными, по характеру 
нарушений относятся к городским (урбопочвы), 
естественные типы которых изменены в резуль-
тате химического и механического загрязнения 
(Скрипальщикова и  др., 2017). Исследования 

эколого-фитопатологического состояния берез-
няков Красноярской группы районов показали, 
что насаждения, приближенные к урботеррито-
риям, ослаблены, и их санитарное и жизненное 
состояние достоверно ухудшается с повышени-
ем рекреационной нагрузки, влияние техноген-
ного загрязнения незначительное (Татаринцев, 
Скрипальщикова, 2015).

Исследованные участки соответствуют II–III, 
кое-где и IV cтадиям рекреационной дигрессии 
(по методике Н.  С.  Казанской с соавт. (1977)), 
выражающейся в вытаптывании подстилки, из-
реживании древесно-кустарникового яруса и 
подроста, увеличении освещенности, появлении 
луговых, опушечных и сорных трав, особенно 
вблизи дорожно-тропиночной сети. При почти 
полном отсутствии подлеска и невозможности 
возобновления древостоя, в результате выпаде-
ния погибших деревьев древесный ярус значи-
тельно изрежен, что способствует повышению 
инсоляции и снижению уровня влажности. Де-
ревья ослаблены, часто имеют разреженную 
крону, усыхающие вершины, у большинства на 
значительном протяжении ствола отсутствуют 
нижние ветви. Периодически из древостоя уда-
ляются отдельные сухостойные деревья, в неко-
торые годы вывозится и часть валежника.	

В исследуемых березняках практически мо-
нодоминантный (10  Б) древостой сфомирован 
Betula pubescens Ehrh. и B.  pendula Roth. Ярус 
подроста почти отсутствует или представлен 
единичными экземплярами P.  sylvestris. Дру-
гие виды деревьев и кустарников  – Populus 
tremula L., Prunus padus L., Crataegus sanguinea 
Pall., Salix spp., Cotoneaster melanocarpus 
Fisch. ex Blytt, Malus baccata (L.) Borkh., Acer 
negundo L., Cornus alba L., Spiraea media Schmidt, 
Rosa acicularis Lindl.  – встречаются довольно 
редко. В травяно-кустарничковом ярусе широко 
представлены Vicia unijuga A. Braun, Pulmonaria 
mollis Wulfen ex Hornem., Rubus saxatilis  L., 
Trollius asiaticus  L., Pteridium aquilinum (L.) 
Kuhn, Carex macroura Meinsh, Polygonatum 
odoratum (Mill.) Druce, Agrimonia pilosa Ledeb. 
и др. Мохово-лишайниковый ярус не развит.

Исследования проводились маршрутно-ре-
когносцироваочным методом. Образцы грибов 
собирали и идентифицировали по общепри-
нятым методикам (Бондарцев, 1953; Вассер, 
1985) в течение 2000–2021 гг., преимуществен-
но в августе-сентябре. При определении видо-
вой принадлежности образцов применяли раз-
личные отечественные и зарубежные издания 
(Коваленко, 1989; Нездойминого, 1996; Nordic 
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Macromycetes, 1997; Ниемеля, 2001; Funga…, 
2012; и др.). Изученные образцы хранятся в гер-
барии кафедры экологии и природопользования 
Института экологии и географии Сибирского 
федерального университета (СФУ). Помимо 
материалов, собранных автором, в данной ста-
тье приводятся результаты изучения образцов 
макромицетов, собиравшихся на исследуемой 
территории в 2000–2012  гг. Н.  П.  Кутафьевой 
(хранятся в фондах Гербария Центрального си-
бирского ботанического сада СО РАН в Ново-
сибирске). Некоторые образцы были собраны 
сотрудниками Института леса СО РАН, Центра 
защиты леса Красноярского края, студентами и 
сотрудниками СФУ.

При изучении таксономической структуры 
микобиоты таксоны в списке были расположе-
ны в алфавитном порядке. Названия видов при-
ведены в соответствии с международной элек-
тронной базой данных по номенклатуре грибов 
«Index Fungorum» (2022). При изучении эколо-
го-трофической структуры микобиоты за основу 
взята шкала трофических групп А. Е. Ковален-
ко (1980) с некоторыми изменениями и сокра- 
щениями:

I. Сапротрофы: на остатках травянистых рас-
тений  – He; на опаде  – Fd; на подстилке  – St; 
на почве – Hu; на древесине – Le (Lei – на не-
разрушенной древесине, Lep – на разрушенной, 

Lh – на корнях и погребенной в почве древеси-
не), C – на углях, Со – на коре деревьев;

II. Симбиотрофы: микоризообразователи  – 
Mr.

III. Паразиты: на деревьях и кустарниках  – 
Pd, на грибах – Pm.

Принадлежность видов к трофической груп-
пе принята в соответствии с наблюдениями ав-
тора и литературными источниками (Марина, 
2006; Малышева В.Ф., Малышева Е.Ф., 2008; 
и др.). При анализе эколого-трофической струк-
туры микобиоты для видов грибов, способных 
встречаться на различных субстратах, трофиче-
ская группа определялась в зависимости от наи-
более часто предпочитаемых ими субстратов.

Для характеристики встречаемости отдель-
ных видов грибов применялась (с некоторыми 
модификациями) шкала частоты встречаемости 
(Urbonas et al., 1986): очень редко – 1–2 местона-
хождения; редко – 3–10; довольно часто – 11–20; 
часто – более 20 местонахождений; очень часто – 
на большей части исследованной территории.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В результате проведенных исследований вы-
явлено 2 отдела, 6 классов, 15 подклассов, 18 по-
рядков, 73 семейства, 135 родов и 234 вида мак
ромицетов (см. таблицу).

О. Е. Крючкова

Таксономическая структура микобиоты макромицетов городских березовых лесов

Отдел, класс, подкласс Порядок Семейство 
Род (число видов)

(число родов/видов)
1 2 3 4

Fungi (135/234)
Ascomycota (14/19)
Leotiomycetes (2/2)
Leotiomycetidae (2/2) Helotiales (2/2) Gelatinodiscaceae (1/1) Ascocoryne (1)

Chlorociboriaceae (1/1) Chlorociboria (1)
Pezizomycetes (9/14)
Pezizomycetidae (8/13) Pezizales (8/13) Helvellaceae (1/5) Helvella (5)

Morchellaceae (1/1) Morchella (1)
Pyronemataceae (4/4) Humaria (1), Otidea (1), Pulvinula (1), 

Scutellinia (1)
Pezizaceae (2/3) Peziza (2), Sarcosphaera (1)

Sordariomycetes (3/3)
Hypocreomycetidae (1/1) Hypocreales (1/1) Nectriaceae (1/1) Nectria (1)
Xylariomycetidae (2/2) Xylariales (2/2) Hypoxylaceae (2/2) Daldinia (1), Jackrogersella (1)
Incertae sedis (1/1) Incertae sedis (1/1) Tarzettaceae (1/1) Tarzetta (1)
Basidiomycota (121/215)
Agaricomycetes (119/213)
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Продолжение таблицы

1 2 3 4

Agaricomycetidae 
(82/152)

Agaricales (74/142) Agaricaceae (6/13) Agaricus (5), Cystodermella (1), 
Echinoderma (1), Lepiota (5), 
Macrolepiota (1)

Amanitaceae (2/4) Amanita (3), Zhuliangomyces (1)
Bolbitiaceae (2/2) Bolbitius (1), Conocybe (1)
Cortinariaceae (1/4) Cortinarius (4)
Crepidotaceae (1/2) Crepidotus (2)
Cyphellaceae (1/1) Chondrostereum (1)
Entolomataceae (1/2) Entoloma (2)
Hydnangiaceae (1/3) Laccaria (3)
Hygrophoraceae (2/3) Hygrocybe (1), Hygrophorus (2)
Hymenogastraceae (3/5) Galerina (1), Gymnopilus (2), 

Hebeloma (2)
Inocybaceae (4/12) Inocybe (8), Inosperma (2), 

Mallocybe (1), Pseudosperma (1)
Lycoperdaceae (5/9) Apioperdon (1), Bovista (1),  

Bovistella (1), Calvatia (1), 
Lycoperdon (5)

Lyophyllaceae (3/4) Calocybe (2), Hypsizygus (1), 
Lyophyllum (1)

Marasmiaceae (2/2) Marasmius (1), Mycetinis (1)
Mycenaceae (4/9) Hemimycena (1), Mycena (6), 

Panellus (1), Xeromphalina (1) 
Omphalotaceae (2/6) Gymnopus (4), Marasmiellus (2)
Pleurotaceae (1/4) Pleurotus (4)
Pluteaceae (2/7) Pluteus (5), Volvariella (2)
Psathyrellaceae (4/7) Coprinellus (2), Coprinopsis (2), 

Homophron (2), Psathyrella (1)
Pseudoclitocybaceae (2/2) Bonomyces (1), Flammulina (1)
Physalacriaceae (1/1) Armillaria (1)
Schizophyllaceae (1/2) Schizophyllum (2)
Strophariaceae (5/9) Hypholoma (2), Kuehneromyces (1), 

Psilocybe (1), Pholiota (3), Stropharia (2)
Tricholomataceae (2/5) Leucopaxillus (1), Tricholoma (4)
Tubariaceae (1/2) Tubaria (2)
Typhulaceae (1/1) Typhula (1)
Incertae sedis (4/8) Atractosporocybe (1), Clitocybe (4), 

Infundibulicybe (2), Leucocybe (1), 
Incertae sedis (1/1) Cyathus (1)
Incertae sedis (1/1) Delicatula (1)
Incertae sedis (2/3) Lepista (2), Paralepista (1)
Incertae sedis (1/1) Leucocortinarius (1) 
Incertae sedis (1/2) Melanoleuca (2)
Incertae sedis (1/1) Myxomphalia (1)
Incertae sedis (2/3) Panaeolina (1), Panaeolus (2)
Incertae sedis (1/1) Rhodocollybia (1)

Amylocorticiales (1/1) Amylocorticiaceae (1/1) Plicaturopsis (1)
Boletales (7/9) Boletaceae (4/5) Boletus (1), Leccinum (2), Suillellus (1), 

Xerocomus (1)
Paxillaceae (1/1) Paxillus (1)
Sclerodermataceae (1/1) Scleroderma (1)
Suillaceae (1/2) Suillus (2)
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Крупнейшим по числу видов является по-
рядок Agaricales Underw. (140  видов), далее, 
составляя вместе с ним пятерку ведущих по-
рядков, идут Polyporales Gäum. (28  видов), 
Russulales Kreisel ex P. M. Kirk, P. F. Cannon & 
J. C. David (22 вида), Pezizales J. Schröt. (13 ви-
дов) и Boletales E.-J. Gilbert (9 видов), включа-
ющие в общей сложности 91.03  % от общего 
числа видов выявленной микобиоты. Прочие 
порядки представлены 2-3, чаще одним видом 
макромицетов. В  десятке ведущих семейств, 
включающей в себя в общей сложности 44.02 % 
видов изучаемой биоты, на первое место вы-
ходит Russulaceae Lotsy (17 видов), далее идут 
Agaricaceae Chevall. (13  видов), Polyporaceae 
Fr. ex Corda и Inocybaceae Jülich (по 12 видов), 
Lycoperdaceae Chevall., Mycenaceae Overeem и 
Strophariaceae Singer & A.  H.  Sm. (по 9  видов) 
(рис. 1).

Остальные семейства представлены мень-
шим числом видов, в том числе 29  семейств  – 
всего одним видом.

Окончание таблицы

1 2 3 4

Auriculariomycetidae (1/1) Auriculariales (1/1) Auriculariaceae (1/1) Exidia (1)
Phallomycetidae (3/4) Gomphales (1/1) Clavariadelphaceae (1/1) Clavariadelphus (1)

Phallales (2/3) Phallaceae (2/3) Mutinus (2), Phallus (1)
Incertae sedis (1/1) Cantharellales (1/1) Hydnaceae (1/1) Hydnum (1)
Incertae sedis (1/1) Gloeophyllales (1/1) Gloeophyllaceae (1/1) Gloeophyllum (1)
Incertae sedis (3/4) Hymenochaetales (3/4) Hymenochaetaceae (2/3) Inonotus (1), Phellinus (2)

Incertae sedis (1/1) Trichaptum (1)
Incertae sedis (21/28) Polyporales (21/28) Cerrenaceae (1/1) Cerrena (1)

Dacryobolaceae (1/1) Postia (1)
Fomitopsidaceae (1/2) Fomitopsis (2) 
Incrustoporiaceae (1/2) Tyromyces (2)
Irpicaceae (2/2) Irpex (1), Vitreoporus (1)
Ischnodermataceae(1/1) Ischnoderma (1)
Meruliaceae (2/3) Climacodon (1), Phlebia (2)
Phanerochaetaceae(2/2) Bjerkandera (1), Hapalopilus (1)
Polyporaceae (8/12) Cerioporus (1), Daedaleopsis (1), 

Fomes (1), Ganoderma (1), Lentinus (2), 
Lenzites (1), Picipes (1), Trametes (4) 

Steccherinaceae (2/2) Metuloidea (1), Steccherinum (1)
Incertae sedis (7/22) Russulales (7/22) Auriscalpiaceae (2/2) Artomyces (1), Lentinellus (1)

Hericiaceae (1/1) Hericium (1)
Peniophoraceae (1/1) Peniophora (1)
Russulaceae (2/17) Lactarius (5), Russula (12)
Stereaceae (1/1) Stereum (1)

Dacrymycetes (1/1)
Incertae sedis (1/1) Dacrymycetales (1/1) Dacrymycetaceae (1/1) Ditiola (1)
Tremellomycetes (1/1)
Incertae sedis (1/1) Tremellales (1/1) Tremellaceae (1/1) Phaeotremella (1)

Рис. 1. Ведущие семейства микобиоты макромицетов 
березовых лесов Красноярска.

О. Е. Крючкова
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Лидирующую позицию в числе 20 круп-
нейших родов выявленной микобиоты занима-
ет род Russula Pers. (12  видов), следующими 
идут агарикоидные базидиомицеты Inocybe (Fr.) 
Fr. (8  видов), Mycena (Pers.) Roussel (6  видов), 
Agaricus L., Helvella L., Lactarius Pers., Lepiota 
(Pers.) Gray, Lycoperdon Pers., Pluteus Fr. (по 
5 видов), прочие роды представлены менее чем 
5 видами, из них 85 родов – только одним видом 
(рис. 2).

Коэффициент видовой насыщенности семей-
ства составляет 3.21, родовой насыщенности се-
мейства 1.85, видовой насыщенности рода – 1.73.

В эколого-трофическом спектре микобиоты 
исследуемых березняков первое место занима-
ют ксилотрофы (Le, в целом 94 вида), согласно 
категориям субстрата подразделяемые на три 
группы (Pd, Lei, Lep) (рис.  3). Далее идут ми-
коризообразователи (Mr, 60  видов), гумусовые 
сапротрофы (Hu, 50  видов) и сапротрофы на 
подстилке (St, 22 вида). Представленность дру-
гих эколого-трофических групп (Не, Fd, C, Pm) 
крайне низка.

Грибы, предпочитающие паразитический 
образ жизни, но способные питаться и сапро-
трофно (Pd, условно факультативные сапротро-
фы), представлены 11  видами макромицетов. 
Наиболее характерным представителем данной 
группы в исследуемых березняках стал опенок 
осенний (Armillaria mellea s.  l.), причем на са-
мом деле этот гриб может встречаться еще чаще, 
но это нельзя оценить корректно, так как с са-
мого начала плодоношения активно собирается 
местными жителями.

Также на живых деревьях березы были вы-
явлены единичные находки трутовиков ско-
шеного (Inonotus obliquus (Fr.) Pilát) и ложно-
го (Phellinus igniarius (L.) Quél). и чешуйчатки 
сальной (Pholiota adiposa (Batsch) P. Kumm).

В группу грибов, предпочитающих сапро-
трофный образ жизни, но способных и к парази-
тизму (Lei, условно факультативные паразиты), 
входят 19 видов, преимущественно трутовиков. 
В исследуемых березняках обычным деревораз-
рушающим грибом является факультативный 
паразит трутовик настоящий (Fomes fomentarius 
(L.) Fr.) (Крючкова и  др., 2021), причем его 
плодовые тела встречаются преимуществен-
но на средне- и крупномерном сухостое и сла-
бо разрушенном валеже березы. Чаще грибы 
данной трофической группы встречались на 
сухостое или свежем валеже березы: трутови-
ки горбатый (Trametes gibbosa (Pers.) Fr.), раз-
ноцветный (T. versicolor (L.) Lloyd), опаленный 
(Bjerkandera adusta (Willd.) P.  Karst.), вешен-
ка легочная (Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél.), 
чешуйчатка обыкновенная (Pholiota squarrosa 
(Vahl) P. Kumm). Наиболее богата видами груп-
па облигатных сапротрофов (Lep), заселяющих 
исключительно отмершую древесину (64 вида), 

Рис. 2. Ведущие роды микобиоты макромицетов березовых лесов Красноярска.

Рис. 3. Эколого-трофический спектр микобиоты макро-
мицетов городских березовых лесов Красноярска.

Макромицеты березовых лесов города Красноярска в условиях рекреационной нагрузки
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в которую помимо трутовых трихаптума двояко-
го (Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden), лензите-
са березового (Lenzites betulinus (L.) Fr). входят 
агарикоидные  – навозник серый (Coprinopsis 
atramentaria (Bull.) Redhead, Vilgalys & Mon
calvo), и сумчатые  – скутеллиния щитовидная 
(Scutellinia scutellata (L.) Lambotte, пецица из-
менчивая (Peziza varia (Hedw.) Alb. & Schwein.), 
макромицеты.

Видов, характеризующихся крайними прояв-
лениями экологической валентности по отноше-
нию к субстрату, оказалось мало. Исключитель-
но с древесиной березы ассоциированы лишь 
трутовик березовый (Fomitopsis betulina (Bull.) 
B. K. Cui, M. L. Han & Y. C. Dai) и L. betulius. 
Остальные выявленные на березе ксилотрофные 
макромицеты в той или иной степени обычны как 
для березы, так и для других деревьев листвен-
ных пород бореальных лесов. К самым широко 
специализированным видам среди ксилотрофов 
березняка, способным заселять множество и ли-
ственных, и хвойных пород, относится трутовик 
окаймленный (F. pinicola (Sw.) P. Karst).

Обитающих исключительно на коре (Со) или 
на корнях и погребенной в почве древесине (Lh) 
грибов не выявлено. Однако несколько видов 
других эколого-трофических групп периоди-
чески встречались на этих субстратах. На коре 
оснований стволов сухостойных берез часто 
выявлялся не только ксилотрофный дождевик 
грушевидный (Apioperdon pyriforme (Schaeff.) 
Vizzini), но и микоризообразующие груздь чер-
ный (Lactarius necator (Bull.) Pers.) и свинушка 
тонкая (Paxillus involutus (Batsch) Fr.), для кото-
рых такой субстрат не типичен. Плодовые тела 
A. mellea s.  l. или Pluteus sp., иногда встречаю-
щиеся на почве, на самом деле развиваются на 
корнях или погребенной древесине.

Второе место  – 60 видов  – в трофическом 
спектре исследуемой микобиоты занимают ми-
коризообразователи. Наиболее многочисленны-
ми в биоте микоризообразователей оказались 
представители семейства Russulaceae (17 видов), 
в том числе и рода Russula (12 видов), как узко-
специализированные виды, ассоциированные 
исключительно с березой, так и виды с широ-
ким кругом симбионтных партнеров. Обычным 
видом, встречающимся на всех исследованных 
участках, является сыроежка вонючая (Russula 
foetens Pers). Относительно невелико число ви-
дов рода Lactarius (5 видов), из которых обычен 
L.  necator. Реже случаются находки волнушек 
розовой (L.  torminosus (Schaeff.) Pers). и белой 
(L. pubescens Fr.). Впрочем, в случае обсуждения 

встречаемости съедобных видов всегда нужно 
учитывать сбор грибов местным населением.

Порядок Boletales принимает ограниченное 
участие в сложении комплекса микоризообра-
зователей пригородных березняков. Типичным, 
часто встречающимся его представителем яв-
ляется подберезовик обыкновенный (Leccinum 
scabrum (Bull.) Gray). Так же широко распро-
странен и в некоторые годы дает высокие урожаи 
эвритопный P.  involutus. Прочие представите-
ли данного порядка, ассоциированные с бере-
зой и другими деревьями лиственных пород, – 
подосиновик желто-бурый (Leccinum versipelle 
(Fr. & Hök) Snell), белый гриб сетчатый (Boletus 
reticulatus Schaeff.), дубовик оливково-бурый 
(Suillellus luridus (Schaeff.) Murrill)) – были пред-
ставлены единичными находками.

Достаточно большим числом видов оказалось 
представлено семейство Inocybaceae (8  видов), 
из которого обычными, часто встречающимися 
видами являются волоконницы горько-сладкая 
(Inocybe dulcamara (Pers.) P.  Kumm.) и трещи-
новатая (Pseudosperma rimosum (Bull.) Matheny 
& Esteve-Rav.). Довольно низким в пригородных 
березняках стало видовое разнообразие обычно-
го для бореальных лесов рода Cortinarius (Pers.) 
Gray. Относительно частым можно назвать лишь 
паутинник обыкновенный (Cortinarius trivialis 
J.  E.  Lange), прочие выявлялись редко. Наибо-
лее частым в некоторые годы массовым пред-
ставителем рода мухомор является поплавок 
серый (Amanita vaginata (Bull.) Lam.). Другой 
эвритопный вид этого рода, мухомор красный 
(A. muscaria (L.) Lam.), встречается редко.

В целом можно отметить довольно низкую 
(23.33  %) долю видов, проявляющих узкую 
специализацию в отношении дерева-микоризо-
образователя, и образующих микоризу исклю-
чительно с березой: паутинник триумфальный 
(Cortinarius triumphans Fr.), гебелома клейкая 
(Hebeloma crustuliniforme (Bull.) Quél.), гигрофор 
желтовато-белый (Hygrophorus eburneus (Bull.) 
Fr.), гигрофор березовый (H.  hedrychii (Velen.) 
K.  Kult), L.  necator, L.  torminosus, L.  scabrum, 
L. versipelle, сыроежки зеленая (Russula aerugi
nea Lindblad ex Fr.), R.  foetens, разнопластин-
чатая (R.  heterophylla (Fr.) Fr.), выцветающая 
(R.  exalbicans (Pers.) Melzer & Zvára), рядовки 
желто-бурая (Tricholoma fulvum (DC.) Bigeard & 
H. Guill.) и частопластинковая (T. stiparophyllum 
(N. Lund) P. Karst.). Прочие виды грибов имели 
более широкий спектр симбионтных партне-
ров (как правило, лиственных деревьев). Часть 
грибов, способных образовывать микоризу и с 

О. Е. Крючкова
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лиственными, и с хвойными (или только с хвой-
ными) деревьями, обнаруживались в основном 
у границы искусственных посадок P.  sylvestris, 
Так, в подобных местообитаниях довольно час
то встречались виды, для которых береза, как 
правило, не выступает в качестве характерно-
го симбионтного партнера: лаковица розовая 
(Laccaria laccata (Scop.) Cooke), белопаутинник 
клубненосный (Leucocortinarius bulbiger (Alb. & 
Schwein.) Singer), моховик зеленый (Xerocomus 
subtomentosus (L.) Quél.) и некоторые другие, в 
том числе обычные симбионты сосны – рядовка 
землистая (T. terreum (Schaeff.) P. Kumm.), мас-
ленки зернистый (Suillus granulatus (L.) Roussel) 
и обыкновенный (S.  luteus (L.) Roussel). Не-
многочисленные представители рода Entoloma 
(Fr.) P. Kumm., которые, согласно литературным 
данным, не входят в свиту березы и чаще вы-
ступают микоризообразователями древесных 
и кустарниковых растений семейства Rosaceae 
Juss., были найдены вблизи деревьев черемухи 
обыкновенной.

Третье (50 видов) и четвертое (22 вида) ме-
сто в эколого-трофическом спектре занимают 
гумусовые и подстилочные сапротрофы. Отно-
сящиеся к ним грибы зачастую проявляют ши-
рокую трофическую специализацию, поэтому 
не всегда бывает возможно точно распределить 
их по эколого-трофическим группам. Гумусо-
вые сапротрофы представлены большим чис-
лом таксонов. Несколько представителей родов 
Lepista (Fr.) W.  G.  Sm., Paralepista Raithelh., 
Stropharia (Fr.) Quél., Melanoleuca Pat., Conocybe 
Fayod, Hygrocybe (Fr.) P.  Kumm. и некоторых 
других спорадически встречаются на почве в бе-
резняках, но, как правило, не дают высоких уро-
жаев. Жулианомицес обмазанный (Zhuliango- 
myces illinitus (Fr.) Redhead), говорушка синоп-
ская (Bonomyces sinopicus (Fr.) Vizzini), лио-
филлум оливково-серый (Lyophyllum infumatum 
(Bres.) Kühner) и другие известны из единич-
ных находок.

Почти четверть гумусовых сапротрофов 
(12  видов) составляют представители семей-
ства Agaricaceae. Из пяти видов рода Agaricus, 
выявленных в березняках, массовым является 
шампиньон желтокорый (Agaricus xanthodermus 
Genev.). Этот вид, не приводившийся в моно-
графии М.  А.  Бегляновой (1972), начали нахо-
дить в исследуемых березняках на рубеже ХХ–
XXI вв., и уже к началу второго десятилетия он 
стал встречаться ежегодно и часто в больших 
количествах (Отнюкова и  др., 2012). Обычным 
представителем рода Lepiota, насчитывающего 

5  видов, оказалась лепиота щитковая (Lepiota 
clypeolaria (Bull.) P. Kumm.).

Достаточно большим числом видов (8) 
представлены гумусовые сапротрофы из числа 
гастеромицетов, однако встречаемость их не-
велика. Относительно обычен лишь дождевик 
жемчужный (Lycoperdon perlatum Pers.). Редко и 
не ежегодно, преимущественно вдоль троп, в бе-
резняках можно встретить головачи продолгова-
тый (L. excipuliforme (Scop.) Pers.), мешковатый 
(Bovistella utriformis (Bull.) Demoulin & Rebriev) 
и гигантский (Calvatia gigantea (Batsch) Lloyd), 
дождевик желтокорый (L. dermoxanthum Vittad.). 
Ивестны единичные находки веселковых гри-
бов: Phallus sp., мутинусы собачий (Mutinus 
caninus (Huds.) Fr.) и Равенеля (M.  ravenelii 
(Berk.) E.  Fisch.) (последний вид чаще, чем 
остальные перечисленные, встречается в город-
ских лесах Красноярска (Крючкова, 2011)).

Ежегодно и часто вдоль троп встречается 
больбитус золотистый (Bolbitius titubans (Bull.) 
Fr.), более характерный для антропогенно нару-
шенных экосистем (Иванов, Иванова, 1997). При 
достаточно большом числе видов напочвенных 
дискомицетов порядка Pezizales J. Schröt. толь-
ко один из них – лопастник курчавый (Helvella 
crispa (Scop.) Fr.) – обнаруживался неоднократ-
но, находки прочих были единичны.

Обычными представителями группы под-
стилочных сапротрофов являются марасми-
еллус срастающийся (Marasmiellus confluens 
(Pers.) J.  S.  Oliveira) и говорушка ворончатая 
(Infundibulicybe gibba (Pers.) Harmaja). Прочие 
представители этих родов, а также виды родов 
Gymnopus (Pers.) Roussel, Clitocybe (Fr.) Staude, 
Leucocybe Vizzini, P.  Alvarado, G.  Moreno & 
Consiglio встречаются не часто. Массовым пло-
доношением отличается лишь говорушка дым-
чатая (Clitocybe nebularis (Batsch) P.  Kumm.), 
образующая «ведьмины круги» до 3–5 м диа-
метром, состоящие из десятков плодовых тел. 
Типичный представитель обитателей подстил-
ки  – род Mycena  – представлен 6  видами, из 
которых наиболее часто встречается мицена 
лимонноокаймленная (Mycena citrinomarginata 
Gillet).

К герботрофам, разрушающим опад тра-
вянистых растений (He), относятся 3  вида, 
более характерных для открытых и антропо-
генно преобразованных пространств, чем для 
лесных экосистем: навозник серый (Panaeolina 
foenisecii (Pers.) Maire), панеолусы заостренный 
(Panaeolus acuminatus (P.  Kumm.) Quél.) и мо-
тыльковый (P. papilionaceus (Bull.) Quél.).

Макромицеты березовых лесов города Красноярска в условиях рекреационной нагрузки
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Немногочисленная группа макромицетов на 
опаде (Fd), которые первыми начинают процесс 
деструкции листового опада березы, представ-
лена негниючниками налиственным (Marasmius 
epiphyllus (Pers.) Fr.) и тычинковым (Gymnopus 
androsaceus (L.) Della Magg. & Trassin.). Толь-
ко пульвинула угольная (Pulvinula cinnabarina 
(Fuckel) Boud.) и миксомфалина горевая (My
xomphalia maura (Fr.) Hora) приурочены к тако-
му редкому типу в березняках субстратов, как 
обугленная древесина (С), остающаяся после 
разведения костров.

К немногочисленной группе микопаразитов 
(грибы, паразитирующие на других грибах – Pm) 
относится ранее считавшийся ксилосапротро-
фом на валеже лиственных деревьев дрожалка 
лиственная (Phaeotremella frondosa (Fr.) Spirin & 
V. Malysheva). В настоящее время известна спо-
собность этого вида паразитировать на дерево-
разрушающих грибах рода Stereum Hill ex Pers.

ОБСУЖДЕНИЕ

Оценка богатства микобиоты той или иной 
территории наглядна в сравнении его с мико-
биотой других территорий. При этом нужно 
учитывать, что характеристики их древостоя, 
напочвенного покрова, размера исследуемых 
площадей, степени антропогенной нагрузки и 
других показателей могут существенно разли-
чаться. В  литературе чаще встречаются сведе-
ния о микобиоте березовых лесов вне городской 
черты. Так, в монодоминантном березняке в 
Братском районе Иркутской области выявлено 
75 видов грибов (Астапенко, Кутафьева, 1990), 
в числе которых 15 ксилотрофов, 35 микоризо-
образователей, 17  подстилочных сапротрофов 
и 8  гумусовых сапротрофов. Для березняков 
Жигулей (Волго-Уральский регион) известно 
113  видов высших базидиомицетов (Малыше-
ва  В.  Ф., Малышева  Е.  Ф., 2008). В  березовых 
лесах Пензенской области ксилотрофы пред-
ставлены 59 видами, симбиотрофы – 89 видами 
(Иванов, 2019). С. П. Арефьев (2010) в целом на-
считывает свыше 160 видов афиллофороидных 
грибов, известных на древесине березы, в том 
числе 67 видов в Западной Сибири.

В подобном сравнении биота макромицетов 
городских березовых лесов Красноярска по чис-
лу выявленных видов основных эколого-трофи-
ческих групп может считаться достаточно бо-
гатой. Излагаемые в данной работе сведения о 
макромицетах городских березняков накаплива-
лись в течение почти 20 лет. Столь длительный 

период сбора материала на расположенной в 
черте города легкодоступной для исследования 
территории позволил обнаружить в числе про-
чих грибы, исключительно редко образующие 
плодовые тела (единичные находки, 23.93  % 
всей микобиоты), что значительно расширяет 
список выявленных видов по сравнению с крат
косрочными выездными исследованиями, про-
веденными на территориях, в меньшей степе-
ни подверженных рекреационной нагрузке или 
даже вовсе не затронутых ею. При этом грибы, 
выявлявшиеся в исследуемом березняке еже-
годно, составляют 34.62 % от всего их видово-
го разнообразия, причем значительная часть из 
них приходится на трутовые грибы, имеющие 
относительно долговечные или многолетние 
плодовые тела. Еще 41.45 % видов встречались 
периодически, не единично, но и не ежегодно, и 
являлись преимущественно напочвенными мак
ромицетами.

Исследование разнообразия микобиоты от-
дельных территорий затрудняется особенностя-
ми биологии грибов. Нерегулярность появления 
плодовых тел наряду с их недолговечностью 
исключает одномоментное выявление всех при-
сущих микоценозу видов макромицетов, и зна-
чительная их доля остается частью «подземного 
(скрытого) разнообразия» (Delgado-Baquerizo 
et  al., 2019), изучить которое традиционными 
методами невозможно. Даже исследования, 
проведенные в течение нескольких лет, не га-
рантируют получения исчерпывающего списка 
видов, так как не для всех грибов складывались 
необходимые для плодоношения климатические 
условия. В случае рекреационного воздействия, 
видимо, отсутствие плодовых тел может свиде-
тельствовать не об отсутствии мицелия гриба 
как такового в этом местообитании, а о непри-
емлемости для его плодоношения условий, не 
столько климатических, сколько эдафических, 
складывающихся в результате рекреационной 
нагрузки в данный момент. Даже при наличии 
современных молекулярно-генетических ме-
тодов, позволяющих выявить скрытые в суб-
страте виды, для установления индикаторных 
видов оправдано использование традиционных 
мониторинговых территорий с большим сро-
ком наблюдений, позволяющих установить за-
висимость изменения разнообразия грибов от 
отдельных факторов среды (Ширяев, Морозова, 
2020). Городские леса представляют собой удач-
ную модель для подобных исследований.

В исследуемой биоте макромецетов наблю-
дается довольно неравномерное распределение 

О. Е. Крючкова
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видов по надвидовым таксонам, характерно 
высокое число одновидовых семейств и родов. 
Низкие коэффициенты насыщенности таксонов 
могут свидетельствовать о том, что в изучаемом 
биоценозе складываются недостаточно благо-
приятные условия обитания для их предста-
вителей, в результате чего выжить здесь могут 
лишь самые выносливые из них. Кроме того, 
многие грибы, создающие видовое разнообра-
зие исследуемой территории, были встречены 
здесь единично (выявлены лишь однажды и/или 
представлены одним образцом), т.  е. являются 
исключительно редкими.

Наблюдаемое преобладание в спектре эко-
лого-трофических групп ксилотрофов типич-
но для микобиот лесных экосистем, тем более 
что именно береза является одной из самых 
малоустойчивых к дереворазрушающим гри-
бам древесных пород (Арефьев, 2010). Среди 
них довольно высока доля потенциально спо-
собных к паразитизму грибов, что связано со 
снижением жизненности древостоев в условиях 
антропогенного стресса, однако они очень ред-
ко выявляются на живых березах, предпочитая 
сухостой и валеж ранних стадий деструкции. 
Многие виды ксилотрофов, выявленных в бе-
резняке (B.  adusta, F.  fomentarius, T.  gibbosa, 
T.  trogii, T. versicolor, щелелистник обыкновен-
ный (Schizophyllum commune Fr. и др.), характе-
ризуются как синантропные, что подчеркивает 
рекреационную нагрузку на исследуемые леса.

Соотношение числа видов эколого-трофи-
ческих групп напочвенных макромицетов опре-
деляется наличием и состоянием субстратов, 
на которых они способны развиваться. Рекреа-
ционная нагрузка, выражающаяся главным об-
разом в вытаптывании, приводит к нарушению 
структуры лесной подстилки вплоть до ее исчез-
новения. Повышается плотность почв, изменя-
ются их свойства, режим влажности и аэрации, 
что, в свою очередь, сказывается на состоянии 
пронизывающего их мицелия.

Изменение свойств субстрата напочвенных 
макромицетов в результате рекреационной на-
грузки вызывает выпадение из микобиоты ха-
рактерных для ненарушенных лесов грибов, не 
выносящих деградации почвы и подстилки, и 
появление в ней синатропных видов, характер-
ных для антропогенно преобразованных место-
обитаний. Известно, что способность березы 
образовывать микоризу зависит от условий ме-
стообитания, в первую очередь от обеспеченно-
сти минеральными элементами, доступностью 

питательных веществ и гидротермического ре-
жима (Бурова, 1986).

В исследуемых березняках относительно 
велико число видов микоризообразователей и 
гумусовых сапротрофов. Их мицелий, хотя и 
страдает во время вытаптывания, но, тем не ме-
нее, лучше защищен от механического воздей-
ствия, чем мицелий подстилочных сапротрофов 
и сапротрофов на опаде. Эта закономерность 
заметна не для всех микоризообразователей. 
В данном исследовании малочисленным оказал-
ся типичный для бореальной микобиоты мико-
ризообразующий род Cortinarius, представите-
ли которого очень чувствительны к нарушению 
подстилки (Шубин, 2010).

Наблюдаемая в данном исследовании высо-
кая доля видов рода Russula, с одной стороны, 
характерна для бореальных микобиот, с другой, 
исходя из численности других родов, свидетель-
ствует о достаточно высокой степени антропо-
генной нагрузки на биоценоз, так как увеличение 
видового разнообразия и обилия симбиотрофов, 
и в особенности рода Russula, может быть ре-
акцией дерева на изменение среды его обитания 
и служить индикатором рекреационного воздей-
ствия на леса, сформированные березой (Буро-
ва, 1986). Представители семейства Inocybaceae 
занимают второе место в биоте микоризообра-
зователей.

Наличие в микобиоте напочвенных макро-
мицетов видов, тяготеющих к антропогенно 
преобразованным местообитаниям (B.  titubans, 
C.  atramentaria) и открытым пространствам 
(C.  gigantea), свидетельствует о значительном 
нарушении березняков как лесной формации и 
приобретении ими отдельных черт, свойствен-
ных лугам и редколесьям.

Важный аспект изучения микобиоты Сиби-
ри  – выявление местообитаний подлежащих 
охране видов грибов. В  городских березняках 
за весь период исследований были выявлены 
несколько видов, внесенных в «Красную книгу 
Красноярского края» (2012): C.  gigantea, оти
дея большая (Otidea grandis (Pers.) Rehm), на-
возник Романьези (Coprinopsis romagnesiana 
(Singer) Redhead, Vilgalys & Moncalvo), ежовик 
коралловидный (Hericium coralloides (Scop.) 
Pers.), S.  luridus. Из них только один вид  – 
H.  coralloides  – регулярно, часто ежегодно об-
разует плодовые тела на валеже березы поздних 
стадий деструкции. Прочие краснокнижные 
виды, выявленные единственный раз, в исследу-
емых березняках больше не встречались.

Макромицеты березовых лесов города Красноярска в условиях рекреационной нагрузки
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выявленная в результате многолетних иссле-
дований микобиота городских березняков Крас-
ноярска характеризуется достаточно богатым 
таксономическим разнообразием, насчитываю-
щим 234 вида макромицетов, но при этом толь-
ко менее половины из них достаточно регулярно 
встречаются в исследуемых лесах.

Лидирующие позиции в богатой одновидо
выми таксонами микобиоте березняков занимают 
агариковые, полипоровые и сыроежковые грибы.

В эколого-трофическом спектре резко преоб-
ладают ксилотрофные макромицеты, представ-
ленные преимущественно широко специализиро-
ванными сапротрофными дереворазрушающими 
грибами. Относительно высока доля потенци-
ально паразитических грибов, в том числе си-
нантропных, но они очень редко выявляются на 
живых березах.

При достаточно высоком числе микоризооб
разователей в их числе очень высока доля пред-
ставителей семейств Russulaceae и Inocybaceae.

Значительное число синантропных видов и 
видов, характерных для открытых пространств 
среди гумусовых сапротрофов при низком уча-
стии подстилочных сапротрофов и грибов дру-
гих эколого-трофических групп, свидетельству-
ет о заметном влиянии рекреационной нагрузки 
на комплекс напочвенных макромицетов.

Богатство микобиоты городских березовых 
лесов, наличие в ней грибов, подлежащих охра-
не, важность их и в рекреационном и исследова-
тельском аспектах как модели для исследования 
влияния антропогенного стресса на различные 
компоненты экосистем указывает на необходи-
мость обязательного сохранения в черте города 
этих лесных массивов.

Автор выражает искреннюю признатель-
ность А.  В.  Толстихитной за помощь в сборе 
материала для исследований.

Исследования выполнены при поддерж-
ке Красноярского краевого фонда поддержки 
научной и научно-технической деятельности 
(проект целевого конкурса прикладных научных 
исследований, направленных на решение проб
лем городского развития, № 2020061906506).
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The results of long-term studies of taxonomic diversity and ecological and trophic features of the mycobiota of 
urban birch forests of Krasnoyarsk, which are subjected to an average degree of recreational load, are presented. 
234 species of macromycetes have been identified, of which only less than half are found regularly, most of them 
are detected rarely or singly. The main part of the mycobiota, rich in single-species taxa, is made up of fungi of the 
order Agaricales Underw.; in terms of the number of species in the family spectrum, the families Russulaceae Lotsy, 
Agaricaceae Chevall., and Inocybaceae Jülich. are the leaders. The generic spectrum is dominated by Russula Pers., 
Inocybe (Fr.) Fr. and Mycena (Pers.) Roussel. The ecological and trophic structure of the mycobiota is dominated 
by xylotrophs, mycorrhiza formers, and humus saprotrophs. Widely specialized xylosaprotrophs predominate over 
xyloparasites, which are rarely found on living trees. Among the mycorrhiza-forming species, the proportion of 
representatives of the Russulaceae and Inocybaceae families is high. Among the humus saprotrophs, there are species 
characteristic of both forests and open habitats. The presence of a large number of synanthropic species in the 
dominant taxonomic and ecological-trophic groups of macromycetes indicates a pronounced impact of recreational 
pressure on the formation of mycobiota in urban forests. On the fallen birch, Hericium coralloides (Scop.) Pers, listed 
in the Red Data Book of Krasnoyarsk Krai, is regularly found. Several more rare species of fungi subject to protection 
were identified in the study area in previous years.
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Введение

Зоны парков в крупных городах выполняют 
важную экологическую роль, способствуя улуч-
шению качества воздуха и снижению шума, а 
также являются средой обитания представите-
лей флоры и фауны. Городские парки и скверы 
представляют собой предмет изучения многих 
исследователей (Konijnendijk, 1997; Полякова, 
Гутников, 2000; Швецова и др., 2021). Централь-
ный парк Красноярска находится на левом бере-
гу Енисея, в исторической части города, занимая 
площадь в 15  га (Центральный парк…, 2022). 
В 1828 г. по распоряжению первого губернатора 
А. П. Степанова участок городского леса от Ени-
сея до р. Кача отвели под городской парк. Снача-
ла его огородили забором, а позднее прорубили 
просеки-аллеи, построили беседки и павильо-

ны. В образовавшихся прогалинах проводились 
посадки новых видов древесных растений, в ре-
зультате чего менялись флористический состав 
и внешний облик парка. К настоящему времени 
сохранилось значительное количество реликто-
вых хвойных деревьев, появившихся здесь еще 
задолго до официального учреждения парка. На 
сегодняшний день возраст реликтовых сосен 
(Pinus L.) и лиственниц (Larix Mill.) составляет 
в среднем 140–145  лет. Нынешние реликты  – 
второе поколением исходного хвойного леса. 
Практически все представители реликтовой ча-
сти арборифлоры парка являются основными 
лесообразующими видами Сибири.

Работы по изучению состояния зеленых на-
саждений Центрального парка проводились 
периодически (Зубарева, 2000; Зубарева и  др., 
2021), но часто охватывали не всю территорию, 
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а лишь северо-западную и юго-восточную части. 
В связи с планируемой в 2022 г. реконструкцией 
парка возникла необходимость в полной инвен-
таризации арборифлоры и анализа ее состояния.

Цель работы  – определить видовой состав 
древесных и кустарниковых видов, произрас-
тающих на территории Центрального парка 
г.  Красноярска, оценить их жизненное состоя-
ние, изучить структуру насаждения парка, био-
разнообразие его арборифлоры, определить 
доминантные и единичные виды, дать рекомен-
дации для улучшения видового состава и каче-
ства зеленых насаждений.

Материалы и методы 
исследований

Исследования выполнялись на территории 
Центрального парка Красноярска в августе 
2021 г. (рис. 1).

Проведен сплошной перечет древесной и 
кустарниковой флоры парка с установлением 
видового названия, жизненной формы растений, 
категории жизненного состояния, поражения 
фитопатогенными заболеваниями и поврежде-
ния энтомовредителями. Жизненное состояние 
оценивалось по 7-балльной оценочной шкале 
(Постановление..., 2021). Инфекционные болез-
ни диагностировали по комплексу макропризна-
ков: специфические анатомо-морфологические 
нарушения у деревьев, репродуктивные образо-
вания возбудителей с использованием справоч-
ной литературы и определителей (Черемисинов 
и др., 1970; Кузьмичев и др., 2004).

Индекс состояния насаждения рассчитан по 
формуле (Шяпятене, 1987)

	

1 2 3 4 5I II III IV V.....I ,n n n n n
n

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
=

îáù

где n1–n7, nобщ – число растений, шт.; I–VII – ин-
декс категории жизненного состояния.

Результаты и их обсуждение

Арборифлора Центрального парка представ-
лена 86 видами растений, в том числе 39 видами 
деревьев, 46 видами кустарников и 1 видом лиан, 
произрастающих в виде аллейных и групповых 
посадок, солитёров, боксетов, насчитывающих 
4470  шт. растений, в том числе 4133  шт. дере-
вьев, 337 шт. кустарников (см. таблицу), а также 
деревья и кустарники, произрастающие в живых 
изгородях общей протяженностью 582 пог. м и 
рядовых посадках 50 пог. м.

Протяженность живых изгородей 
и рядовых посадок, пог. м

Живая изгородь:
ель сибирская 282
клен ясенелистный 171
сирень венгерская 45
вяз мелколистный 42
дрок красильный 42

И т о г о … 582
Рядовые посадки 50

На основании анализа жизненного состоя
ния арборифлоры Центрального парка Крас-
ноярска рассчитан индекс состояния насажде-
ния, который составил 1.99, что соответствует 
ослабленному состоянию.

Количественный анализ видового состава 
свидетельствует о неравномерности распреде-
ления видов в структуре арборифлоры парка 
(рис. 2).

На долю 17 видов приходится 92  % всей 
древесно-кустарниковой растительности парка, 
тогда как оставшиеся 8 % представлены 69 ви-
дами растений. Виды, составляющие менее 1 % 
от общего количества деревьев, не представле-
ны на диаграмме.

Масштабные посадки видов, доминирую-
щих сейчас в парке, начались в 1950–1960  гг. 
Предпочтение отдавалось быстрорастущим, да-
ющим много зеленной массы видам, из которых 

Инвентаризация арборифлоры Центрального парка города Красноярска

Рис. 1. Центральный парк Красноярска на спутниковом 
снимке (Google Earth, 2022).
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Видовой состав и жизненное состояние арборифлоры Центрального парка 

Видовое название
Жиз-

ненная 
форма

Категория жизненного состояния
Всего, 

шт.

Доля вида 
в составе 

насаждения 
парка, %

I II III IV V VI VII

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Барбарис амурский 
(Berberis amurensis Rupr.)

к 0 2 0 0 0 0 0 2 0.04

Б. обыкновенный ф. пурпурная 
(B. vulgaris f. atropurpurea Regel)

к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02

Б. обыкновенный (B. vulgaris L.) к 6 1 1 0 0 0 0 8 0.18
Б. корейский (B. koreana Palib.) к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02
Б. Тунберга (B. thunbergii DC.) к 1 1 0 0 0 0 0 2 0.04
Бархат амурский 
(Phellodendron amurense Rupr.)

д 2 0 0 0 0 0 0 2 0.04

Береза (Betula sp.) д 30 1 1 0 0 1 0 33 0.74
Б. повислая Юнги (B. pendula Youngi) д 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02
Б. повислая (B. pendula Roth) д 34 44 8 0 0 3 1 90 2.01
Б. пушистая (B. pubescens Ehrh.) д 29 13 1 0 0 0 1 44 0.98
Береза пушистая ф. серебристая 
(Betula pubescens Ehrh.)

д 3 0 1 0 0 0 0 4 0.09

Бересклет европейский 
(Euonymus europaeus L.)

к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02

Боярышник зеленомясый 
(Crataegus chlorosarca Maxim.)

к 2 0 0 0 0 0 0 2 0.04

Б. кроваво-красный (C. sanguinea Pall.) к 2 0 1 0 0 0 0 3 0.07
Б. перистонадрезанный 
(C. pinnatifida Bunge)

к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02

Бузина обыкновенная 
(Sambucus racemosa L.)

к 1 6 8 0 0 0 0 15 0.34

Виноград девичий пятилисточковый 
(Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch.)

л 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02

Вишня (Cerasus sp.) к 2 0 0 0 0 0 0 2 0.04
В. войлочная (Prunus tomentosa Thunb.) к 6 0 0 0 0 0 0 6 0.13
Вяз гладкий (Ulmus laevis Pall.) д 10 23 16 0 0 0 1 50 1.12
В. приземистый (U. parvifolia Jacq.) д 25 79 82 32 0 8 1 227 5.08
Груша (Pyrus sp.) д 2 0 0 0 0 0 0 2 0.04
Г. уссурийская 
(P. ussuriensis Maxim. ex Rupr.)

д 53 30 5 1 0 0 0 89 1.99

Дрок красильный (Genista tinctoria L.) к 2 6 0 0 0 0 0 8 0.18
Дуб черешчатый (Quercus robur L.) д 30 1 1 0 0 0 0 32 0.72
Ель (Picea sp.) д 1 16 2 0 0 0 0 19 0.43
Е. обыкновенная (P. abies (L.) H. Karst.) д 1 2 1 0 0 0 0 4 0.09
Е. колючая ф. голубая 
(P. pungens f. glauca (Regel) Beissn.)

д 10 31 0 2 0 1 0 44 0.98

Е. колючая (P. pungens Engelm.) д 1 1 0 0 0 0 0 2 0.04
Е. сибирская ф. голубая 
(P. obovata var. coerulea Malyschev)

д 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02

Е. сибирская (P. obovata Ledeb.) д 157 215 28 4 1 4 0 409 9.15
Жостер слабительный 
(Rhamnus cathartica L.)

к 0 3 4 2 0 0 0 9 0.20

Ива (Salix sp.) к 2 0 0 0 0 0 0 2 0.04
И. белая (S. alba L.) д 0 1 1 0 0 0 0 2 0.04
И. трехтычинковая (S. triandra L.) к 0 1 0 0 0 0 0 1 0.02
Ирга круглолистная 
(Amelanchier ovalis Medik.)

к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02



СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 5. 2022	 49
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Продолжение таблицы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Калина гордовина (Viburnum lantana L.) к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02
К. обыкновенная (V. opulus L.) к 1 1 0 0 0 0 0 2 0.04
Карагана древовидная 
(Caragana arborescens Lam.)

к 2 5 0 0 0 0 0 7 0.16

Кизильник блестящий 
(Cotoneaster lucidus Schltdl.)

к 0 1 0 0 0 0 0 1 0.02

К. черноплодный 
(C. melanocarpus Fisch. ex Blytt)

к 55 55 23 1 0 0 0 134 3.00

Клен мелколистный (Acer mono Maxim.) д 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02
К. приречный 
(A. ginnala (Maxim.) Maxim.)

д 0 1 0 0 0 0 0 1 0.02

К. ясенелистный (A. negundo L.) д 453 518 306 91 3 31 29 1431 32.01
Крыжовник (Grossularia sp.) к 0 1 0 0 0 0 0 1 0.02
Липа мелколистная (Tilia cordata Mill.) д 104 111 7 0 0 1 2 225 5.03
Лиственница сибирская 
(Larix sibirica Ledeb.)

д 16 60 21 0 0 0 3 100 2.24

Лох серебристый 
(Elaeagnus commutata Bernh. ex Rydb.)

к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02

Микробиота перекрёстнопарная 
(Microbiota decussata Kom.)

к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02

Миндаль степной (Prunus tenella Batsch) к 4 1 0 0 0 0 0 5 0.11
Можжевельник казацкий 
(Juniperus sabina L.)

к 3 0 0 0 0 0 0 3 0.07

Орех маньчжурский 
(Juglans mandshurica Maxim.)

д 4 0 0 0 0 0 0 4 0.09

Осина (тополь дрожащий) 
(Populus tremula L.)

д 0 1 3 0 0 0 1 5 0.11

Пихта сибирская (Abies sibirica Ledeb.) д 23 12 5 0 0 0 0 40 0.89
Пузыреплодник калинолистный 
(Physocarpus opulifolius (L.) Maxim.)

к 9 0 0 0 0 0 0 9 0.20

П. калинолистный Диабло 
(Ph. opulifolius Diablo (L.) Maxim.)

к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02

Рододендрон даурский 
(Rhododendron dauricum L.)

к 2 0 0 0 0 0 0 2 0.04

Роза иглистая (Rosa acicularis Lindl.) к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02
Р. морщинистая (R. rugosa Thunb.) к 2 1 0 0 0 0 0 3 0.07
Рябина (Sorbus sp.) д 0 2 0 0 0 0 0 2 0.04
Р. обыкновенная (S. aucuparia L.) д 48 29 10 1 0 3 1 92 2.06
Рябинник рябинолистный 
(Sorbaria sorbifolia (L.) A. Braun)

к 6 0 0 0 0 0 0 6 0.13

Сирень венгерская 
(Syringa josikaea J. Jacq. ex Rchb.)

к 5 47 13 1 0 0 0 66 1.48

С. обыкновенная (S. vulgaris L.) к 2 4 0 0 0 0 0 6 0.13
С. Престона (S. x prestoniae McKelvey) к 0 1 0 0 0 0 0 1 0.02
Смородина золотистая 
(Ribes aureum Pursh)

к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02

Сосна кедровая сибирская 
(Pinus sibirica Du Tour)

д 23 0 0 0 0 0 0 23 0.51

С. обыкновенная (P. sylvestris L.) д 170 273 52 6 1 22 0 524 11.72
Спирея (Spiraea sp.) к 2 0 0 0 0 0 0 2 0.04
С. острозубчатая (Spiraea × arguta Zabel) к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02
С. Дугласа (S. douglasii Hook.) к 2 0 0 0 0 0 0 2 0.04
С. средняя (S. media Schmidt) к 1 1 1 0 0 0 0 3 0.07
С. японская (S. japonica L. f.) к 4 3 0 0 0 0 0 7 0.16
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можно было за короткий срок сформировать 
зеленые насаждения на большой площади. Та-
кой подход к озеленению города был типичным 
в индустриальный период. Именно поэтому 
в Центральном городском парке наибольший 
удельный вес в структуре насаждений занимает 
такой инвазивный вид, как клен ясенелистный 
(32.01 %, 1431 шт.) (рис. 2) – недолговечный, но 
устойчивый к техногенному воздействию вид 
(Кулагин, 1974), хорошо подходящий для озеле-

нения промышленных зон, но не мест массового 
отдыха горожан.

На сегодняшний день возраст некоторых 
экземпляров клена составляет 60–70  лет, что 
соответствует VI–VII  классу возраста листвен-
ных насаждений. Такие деревья являются пере-
стойными, имеют множественные структурные 
изъяны ствола: стволовые и комлевые гнили, 
сопровождающиеся обильным выделением экс- 
судата, сухобочины, отслоение коры, дупла, за-

Окончание таблицы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

С. японская Магритте 
(Spiraea japonica Magritte L.)

к 2 0 0 0 0 0 0 2 0.04

С. японская Gold mound 
(Spiraea japonica Gold mound)

к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02

Тополь бальзамический 
(Populus balsamifera L.)

д 10 35 48 15 0 21 5 134 3.00

Т. белый (P. alba L.) д 14 6 1 0 0 0 0 21 0.47
Т. белый пирамидальный 
(P. alba pyramidalis Bunge)

д 7 4 2 0 0 0 0 13 0.29

Чай курильский мелколистный 
(Dasiphora parvifolia (Fisch.) Juz.)

к 1 0 0 0 0 1 0 2 0.04

Черемуха Маака (Padus maackii Rupr.) д 0 10 0 3 0 2 0 15 0.34
Ч. обыкновенная (P. avium Mill.) д 62 89 17 9 0 4 8 189 4.23
Чубушник тонколистный Необычный 
(Philadelphus tenuifolius Rupr.et Maxim)

к 1 0 0 0 0 0 0 1 0.02

Яблоня (Malus sp.) д 20 7 1 0 0 0 0 28 0.63
Я. Недзвецкого 
(M. niedzwetzkyana Dieck ex Koehne)

д 18 0 0 0 0 0 0 18 0.40

Я. ягодная (M. baccata (L.) Borkh.) д 57 49 24 5 0 0 0 135 3.02
Ясень пенсильванский 
(Fraxinus pennsylvanica Marsh.)

д 45 15 10 5 0 0 0 75 1.68

Итого по категориям состояния:
шт.

 
1607

 
1820

 
705

 
178

 
5

 
102

 
53

 
4470

 
100.00

% 36.0 40.7 15.8 4.0 0.1 2.3 1.2 100.0

Примечание. Растения, произрастающие в составе живых изгородей, рядовых посадок и боксетах, не представлены.

Рис. 2. Распределение основных древесных видов в Центральном парке Красноярска, % от общего количества 
видов в парке.

М. А. Кириенко, И. А. Гончарова
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селены или отработаны энтомовредителями, 
имеют плодовые тела дереворазрущающих гри-
бов (рис. 3).

Дополнительным фактором, ослабляющим 
деревья клена, является их высокая густота. На 
некоторых участках (северо-восточная часть 
парка) клены образуют практически монодоми-
нантные насаждения, где деревья произрастают 
в крайне загущенном состоянии, что сказывает-
ся на недостатке их площади питания. Пытаясь 
вынести крону в более благоприятные условия 
освещенности, деревья переплетаются крона-
ми, вследствие чего происходит частичное или 
полное усыхание крон, искривление стволов, 
имеющих опасный угол наклона, порой дости-
гающий 60–70°, прирост по диаметру крайне 
незначительный либо вовсе отсутствует. Кон-
курируя за свет и питательные вещества, дере-
вья угнетают друг друга, что сказывается на их 
росте и развитии. Особенно страдают молодые 
экземпляры клена, оказавшиеся под пологом та-
кого насаждения.

Следующие за кленом по представленности 
древесные виды – сосна обыкновенная (524 шт., 
9 % от общего количества деревьев) и ель сибир-
ская (409 шт., 7 %).

В настоящее время сохранилось 395 экз. ре-
ликтовых сосен, большая часть из них (337) про- 
израстает в северо-восточной части парка и значи- 
тельно меньше (58) – в его западной части (рис. 4).

К сожалению, 16 экз. на сегодняшний день 
являются сухостойными и подлежат удалению. 
Из оставшихся 379 сосен у 17 шт. зеленая крона 
практически отсутствует, усыхание составляет 
более 2/3, на стволах значительные сухобочины, 
отслоение коры, дупла, а также имеются призна-
ки заселения энтомовредителями (летные отвер-
стия, буровая мука).

Ввиду сильно ослабленного состояния, усы-
хание таких сосен в ближайшие годы продол-
жится, что впоследствии может привести к их 
полной гибели.

Деревья сосны, имеющие III категорию жиз-
ненного состояния (усыхание кроны от 1/4 до 
1/2 общего объема), составляют 14 % от обще-
го числа вида. Средняя высота их составляет 
14–15 м. Основная проблема таких деревьев за-
ключается в том, что вследствие своей неболь-
шой высоты, сосны оказались в одном пологе с 
кленом ясенелистным, вязом мелколистным и 
черемухой обыкновенной, что привело к межви-
довой конкуренции.

Рис. 3. Структурные изъяны стволов деревьев клена ясенелистного, произрастающего на территории 
Центрального парка Красноярска.
а – плодовые тела дереворазрушающих грибов; б – дупло.

Инвентаризация арборифлоры Центрального парка города Красноярска
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Также на территории парка сохранилось 
несколько экземпляров реликтовых деревьев 
лиственницы сибирской в удовлетворительном 
состоянии, что свидетельствует об устойчиво-
сти данного вида в экологически сложных усло
виях города Красноярска. Под устойчивостью 
понимается способность растений противосто-
ять воздействию экстремальных факторов сре-
ды (почвенная и воздушная засуха, засоление 
почв, низкие температуры, воздействие загряз-
няющих веществ, энтомовредители и фитопа-
тогены) (Биологический энциклопедический 
словарь, 1986). Доля лиственницы сибирской в 
структуре насаждений парка составляет лишь 
1.8 % (103 шт.), в том числе молодые посадки.

Среди наиболее устойчивых древесных ви-
дов, произрастающих в парке, – груша уссурий-
ская (1.99 % от общего количества) и ясень пен-
сильванский (1.68 %), причем доля деревьев без 
признаков ослабления либо слегка ослабленных 
составляет 94 и 84 % соответственно.

Установлено, что для таких видов, как то-
поль бальзамический (в том числе гибриды сво-
бодного опыления), вязы мелколистный и глад-
кий преобладает доля деревьев II и III категории 
жизненного состояния. Обусловлено это в боль-
шей степени возрастом насаждений. Значитель-
ная часть посадок этих деревьев была сделана в 
60–70-х годах прошлого века.

У сильно ослабленных деревьев (III кате-
гория жизненного состояния) перечисленных 
выше видов отмечены гнили, сокотечение, экс-
судативные выделения, раковые заболевание, 

наличие плодовых тел дереворазрушающих 
грибов, грибковые поражения листьев, много-
численные волчковые побеги, капповые образо-
вания на стволах.

Следует отметить, что за последние годы в 
Центральном парке высажены такие виды де-
ревьев, как ясень пенсильванский, яблоня ягод-
ная, рябина обыкновенная, груша уссурийская, 
сосны обыкновенная и кедровая сибирская, ель 
сибирская, лиственница сибирская, а также ку-
старники: смородина золотистая, спирея (раз-
личные виды), бересклет европейский, сирень 
венгерская, жостер слабительный, барбарисы 
(различные виды) и др.

Стоит особо отметить ценные и устойчивые 
виды, произрастающие на территории парка, та-
кие как бархат амурский, ель колючая ф.  голу-
бая, орех маньчжурский, тополь белый, яблоня 
Недзвецкого, ясень пенсильванский. В условиях 
Красноярска данные виды успешно произрас-
тают, плодоносят и дают жизнеспособное по-
томство, отличаются декоративностью (Прото-
попова, 1972). Несмотря на значительное число 
видов (86), произрастающих в парке, многие из 
них представлены всего 1–2 экз.

Центральная аллея парка, созданная в 1950–
1960 гг., представлена рядовой посадкой из ели 
сибирской и ели колючей ф. голубая. Она явля-
ется композиционной осью парка. Данные дре-
весные виды хорошо себя чувствуют в сложных 
экологических условиях крупного промышлен-
ного города, об этом свидетельствуют резуль-
таты обследования насаждений. Значительная 

Рис. 4. Реликтовые экземпляры сосны обыкновенной, произрастающей на территории Центрального парка 
Красноярска.

М. А. Кириенко, И. А. Гончарова
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часть (96  %) деревьев ели колючей ф.  голубая 
имеют I и II  категории жизненного состояния 
(см. таблицу). Следует отметить, что негатив-
ным фактором, оказывающим влияние на сос
тояние елей, является деятельность заведений 
общепита, расположенных в непосредственной 
близости от произрастающих на территории 
парка деревьев.

Среднее значение (III) категории жизненно-
го состояния живой изгороди из ели сибирской, 
произрастающей вдоль ограждения парка со 
стороны улиц Карла Маркса и Дубровинского, 
свидетельствует о том, что в ее составе много 
усыхающих и сухостойных деревьев. Вслед-
ствие перегущенности и угнетения со стороны 
клена ясенелистного и тополя бальзамического 
значительное количество растений отстали в 
росте, а также имеют большое количество су-
хих ветвей в кроне. В  некоторых местах кро-
ны кленов нависают над изгородью настолько, 
что это привело к их усыханию целыми участ-
ками. Такую конкуренцию за условия освеще-
ния не выдерживает даже теневыносливая ель 
(рис. 5).

В местах, свободных от угнетающих ее де-
ревьев, растения в живой изгороди находятся в 
хорошем состоянии, имеют полноценную, раз-
витую зеленую крону и высоту до 10 м. Средняя 
высота живой изгороди составляет 3 м.

Заключение

Древесная растительность Центрального 
парка представлена 86 видами растений, в том 
числе 39  видами деревьев, 46  видами кустар-

ников и 1 видом лиан, произрастающих в виде 
аллейных и групповых посадок, солитёров, бок-
сетов, насчитывающих 4470 экз. растений, в том 
числе 4133 деревьев, 337 кустарников, а также 
деревья и кустарники, произрастающие в живых 
изгородях, общей протяженностью 582 пог. м и 
рядовых посадках 50 пог. м. Индекс состояния 
насаждений парка составляет 1.99, что соответ-
ствует ослабленному состоянию.

В структуре насаждений Центрального пар-
ка наибольший удельный вес имеет клен ясене-
листный (32.01 %, 1431 шт.).

Несмотря на значительное число видов (86), 
произрастающих в парке, многие из них пред-
ставлены 1–2 экз. На долю 17 видов приходится 
92  % всей древесно-кустарниковой раститель-
ности парка, тогда как оставшиеся 8  % пред-
ставлены 69 видами.

В настоящее время на территории парка 
сохранилось 395 экз. реликтовых сосен, боль-
шая часть из них (337) произрастает в его 
северо-восточной части, и значительно мень-
ше (58)  – в  западной. Некоторые деревья сос
ны испытывают межвидовую конкуренцию, 
что приводит к  ухудшению их жизненного со-
стояния.

Среди наиболее устойчивых древесных ви-
дов, произрастающих в парке, – груша уссурий-
ская и ясень пенсильванский. Доля их участия в 
общей структуре арборифлоры парка составляет 
1.99 и 1.68 %, причем доля деревьев без призна-
ков ослабления либо слегка ослабленных со-
ставляет 94 и 84 % соответственно.

Для улучшения видового состава и качества 
зеленых насаждений рекомендуется выполне-
ние ряда мероприятий:

1. Удалить деревья IV–VII  категории жиз-
ненного состояния. Исключение составляют 
реликтовые экземпляры сосны обыкновенной, 
имеющие IV категорию жизненного состояния, 
поскольку они представляют высокую истори-
ческую ценность.

2. Поэтапно заменить недолговечный, инва-
зивный клен ясенелистный на деревья других 
видов, отличающиеся большей устойчивостью 
и декоративностью, не уступающих клену по 
объему зеленой массы, например орех мань-
чжурский, ясень пенсильванский, тополь белый, 
липа мелколистная, ива белая, бархат амурский, 
ель колючая ф. голубая, ель колючая, в виде со-
литеров или групповых посадок, с введением 
под полог деревьев декоративно-лиственных ку-
старников.

Рис. 5. Следствие межвидовой конкуренции клена 
ясенелистного и ели сибирской, произрастающей в 
живой изгороди.

Инвентаризация арборифлоры Центрального парка города Красноярска
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3. Ежегодный контроль и регуляция числен-
ности самосева и поросли клена ясенелистного, 
произрастающего на территории Центрального 
парка.

4. Для сохранения ценных реликтовых де-
ревьев сосны обыкновенной необходимо освет-
лить кроны сосен, устранив фактор межвидовой 
конкуренции, минимизировать антропогенное 
воздействие на почву, для чего следует разме-
стить дорожно-тропиночную сеть и объекты ат-
тракции вдали от деревьев.

5. Для улучшения состояния живой изгороди 
из ели сибирской удалить деревья IV–VII кате-
гории жизненного состояния, а также отстав-
шие в росте и угнетенные и осветлить изгороди 
путем удаления нависающих над ней ветвей и/
или стволов клена ясенелистного и тополя баль-
замического, формировать одно-двухрядные на-
саждения.

6. Увеличить долю видов, устойчивых к про-
мышленному загрязнению, а также обладающих 
высокими декоративными свойствами в струк-
туре дендрофлоры парка.

Вышеперечисленные предложения по рекон-
струкции парка целесообразно применять при 
озеленении городских пространств в сходных 
экологических условиях.

Работа выполнена в рамках базового про-
екта фундаментальных исследований Инсти-
тута леса им. В. Н. Сукачева СО РАН (№ 0287- 
2021-0009) «Функционально-динамическая ин- 
дикация биоразнообразия лесов Сибири».

Авторы выражают благодарность 
Ю. В. Кладько и М. Ю. Яценко за помощь в сбо-
ре материала.
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INVENTORY OF ARBORIFLORA AT KRASNOYARSK CENTRAL PARK
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The woody and shrubby plants species composition and vital status at the territory of Krasnoyarsk Central Park 
were studied. The purpose of the work is to determine the tree and shrub species composition at the territory of the 
Central Park, to assess their vital status, to study the arboriflora structure and biodiversity, to identify dominant and 
single species, to give recommendations for improving the species composition and plantings quality. The studies 
were carried out in August 2021. The assessment of the species diversity, vital and sanitary condition of the park’s 
tree and shrub vegetation was carried out by the method of a complete enumeration of trees. The planting vital 
index determination was carried out using the generally accepted method of visual assessment of tree and shrub 
vegetation. It has been established that the Central Park arboriflora is represented by 86 species of plants, including: 
39 species of trees, 46 species of shrubs and 1 species of vines. Arboriflora consists of 4470 plant (4133 trees, 
337 shrubs), growing in the alley cropping, group planting, solitaires, boskets (total length 582 m) as well as hedge 
grow (50 m). The plantings vitality index is 1.99, which corresponds to a weakened or slightly damaged stands. The 
arboriflora structure was determined, its features were identified. The species that make the main contribution were 
identified. The most stable and weakened species of the park’s arboriflora were identified. Recommendations to stand 
developing of Krasnoyarsk Central Park were formulated based on the obtained results. It is advisable to apply park 
reconstruction proposals for urban spaces landscaping in similar environmental conditions.

Keywords: woody and shrubby plants, life status categories, species composition.
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INTRODUCTION

Fossil woods are always of great scientific in-
terest because they can provide information about 
palaeoclimate, palaeoecology, phytogeography and 
evolution (Guleria, Awasthi, 1997). In the summer 
of 2007, a fossil forest was discovered in the open-
cast lignite mine near the village of Bükkábrány 
(Hungary). Catastrophic flooding of Lake Pannon 

and subsequent burial by deposition of sand from 
a prograding delta 7  million years ago preserved 
the Bükkábrány forest (Miocene epoch). The tree 
trunks were found standing in an upright position 
partly with bark and rather intact. The fossil fo
rest at Bükkábrány is the only location in the world 
where large trees are preserved standing, in the 
original forest structure, as wood (Kázmér, 2008). 
The fossil trees have been identified as Taxodio
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Fossil wood that is ca 7 million years old from Bükkábrány (Hungary) was analyzed by thermogravimetry (TG), 
differential scanning calorimetry (DSC) and pyrolysis-gas chromatography/mass spectrometry (Py-GC/MS) to 
evaluate alterations of its chemical composition. A wood sample of bald cypress (Taxodium distichum (L.) Rich.) 
from West Hungary was taken as a reference. The fossil wood was characterized by higher contents of total carbon 
(58.05 %) and total nitrogen (0.44 %) compared to recent wood. TG of fossil wood showed a high heterogeneity 
of wood substance, significant loss of polysaccharides and enrichment by lignin including more thermally stable 
components (> 500 °C). The enthalpy change (∆H) of combustion (thermo-oxidation) for fossil wood was significantly 
higher than for recent wood (–18.17 kJ/g vs. –11.41 kJ/g). Py-GC/MS analysis of fossil wood showed a significant 
depletion of polysaccharide pyrolysis products and an increase in lignin pyrolysis products compared to recent wood. 
The pyrolytic H/L ratio indicates a preferential loss of polysaccharides in fossil wood. Polysaccharide pyrolysis 
products were rare and represented mainly by levoglucosan. Lignin also underwent substantial changes. A dramatic 
decrease in monomers, an increase in short side chain compounds and the presence of demethylated/demethoxylated 
compounds in the composition of lignin pyrolysis products are indicative of lignin alteration (degradation). Moreover, 
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xylon germanicum and Glyptostroboxylon (Erdei 
et al., 2009; Gryc, Sakala, 2010). The structure of 
the Bükkábrány forest was described by M. Kázmér 
(2011). Mummification is considered to be a poten-
tial mechanism of a remarkable preservation state of 
the fossil trees from Bükkábrány (Bardet, Pournou, 
2015). A good preservation is a result of inhibition 
of wood-destroying microbes, decreased oxygen 
availability, and the absence of harsh chemical or 
physical conditions (Mustoe, 2018).

Although remaining well preserved, wood tis-
sue has undergone decay, however the petrifaction 
process was not progressed, and that is why the tree 
kept its wood features. M. Bardet and A. Pournou 
(2015) and K. Nikoloui et al. (2016) examined the 
fossil wood samples from Bükkábrány using light 
and scanning electron microscopy and observed 
extended wood biodeterioration caused by bacteria 
(erosion and tunneling bacteria) and fungi.

The study of chemical composition of six sam-
ples taken from standing fossil trunks done by 
M. Hámor-Vidó et  al. (2010) revealed lower con-
tents of cellulose and total phenols than in intact 
recent trees. The authors suggested that redox po-
tential and dissolved phenol content saturated water 
contributed to reduce microbial activity and preserve 
wood tissues. The loss of cellulose and degradation 
of lignin to some extent in fossil wood from Bük-
kábrány were detected by A. Bardet and A. Pour
nou (2015) by examining its chemistry with 13C 
CPMAS NMR. They found that all signals assigned 
to cellulose have almost disappeared. Lignin deg-
radation was more significant at the bottom than 
at the top or in the middle of the fossil trunk stu
died. FTIR spectra of the Bükkábrány samples also 
showed that peaks attributed to hemicellulose and 
cellulose at 1734  cm–1, 1160 and 892  cm–1 disap-
peared and peaks related to aromatic vibrations in 
lignin at 1605 cm–1, 1510, 1420 and 1267 cm–1 dis-
played higher intensity (Nikoloui et al., 2016).

It is known that in waterlogged environments, 
anaerobic bacteria and soft rot fungi, which attack 
mainly cellulose and hemicelluloses and modify 
the lignin in the cell middle lamella but do not de-
grade it completely, can slowly degrade wood. The 
waterlogged wood is often characterized by a good 
preservation but it can still be extensively degra
ded, poor in polysaccharides and mainly composed 
of residual lignin (Łucejko et  al., 2015). In order 
to understand more about the extent of degradation 
of fossil wood from Bükkábrány, we used thermal 
analysis and analytical pyrolysis. The successful 
use of thermogravimetry (TG), differential scan-
ning calorimetry (DSC) and pyrolysis-gas chroma-

tography/mass spectrometry (Py-GC/MS) to study 
waterlogged archaeological, ancient and fossil 
woods has been demonstrated in a number of works 
(Tomassetti et  al., 1987; Campanella et  al., 1991; 
Obst et  al., 1991; Colombini et  al., 2007; Budru-
geac, Emandi, 2010; Donato et al., 2010; Cavallaro 
et al., 2011; Tamburini et al., 2014, 2016; Łucejko 
et al., 2015; Traoré et al., 2017; Romagnoli et al., 
2018). Thermal analysis provides information about 
the physical or chemical changes associated with 
substances, including wood and its components, as 
a function of temperature. Py-GC/MS is a precious 
tool to determine the chemical composition of all 
the wood constituents and to indicate the mecha-
nisms of degradation reactions (Van Bergen et al., 
2000; Tamburini et al., 2014; Ghalibaf et al., 2019). 
Therefore, the aim of this work was to evaluate the 
chemical alterations in main structural components 
(polysaccharides and lignin) of fossil wood from the 
Bükkábrány mine using TG, DSC, and Py-GC/MS.

MATERIAL AND METHODS

Wood material. The small pieces of a fossil 
trunk identified as Taxodioxylon germanicum were 
kindly provided by University of Sopron. The origin 
of the samples was the lignite mine of Bükkábrány 
(in the north-east part of Hungary). The trunks were 
discovered in a standing position, which proves the 
original location of the trees. The height of the fos-
sil trunks was about three to five meters, and the 
upper parts of the trunks were missing. Presumably 
these parts were above the sediment and degraded 
in a short time. Water and the sediment shut off oxy-
gen, preventing the degradation process preserving 
the wood for a long time. An average wood sample 
prepared from pieces of a fossil trunk was examined 
in this study. The wood sample of a closer relative 
recent bald cypress (Taxodium distichum (L.) Rich.) 
growing in Sopron (West Hungary), was taken as a 
reference. It was possible because this tree species 
still exists mostly in swampy territories. The wood 
samples were sawed with a fine-tooth metal saw to 
obtain fine sawdust. The powdered samples were 
used for TG, DSC, and Py-GC/MS.

Methods. Microscopic examination of fossil 
wood samples was done with a scanning electron 
microscope (TM-1000, Hitachi) equipped with an 
energy-dispersive X-ray microanalysis unit (EDX). 
The transverse and longitudinal sections were cut 
by hand. Observations were carried out at magnifi-
cations of 250–3000x.

Carbon and nitrogen contents in fossil and re-
cent wood samples were determined with an ele-

Thermal analysis and pyrolysis-gas chromatography/mass spectrometry of fossil wood from of Bükkábrány, Hungary
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mental analyzer (Vario ISOTOPE Cube, Elementar 
Analysensysteme GmbH).

Thermogravimetry was conducted on a TG 209 
F1 thermal analyzer (Netzsch, Germany) in an air 
atmosphere with the gas flow of 20 mL/min from 
25 to 700  °C, at 10  °C/min heating rate, in a co-
rundum crucible (Al2O3). The enthalpy change 
(∆H)  of thermo-oxidative degradation of wood 
was determined by DSC. Differential scanning 
calorimetry was done with a DSC 204 F1 thermal 
analyzer (Netzsch, Germany) in an air atmosphere 
in the following conditions: temperature range 25–
590 °C, the gas flow 40 mL/min, the heating rate of 
10 °C/min, an aluminum pan with pierced lid.

Py-GC/MS analysis was performed using a 
multi-shot pyrolizer EGA/Py-3030D (Frontier 
Lab) attached to a GCMS-QP2020D (Shimadzu). 
Approximately 100  μg of sample were pyrolyzed 
at 600  °C. The gas chromatograph was equipped 
with a stainless steel Ultra Alloy-5 capillary co
lumn (30 m × 0.25 mm × 0.25 mm, liquid phase: 
5  % diphenyl 95  % dimethylpolysiloxane). Oven 
temperature was held at 50 °C for 5 min and then 
increased to 240 °C at the rate 4 °C/min, and from 
240 to 300 °C at the rate 10 °C/min, afterwards the 
final temperature of 300 °C was held for 5 min. The 
carrier gas was helium with a flow 1 ml/min. The 
split ratio was adjusted to 50. The mass spectro
meter operated at ionization energy of 70 eV, an ion 
source temperature of 250  °C, in a scan range of 
m/z 40–550. The pyrolysis products were identified 
by comparison with the NIST mass spectral library 
and data published the literature (Pouwels et  al., 
1987; Stankiewicz et al., 1997; Łucejko et al., 2009; 
Traoré et al., 2016, 2017; Subagyono et al., 2021). 
The relative abundance of every compound was 
expressed as a percentage of the total peak area.

RESULTS AND DISCUSSION

Microscopic observations. The scanning elec-
tron microscopy (SEM) images of the fossil wood 
samples are shown in Fig. 1. 

The anatomical features were well visible. Tra-
cheids and ray parenchyma cells with deposits were 
seen (Fig. 1, a, b). Fungal hyphae and spores were 
found (Fig. 1, c, d). In a longitudinal section, ero-
sion troughs (stripes) oriented along the cellulose 
microfibrils and extending from one bordered pit to 
the other were observed (Fig.  1,  e). Observations 
of a transverse section showed that the secondary 
cell walls of the tracheids were heavily degraded or 
completely absent (Fig. 1, f). Some tracheids partial-

ly or completely detached from the middle lamella. 
Detachment of pit borders from tracheids was also 
observed (Fig. 1, h). SEM/EDX analysis of mineral 
particles on fossil wood revealed the presence of Si, 
Fe, Al, Ca, Mg, S.

SEM observations showed that although the 
fossil trunks were well preserved, there was severe 
deterioration of wood. The decay pattern observed 
is similar to that caused by erosion bacteria and has 
been described in a number of works (Kim et  al., 
1996; Björdal et al., 1999; Blanchette, 2000; Nils-
son, Björdal, 2008; Björdal, 2012). Erosion bacteria 
degrade the secondary cell wall layers and deplete 
polysaccharides from the wood without affecting 
the middle lamella. In this type of attack bacteria 
produce troughs, which are parallel with cellulose 
microfibrils. However, we also observed the fungal 
hyphae and spores that indicate wood attacks by 
fungi.

According to the literature, the degradation of 
wood in waterlogged terrestrial and aquatic envi
ronments with a low oxygen concentration can be 
related to both bacterial (erosion and tunneling bac-
teria) and fungal attacks (soft rot fungi taxonomi-
cally related to Ascomycetes and Deuteromycetes) 
(Kim et al., 1996; Blanchette, 2000; Singh, 2012). 
The erosion bacterial decay of archeological wood 
is the major microbial decay form found under 
near-anaerobic conditions, in waterlogged envi-
ronments. Erosion bacterial require only minimum 
oxygen concentration for their decay activities in 
contrast to soft rot and tunneling bacteria. Tunneling 
bacteria produce minute tunnels and are able to de-
grade all wood cell wall areas, including the highly 
lignified middle lamella. The wood attack by soft 
rot fungi result in the formation of longitudinal ca
vities within the secondary wall of wood cells or an 
erosion of the entire secondary wall. The chemical 
effects of soft rot attacks are preferential depletion 
of both hemicelluloses and cellulose; lignin is mo
dified only to a certain extent. Striated appearance 
of the bacterial eroded wall distinguishes this attack 
from soft rot erosion (Blanchette, 2000; Björdal 
et al., 2000; Björdal, 2012; Singh, 2012). Our SEM 
results are consistent with previous findings by 
M. Bardet and A. Pournou (2015) and K. Nikolouli 
et  al. (2016) who observed the patterns of decay 
attributed to fungi, erosion and tunneling bacteria 
in the fossil wood samples from the Bükkábrány 
area and concluded that the burial environment of 
the Miocene Bükkábrány fossil forest varied regar
ding concentration of oxygen through the time but 
anoxic conditions probably dominated.
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Fig. 1. SEM transverse and longitudinal sections of fossil wood showing tracheids (a) and 
ray parenchyma cells with deposits (b), fungal hyphae (c) and spores (d), erosion troughs (e), 
degraded secondary cell walls of the tracheids (f), detached tracheid (g) and pit border (h).
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Thermal analysis. Figure 2 shows the thermo-
grams obtained in an air atmosphere for fossil and 
recent woods. 

It can be seen from the shapes of DTG curves 
that fossil wood demonstrated completely differ-
ent thermal behavior compared to recent wood. The 
DTG curve of recent wood showed three peaks cor-
responding three successive stages of mass loss in 
the TG curve. 

The first stage was due to the release of adsorbed 
water and the next two stages were mainly attrib-
uted to the thermal degradation of polysaccharides 
and lignin (Campanella et  al., 1991; Budrugeac, 
Emandi, 2010; Romagnoli et  al., 2018). Recent 
wood revealed 7.69 % of mass loss (peak at 63 °C) 
due to water evaporation. The slight shoulder in the 
DTG curve at ca 287 °C and a peak at 328 °C were 
related to the thermal decomposition of hemicellu-
loses and cellulose, respectively. There was a total 
mass loss of 60.24 % at this stage. 

The peak at 443  °C was associated with mass 
loss of 30.32  % due to the thermo-oxidation of 

lignin. The process of the thermal degradation of 
recent wood finished by 502  °C. The mass loss 
above 502  °C was negligible. The residual mass 
at 700 °C (ash  %) was 1.03  %. The enthalpy 
change (∆H) of thermo-oxidation of recent wood 
was –11.41 ± 0.41 kJ/g.

DTG curve of fossil wood revealed a high heter-
ogeneity in chemical composition and considerable 
overlapping the thermal decomposition stages due 
to the presence of degradation products (Fig. 2, b). 
To better visualize the stages of fossil wood degrada-
tion and establish the temperature intervals of mass 
loss, we resorted to the method of differentiating 
the contour of the mass loss rate ∂4(DTG)/∂t4 = f (t) 
(t – temperature). Then after equating the positive 
values of the derivative to zero, we approximated 
the obtained dependence by the Chebyshev polyno-
mial of the 20th order (Fig. 2, b, curve 3).

In the temperature range 25–178 °C, two peaks 
in the DTG curve of fossil wood were attrib-
uted to losses of different fractions of water. The 
broad peak at 75 °C and corresponding mass losses 

Fig. 2. Thermograms and mass losses of recent (a) and fossil (b) wood. 
1 – TG curve; 2 – DTG curve; 3 – ∂4(DTG)/∂t4 curve.
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of 3.10  and 1.84 % were related to the release of 
adsorbed water from wood. The peak at 160  °C 
(mass loss of 1.05 %) was not observed for recent 
wood and likely might be due to loss of water from 
hydrated salts (Genestar, Pons, 2008) contained in 
the fossil wood sample.

The thermal degradation of the wood substance 
occurred above 178 °C. The DTG curve did not re-
veal two distinct peaks corresponding to degrada-
tion of polysaccharides and lignin like in the case of 
recent wood. Only one broad peak at 369 °C with 
two shoulders at ca 250 and 450 °C and slight mass 
losses above 553 °C were observed in the TG/DTG 
curves. The ∂4(DTG)/∂t4 curve allowed us to dis-
tinguish six individual stages of mass loss within 
the interval 178–700 °C. In comparison with recent 
wood, the mass loss in the temperature range of 
178–367 °C decreased by 40 % and mainly occurred 
due to the remaining cellulose. In waterlogged con-
ditions, hemicelluloses are the first constituents lost 
because of their highest susceptibility to biological 
degradation (Romagnoli et al., 2018). Our thermo-
gravimetry data is in agreement with the chemical 
investigations of M. Hámor-Vidó et al. (2010) who 
reported cellulose content of 18–41 % in the fossil 
wood samples from Bükkábrány.

At temperature range 367–700  °C, the mass 
loss attributed to thermo-oxidation of lignin was 
79  % higher in relation to recent wood. It should 
be noted that the process of the thermal degrada-
tion of fossil wood continued above 500 °C. Four 
stages of mass loss in the ∂4(DTG)/∂t4 curve (32.07, 
21.13, 0.75 and 0.35 %) point out that lignin under-
went alterations which resulted in the presence of 
aromatic compounds with different oxidative ther-
mal stability. These results are consistent with the 
previous observations of a selective removal of 
polysaccharides in fossil wood and its enrichment 
by lignin (Fengel, 1971; Obst et  al., 1991; Uçar 
et al., 2005; Krutul et al., 2010; Ozgenc et al., 2018). 
Finally, at 700 °C, fossil wood had ash content of 
2.74 %. The percentage of ash in fossil wood was 
only slightly higher than that in recent wood. A rel-
atively low ash content indicates that fossil wood 
was not permineralized (Obst et al., 1991).

The enthalpy change of combustion (thermo-
oxidation) was significantly greater (–18.08  ± 
± 0.82  kJ/g) for fossil wood compared to recent 
wood. This indicates that more heat was released 
likely due to the higher content of lignin (aro-
matic compounds) in the sample. According to 
the literature (Kubler, 1982; Rowell, Dietenberg-
er, 2013; Ioelovich, 2018), lignin has the high-
est heat of combustion compared to cellulose and 

wood. O. V. Voitkevich et al. (2012) reported that 
the enthalpy values of combustion for hardwood 
and softwood lignins were found to be –21.45 and 
–23.50 kJ/g, respectively. 

Elemental analysis. The elemental analysis re-
vealed that recent wood contained 49.16 ± 0.28 % 
of total carbon (TC) and 0.19  ±  0.04  % of total 
nitrogen (TN), fossil wood 58.05  ±  2.33  % and 
0.44  ±  0.07  %, respectively. In comparison with 
recent wood, fossil wood had significantly higher 
content of TC and a twofold increase in TN due 
to nitrogen immobilization (Romero et  al., 2005). 
C/N ratio, considered as an indicator of the degree 
of  organic matter alteration (Silva et  al., 2013), 
was  in two times lower for fossil wood compared 
to recent wood (132 vs. 259). This is in agreement 
with the literature regarding the anaerobic condi-
tions cause a decrease of this ratio in the buried 
plant material and fossil wood (Gröcke, 2002; Silva 
et al., 2013).

Py-GC/MS. The pyrograms showed 89 peaks 
for recent wood and 149  peaks for fossil wood 
(Fig. 3). 

The peak area of identified compounds ac-
counted for 92 and 87 % of the total peak area, re-
spectively. The identified compounds, their relative 
amounts and origin are listed in Table. The pyro-
grams of both wood samples revealed the presence 
of pyrolysis products of polysaccharides and lignin. 
Pyrolysis products were attributed to polysaccha-
rides and lignin based on literature data (Pouwels 
et al., 1987; Stankiewicz et al., 1997; Łucejko et al., 
2012, 2021a; Ház et al., 2013; Karami et al., 2013; 
Liaw et  al., 2014; Tamburini et  al., 2014, 2015; 
Traoré et al., 2017; González Martínez et al., 2019; 
SriBala et al., 2019; Subagyono et al., 2021). There 
were the substantial differences in the presence and 
the relative abundance of the individual pyrolysis 
products between the samples. Py-GC/MS analysis 
also showed that wood samples are of gymnosperm 
origin as indicated by the presence only guaiacyl 
derivatives (Saiz-Jimenez, De Leeuw, 1986; Stan
kiewicz et al., 1997; Van Bergen et al., 2000).

The pyrogram of recent wood revealed that py-
rolysis products derived from polysaccharides and 
lignin represented 33 and 45  % of the total peak 
area, respectively. The main polysaccharide pyro
lysis products were methyl glyoxal, levoglucosan, 
acetaldehyde, 3-methylhexanal, acetic acid, acetol, 
2-oxopropanoic acid methyl ester, acetoxyacetic 
acid, 2-hydroxy-2-cyclopenten-1-one. The other 
important compounds were furfural, 1,4:3,6-dian-
hydro-alpha-d-glucopyranose, 2-hydroxy-3-me-
thyl-2-cyclopenten-1-one, 2(5H)-furanone.

Thermal analysis and pyrolysis-gas chromatography/mass spectrometry of fossil wood from of Bükkábrány, Hungary



62	 СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 5. 2022

Pyrolysis products of lignin were mainly repre-
sented by trans-coniferyl alcohol, cis-coniferyl al-
cohol, guaiacol, 4-vinylguaiacol, trans-isoeugenol, 
dihydroconiferyl alcohol, conferyladehyde, vanil-
lin, 4-methylguaiacol, acetovanillone, and eugenol. 
Coniferyl alcohol (trans- and cis-isomers) accoun
ted for 35 % of the total lignin pyrolysis products 
in recent wood which agrees with the literature data 
for sound wood (Łucejko et al., 2021b). Trans-co-
niferyl alcohol was the dominant monomer since the 
lignin in conifers is based mainly on trans-coniferyl 
alcohol (Obst, 1983). Other lignin-compounds such 
as phenols, cresols, 4-ethylquaiacol were in minor 
abundance. The presence of trans-coniferyl alco-
hol in combination with relatively small amounts 
of phenol, 2-methylphenol, 3- and 4-methylphenol, 
2,4-dimethylphenol, 3-ethylphenol, 4-ethylphenol 
is characteristic of nondegraded lignin (Stankiewicz 
et al., 1997).

Py-GC/MS of fossil wood showed a significant 
decrease in polysaccharide-derived compounds 
with regard to recent wood. The peaks deriving 
from polysaccharides accounted for only 3 % of the 
total peak area. The most of characteristic peaks of 

polysaccharide pyrolysis products were absent or 
negligible. Pyrolysis products of polysaccharides 
were mainly represented by levoglucosan with a 
combination of smaller amounts of acetaldehyde, 
acetic acid, and furfural. This provides evidence of 
a substantial degradation of hemicelluloses and cel-
lulose in fossil wood.

A great increase in lignin pyrolysis products up 
to 69  % was observed. The main lignin pyrolysis 
products were guaiacol and guaiacyl derivatives 
(4-vinylguaiacol, 4-methylguaiacol, 4-ethylguaia
col, vanillin, acetovanillone), 4-methylcatechol, and 
catechol. It is important to note that styrene was 
highly abundant in fossil wood compared to recent 
wood. Other significant lignin-derived peaks in the 
pyrogram were related to the presence of phenol 
and phenolic compounds. A relative abundance of 
cresols was markedly higher than in recent wood.

We calculated the pyrolytic H/L ratio, which is 
a commonly used parameter to estimate the prefe
rential loss of polysaccharides or lignin in a degra
ded wood sample by comparing its value with that 
obtained for sound wood (Tamburini et  al., 2015; 
Zoia et al., 2017; Łucejko et al., 2021a). The recent 

Fig. 3. Total ion current chromatograms of recent (a) and fossil (b) wood.
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List of the identified pyrolysis products

No. Name
Retention time (min)

Origin
Relative area (%)

recent wood fossil wood recent wood fossil wood
1 2 3 4 5 6 7

1 Carbon dioxide 1.514 1.517 9.66 6.57
2 Acetaldehyde 1.587 1.593 Ps 2.70 0.97
3 Methanethiol - 1.624 - 0.75
4 Methyl glyoxal 1.718 - Ps 4.76 -
5 Oxirane, methyl-, (S)- - 1.727 - 1.38
6 Dimethyl sulfide - 1.794 - 0.09
7 1-Penten-3-yne 1.850 1.849 0.24 1.32
8 1.3-Diamino-2 propanol 1.927 - 1.18 -
9 Acetic acid 1.998 2.003 Ps 3.66 0.40
10 2,3-Butanediol 2.105 - Ps 0.21 -
11 1,3-Cyclohexadiene - 2.329 L - 0.14
12 1,3-Cyclopentadiene, 1-methyl- - 2.359 L - 0.10
13 2-Butenal 2.391 - Ps 0.61 -
14 Acetol 2.470 - Ps 2.73 -
15 Benzene - 2.505 Ps, L - 0.23
16 2,3-Pentanedione 2.779 - Ps 0.08 -
17 1,4-Dioxin, 2,3-dihydro- 2.927 - 0.30 -
18 Propylene Glycol - 3.373 - 0.75
19 (S)-5-Hydroxymethyl-2[5H]-furanone 3.546 - Ps 0.21 -
20 1,4-Pentadien-3-one 3.618 - 0.44 -
21 Acetic acid, (acetyoxy)- 3.931 - Ps 1.95 -
22 Toluene - 3.954 Ps, L - 0.99
23 2(5H)-Furanone 4.079 - Ps 0.21 -
24 Succindialdehyde 4.181 - Ps 0.46 -
25 Propanoic acid, 2-oxo-, methyl ester 4.370 - Ps 1.97 -
26 Furfural 5.741 5.737 Ps 0.82 0.13
27 Ethylbenzene - 6.770 L - 0.43
28 m-Xylene - 7.071 L - 0.26
29 4-Cyclopentene-1,3-dione 7.660 - Ps 0.07 -
30 Styrene 7.892 7.895 L 0.11 8.29
31 Ethanol, 2-butoxy- - 8.554 - 0.20
32 Hexanal, 3-methyl- 9.054 - Ps 3.89 -
33 2-Cyclopente-1-one, 2-hydroxy- 9.296 - Ps 1.54 -
34 Benzaldehyde - 10.774 L - 0.26
35 Butanedioic acid, cyclic hydrazide 10.921 - 0.27 -
36 alpha-Methylstyrene - 11.783 L - 0.25
37 Phenol 11.972 11.958 L 0.54 1.86
38 Oxazolidine, 2,2-diethyl-3-methyl- 12.433 - Ps 0.94 -
39 Benzene, 1-methoxy-3-methyl- - 13.415 L - 0.14
40 Benzene, 1-propenyl- - 13.663 L - 0.18
41 2-Cyclopenten-1-one, 2-hydroxy-3-methyl- 13.760 - Ps 0.37 -
42 Benzaldehyde, 2-hydroxy- - 14.336 L - 0.08
43 o-Cresol 15.047 15.035 L 0.39 1.13
44 Benzenemethanol, alpha-methyl- - 15.176 - 0.09
45 Acetophenone - 15.352 L - 0.23
46 p-Cresol 15.906 15.900 L 0.87 1.37
47 m-Cresol - 15.930 L - 0.92
48 Guaiacol 16.360 16.364 L 2.29 2.95
49 Pentanal 16.446 - Ps 0.43 -
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Table continuation

1 2 3 4 5 6 7

50 Phenol, 2,6-dimethyl- - 17.082 L - 0.18
51 2,5-Dimethylanisole - 17.221 L - 0.11
52 2,4(3H,5H)-Furandione, 3-methyl- 17.635 - Ps 0.68 -
53 Phenol, 2-ethyl- - 18.461 L - 0.07
54 Phenol, 2,4-dimethyl- 18.849 18.837 L 0.59 0.47
55 Phenol, 2,5-dimethyl- - 18.893 L - 0.26
56 Benzaldehyde,2-hydroxy-5-methyl- 19.019 19.017 L 0.13 0.20
57 Phenol, 4-ethyl- 19.594 19.588 L 0.13 0.19
58 Phenol, 3,4-dimethyl- 19.690 19.683 L 0.07 0.18
59 Phenol, 2-methoxy-3-methyl- 19.987 19.985 L 0.12 0.22
60 4-Methylguaiacol 20.541 20.557 L 2.18 5.19
61 Catechol - 20.946 L - 2.55
62 1,4:3,6-Dianhydro-alpha-d-glucopyranose 21.072 - Ps 0.20 -
63 Benzofuran, 2,3-dihydro- 21.609 21.593 Ps, L 0.43 0.38
64 Sulfurous acid, cyclohexylmethyl nonyl ester - 22.171 - 0.18
65 Phenol, 3-ethyl-5-methyl- 22.323 22.324 L 0.31 0.40
66 Phenol, 2,3,5,6-tetramethyl- 22.697 22.692 L 0.09 0.10
67 Benzoic acid, 2-propenyl ester - 23.018 - 0.08
68 3-Methylcatechol - 23.247 L - 0.69
69 4,7-Methano-1H-indenol, hexahydro- - 23.711 - 0.12
70 4-Ethylguaiacol 23.809 23.810 L 0.67 1.40
71 2-Allylphenol 24.276 - L 0.23  
72 4-Methylcatechol - 24.312 L - 2.87
73 Benzofuran, 2,3-dihydro-2-methyl- - 24.732 L - 0.20
74 4-Vinylguaiacol 25.069 25.091 L 3.75 9.62
75 3-Methoxy-5-methylphenol 25.344 25.339 L 0.17 0.25
76 Phenol, 4-(2-propenyl)- 26.060 26.049 L 0.28 0.09
77 Eugenol 26.625 26.625 L 1.12 0.71
78 Phenol, 2-methoxy-4-propyl- 26.967 26.968 L 0.16 0.33
79 4-Ethylcatechol - 27.585 L - 0.48
80 Vanillin 28.013 28.021 L 2.47 2.43
81 trans-Isoeugenol 28.360 28.360 L 0.35 0.52
82 Phenol, 2-methyl-6-(2-propenyl)- 28.651 28.636 L 0.33 0.23
83 trans-Isoeugenol 29.745 29.747 L 2.85 2.25
84 Dimethyl phthalate - 29.915   - 0.22
85 Levoglucosan 30.822 31.109 Ps 4.56 1.95
86 Acetovanillone 30.926 30.933 L 2.24 2.74
87 Vanillic acid methyl ester - 31.933 L - 0.21
88 2-Propanone, 1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)- 32.365 32.364 L 0.58 0.87
89 1-Propanone, 1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)- - 33.982 L - 0.94
90 Butyrovanillone - 34.118 L - 0.50
91 2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol diisobutyrate - 34.482 - 0.49
92 Dihydroconiferyl alcohol 35.918 35.917 L 2.79 1.34
93 7-Methoxy-1-naphthol - 36.328 - 0.13
94 cis-Coniferyl alcohol 36.587 36.587 L 1.54 0.41
95 Coniferylaldehyde 38.384 38.385 L 2.63 0.27
96 trans-Coniferyl alcohol 38.511 38.499 L 14.14 0.07
97 Diallyl phthalate - 38.807 - 0.21
98 Benzene, 1’1-(1,3-butadienylidene)bis- - 40.691 - 0.13
99 Phenol, 2,2’-methylenebis- - 44.810 L - 0.44
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and fossil woods had H/L ratios 0.7 and 0.1, respec-
tively (Table). This highlights a preferential loss of 
polysaccharides in fossil wood from Bükkábrány.

In order to provide more information on chemi-
cal alterations in lignin we summarized the peak 
areas of the pyrolysis products assigned to follo- 
wing categories: monomers (coniferyl alcohol), 
long chain compounds (guaiacyl units with modi-
fied C3 alkyl chains), short chain compounds 
(guaiacyl units with up to C2 alkyl chains), car-
bonyl compounds (compounds containing aldehyde 
and ketone functionalities), carboxyl compounds 
(acids and esters), demethylated/demethoxylated 
compounds (guaiacyl units in which the methoxy 
groups on the aromatic rings had undergone al-
teration), and others (Tamburini et al., 2015, 2016; 
Braovac et al., 2016; Łucejko et al., 2020, 2021b).

In recent wood, monomers accounted for 35 %, 
long chain compounds 10  %, short chain com-
pounds 20  %, carbonyl compounds 16  %, others 
20  %, carboxyl and demethylated/demethoxylated 
compounds were not detected. The distribution of 
lignin pyrolysis products in fossil wood was diffe
rent. Monomers constituted for only ca 1 %; long 
chain compounds 5  %, short chain compounds 
28  %, carbonyl compounds 8  %, carboxyl com-
pounds 0.3 %, demethylated/demethoxylated com-
pounds 10 %, others 49 %.

Although lignin is generally less susceptible to 
degradation processes in the burial environment, 
especially in waterlogged conditions, compared 
to cellulose and hemicelluloses it also undergoes 
chemical changes, which can involve demethy
lation, oxidation, and depolymerisation (Saiz-
Jimenez, De Leeuw, 1986; Tamburini et al., 2016; 

Łucejko et  al., 2021b). The results of Py-GC-MS 
of fossil wood showed that not only the relative 
amount of lignin-derived pyrolysis products sub-
stantially increased but also their chemical compo-
sition changed. Coniferyl alcohol is characteristic 
of an unaltered gymnosperm lignin and its strong 
decrease indicates the structural changes in lignin 
due to degradation (Saiz-Jimenez, De Leeuw, 1986; 
Łucejko et  al., 2021b). The higher relative abun-
dance of shortened side chain pyrolysis products 
compared to lignin monomers is connected to the 
depolymerisation of lignin (Tamburini et al., 2016; 
Łucejko et  al., 2021b). The formation of cate
chol-type compounds (catechol, 3-methylcatechol, 
4-methylcatechol, 4-ethylcatechol) also reflects the 
lignin degradation. Catechol is the main degrada-
tion product of gymnospermous lignin arising via 
demethylation of the methoxyl group (Van Bergen 
et al., 2000). Demethylation occurs in degradation 
pathways initiated by fungi or bacteria and results 
in lignin units with hydroxyl groups, which are 
more reactive and thus susceptible to further reac-
tions (Łucejko et  al., 2021a). The relative abun-
dance of catechol-like and phenol-like structures 
was observed in plant materials (degraded wood, 
coalified logs) at different stages of the coalifica-
tion process (Hatcher et al., 1988, 1989). A signif-
icant decrease in the relative amount of carbonyl 
compounds in fossil wood points to alteration of 
lignin. This also reflects the absence of the oxi-
dizing conditions because the oxidation of lignin 
results in an increase in carbonyl and carboxyl 
functionalities (Łucejko et  al., 2021b). Moreover, 
a low relative amount of oxidized phenols such 
as vanillic acid methyl ester in fossil wood as well 

End of table

1 2 3 4 5 6 7

100 Phenol, 2-[(4-hydroxyphenil)methyl]- - 45.449 L - 2.93
101 Phenol, 4,4’-methylenebis- - 47.061 L - 2.72
102 Phenol, 4,4’-(1-methylethylidene)bis- - 49.680 L - 4.03
103 Ferruginol 53.192 53.185 0.79 0.19
104 Cyclohexane, 1,3,5-triphenyl- - 55.251 - 0.49
105 (E)-3’3-Dimethoxy-4,4’-dihydroxystilbene 57.952 57.947 L 1.23 0.31
106 3,4-Divanillyltetrahydrofuran - 60.973 - 0.32

Sum of identified compounds
Sum of polysaccharide pyrolysis compounds
Sum of lignin pyrolysis compounds
Holocellulose/lignin (H/L)

91.71 87.32
33.05 3.45
45.35 68.56
0.7 0.1

Note. The relative area was expressed as a percentage of the total area of the peaks detected in the pyrogram. The holocellulose/
lignin (H/L) is defined as the ratio between the relative abundances of holocellulose (cellulose and hemicelluloses) and lignin pyrolysis 
products (Łucejko et al., 2021a).
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indicates an anoxic burial history (Saiz-Jimenez 
et al., 1987).

The fossil wood showed higher abundance of 
cresols, phenol and monocyclic aromatic hydrocar-
bons (benzene, toluene, m-xylene, styrene) com-
pared to recent wood. Phenolic compounds such as 
phenol, 2,2′-methylenebis-; phenol, 2-[(4-hydroxy-
phenil)methyl]-; phenol, 4,4′-methylenebis-; phe-
nol, 4,4′-(1-methylethylidene)bis- and polycyclic 
aromatic hydrocarbons (7-methoxy-1-naphthol) 
were not encountered in recent wood. D. Shen et al. 
(2015) reported that the presence of phenol-type and 
cresol-type compounds is related to the demethoxy-
lation of guaiacol-type compounds. It should also 
be noted that a high relative abundance of styrene in 
the pyrolysates of fossil wood indicates lignin deg-
radation (Nierop et al., 2001). 

The peak of methanethiol in the pyrogram of 
fossil wood reflects the presence of sulphur-con-
taining compounds. This is in agreement with ob-
servations of J. Guo et al. (2019) who reported that 
methanethiol can be a result of the enrichment of or-
ganic sulfur produced by sulfate reducing bacteria.

CONCLUSION

In this study, the methods of thermal analy-
sis and  analytical pyrolysis were used in order to 
provide more information about degradation of 
the unique fossil wood from the Bükkábrány area. 
Thermal analysis of fossil wood showed a high he
terogeneity of wood substance, a significant degra- 
dation of polysaccharides and enrichment by 
lignin including more thermally stable compo-
nents (> 500 °C), a larger enthalpy change (∆H) of 
combustion compared to recent wood. Py-GC/MS 
results were in agreement with thermal analysis 
indicating a preferential loss of polysaccharides. 
Polysaccharide pyrolysis products were mainly rep-
resented by levoglucosan. Other polysaccharide-de-
rived compounds were not detected or were present 
in minor quantities. Among lignin pyrolysis pro
ducts, a significantly low abundance of lignin mon-
omers, an increase in short side-chain compounds 
and presence of demethylated/demethoxylated units 
in fossil wood provided evidence of lignin altera-
tion (degradation). Thus, obtained results showed 
that fossil wood, which had been exposed to the 
burial environment for 7 million years, had signifi-
cant changes in the chemical composition.
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ТЕРМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И ПИРОЛИТИЧЕСКАЯ ГАЗОВАЯ 
ХРОМАТО-МАСС-СПЕКТРОМЕТРИЯ ИСКОПАЕМОЙ ДРЕВЕСИНЫ 
ИЗ МЕСТНОСТИ БЮККАБРАНИ, ВЕНГРИЯ

О. А. Шапченкова1, С. Р. Лоскутов1, М. А. Пляшечник1, З. Пастори2
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Ископаемая древесина возрастом около 7 млн лет из Бюккабрани (Венгрия) была проанализирована с по-
мощью термогравиметрии (ТГ), дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК) и пиролитической 
газовой хромато-масс-спектрометрии (Пи-ГХ/МС) для оценки изменения ее химического состава. В каче-
стве контроля был взят образец древесины таксодиума двурядного (болотного кипариса обыкновенного) 
(Taxodium distichum (L.) Rich.) из Западной Венгрии. Ископаемая древесина характеризовалась более высо-
ким содержанием общего углерода (58.05 %) и общего азота (0.44 %) по сравнению с современной древеси-
ной. ТГ ископаемой древесины показала высокую неоднородность древесинного вещества, значительную 
потерю полисахаридов и обогащение лигнином, включая более термостабильные компоненты (> 500 °C). 
Изменение энтальпии (∆H) сгорания (термоокисления) ископаемой древесины было значительно больше, 
чем современной древесины (–18.08 против –11.41 кДж/г). Пи-ГХ/МС ископаемой древесины показала зна-
чительное уменьшение продуктов пиролиза полисахаридов и увеличение продуктов пиролиза лигнина по 
сравнению с современной древесиной. Пиролитическое отношение H/L свидетельствует о преимуществен-
ной потере полисахаридов в ископаемой древесине. Продукты пиролиза полисахаридов встречались редко 
и были представлены в основном левоглюкозаном. Лигнин также претерпел существенные изменения. Рез-
кое уменьшение доли мономеров, увеличение доли соединений с короткой боковой цепью и присутствие 
деметилированных/деметоксилированных соединений в составе продуктов пиролиза лигнина указывает на 
изменение (деградацию) лигнина. Кроме того, отмечено высокое содержание стирола, крезолов, фенола и 
фенольных соединений.

Ключевые слова: термогравиметрия, дифференциальная сканирующая калориметрия, аналитический 
пиролиз, оценка изменения химического состава ископаемой древесины, таксодиум двурядный (Taxodium 
distichum (L.) Rich.), Западная Венгрия.
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18 августа 2022 г. исполнилось бы 75  лет 
со дня рождения Анатолия Платоновича Абаи-
мова, главного научного сотрудника Института 
леса им. В. Н. Сукачева СО РАН, доктора био-
логических наук, профессора, неутомимого ис-
следователя лесов Севера Сибири, долгие годы 
возглавлявшего изучение лесных сообществ на 
многолетней мерзлоте, ушедшего из жизни пос
ле тяжелой продолжительной болезни задолго 
до юбилея.

А. П. Абаимов родился в таежном селе 
Кордово Курагинского района Красноярского 
края. По окончании лесохозяйственного факуль-
тета Сибирского технологического института 
(СибТИ) в 1969  г. Анатолий Платонович был 
выдвинут на комсомольскую работу в долж-
ности секретаря комитета ВЛКСМ Института. 

В 1974–1980 гг. был ассистентом на кафедре ле-
соводства СибТИ, в 1980 г. завершил обучение 
в заочной аспирантуре Института леса и древе-
сины им. В. Н. Сукачева СО АН СССР (ИЛиД) 
успешной защитой кандидатской диссертации 
на тему «Лиственницы Гмелина и Каяндера 
(систематика, география, изменчивость, естест
венная гибридизация)».

В 1981–1988 гг. он работал заместителем, а 
потом заведующим отделом науки и учебных 
заведений Красноярского краевого комитета 
КПСС. В эти годы шло активное формирование 
Красноярского научного центра СО АН СССР, 
создание сети опорных экспедиционных пунк
тов, инфраструктуры красноярского Академго-
родка, его жилищного фонда. Роль руководителя 
отдела науки в этих процессах была очень зна-

НАУЧНОЕ НАСЛЕДИЕ

УДК 582+630*

А. П. АБАИМОВ И ЕГО НАУЧНОЕ НАСЛЕДИЕ 
(К 75-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ, 18.08.1947 – 14.07.2006)

О. А. Зырянова, Е. Н. Муратова, А. И. Бондарев

Институт леса им. В. Н. Сукачева СО РАН – обособленное подразделение ФИЦ КНЦ СО РАН
660036, Красноярск, Академгородок, 50/28

E-mail: zyryanova-oa@ksc.krasn.ru, elena-muratova@ksc.krasn.ru, abondarev@ksc.krasn.ru

Поступила в редакцию24.06.2022 г.

Статья посвящена научному наследию известного дендролога и лесовода Анатолия Платоновича Абаимова, 
внесшего большой вклад в изучение видов лиственницы (Larix Mill.) Сибири и Дальнего Востока, листвен-
ничных лесов криолитозоны, а также особенностей и закономерностей лесообразовательного процесса в них 
и обосновавшего количественные и качественные морфологические признаки для диагностики лиственниц 
Гмелина (Larix gmelinii (Rupr.) Kuzen.) и Каяндера (L. cajanderi Mayr), их экологическую специализацию, 
наличие зависимости в географической изменчивости данных признаков и интрогрессивной гибридизации 
между ними, а также детально охарактеризовавшему лесоводственно-таксационную специфику, экологиче-
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чимой. При перегрузке основными служебными 
обязанностями Анатолий Платонович находил 
время для преподавательской и научной работы 
в СибТИ и ИЛиД.

В 1988 г. А. П. Абаимов перешел на работу в 
Институт леса им. В. Н. Сукачева СО АН СССР, 
где проработал до января 2006 г. заместителем 
директора по научной работе и одновременно 
заведующим отделом лесоводства. В этот пери-
од он избирался членом Президиума Краснояр-
ского научного центра, Объединенного ученого 
совета Сибирского отделения РАН по биологи-
ческим наукам, Научного совета РАН по проб
лемам леса, представлял коллектив научных 
сотрудников Института на общих собраниях 
Сибирского отделения и Российской академии 
наук, был заместителем Председателя диссер-
тационного совета Института леса, членом дис-
сертационного совета СибТИ (рис. 2, 3).

В 1997 г. в ЦСБС СО РАН А. П. Абаимов защи-
тил докторскую диссертацию по теме «Листвен-
ничные леса и редколесья Севера (разнообразие, 
особенности экологии и лесообразовательно-
го процесса)» по специальностям «ботаника» 
и «экология»; в 2001  г. ему присвоено ученое 
звание профессора. Анатолий Платонович был 
прекрасным педагогом. Будучи профессором ка-
федры лесоводства СибТИ, он разработал спе-
циальный курс мерзлотного лесоведения, был 
автором методических пособий и учебных про-
грамм. Не менее успешно он читал лекции по 
лесоведению и в Красноярском государственном 

университете. Под его руководством выполнено 
и защищено 6 кандидатских диссертаций. Он 
часто рецензировал диссертационные работы, 
выступал в качестве официального оппонента, 
помогал диссертантам при подготовке доктор-
ских и кандидатских работ.

Свою научную деятельность А. П. Абаимов 
начал под руководством академика И.  Ю.  Ко-
ропачинского как дендролог. Следуя примеру 
предшественников – исследователей лиственни-
цы (Larix Mill.) – В. Н. Сукачева, Н. В. Дылиса, 
Л. К. Позднякова, А. И. Уткина и др., он не огра-
ничился описанием биологических особенно-
стей лиственниц Гмелина (Larix gmelinii (Rupr.) 
Kuzen.), Каяндера (L.  cajanderi Mayr), сибир-
ской (L. sibirica Ledeb.), а детально характеризо-
вал лесоводственно-таксационную специфику, 
экологические функции и динамику листвен-
ничных формаций под влиянием природных и 
антропогенных факторов.

В результате исследований, проведенных в 
природных популяциях, он установил, что ли-
ственницы Гмелина и Каяндера хорошо обо-
соблены географически и уточнил, а в ряде 
районов  – впервые очертил границы ареалов 
изучаемых видов, что существенно изменило 
сложившиеся к тому времени представления. 
Было доказано наличие интрогрессивной гибри-
дизации между данными видами лиственницы и 
нанесена на карту полоса переходных гибрид-

А. П. Абаимов и его научное наследие (к 75-летию со дня рождения, 18.08.1947–14.07.2006)

Анатолий Платонович Абаимов

Рис. 2. Е. Н. Муратова и А. П. Абаимов на демон-
страции 7 ноября 1980 г. в колонне Института леса и 
древесины СО РАН. Красноярск.
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ных форм площадью 350  тыс.  км2, расширяю-
щаяся в южной части контактной зоны.

Одновременно проведено исследование, 
касающееся их научных названий. Вслед за 
Е. Г. Бобровым, А. П. Абаимов пришел к выво-
ду, что приоритетное научное название листвен-
ницы даурской – Larix gmelinii (Rupr.) Rupr., ее 
пионерное ботаническое описание было сдела-
но Рупрехтом в 1845 г.

Одновременно установлено, что изучаемые 
лиственницы существенно различаются между 
собой и с другими видами рода лиственница по 
ряду эколого-биологических признаков. Приме-
рами экологической специализации и подтверж-
дением видовой самостоятельности лиственниц 
Гмелина и Каяндера являются обнаруженные 
различия в потребности суммы положительных 
температур для начала цветения, семенном по-
кое, сроках и характере рассеивания семян.

На основании сравнительного изучения по-
лиморфизма восточносибирских видов листвен-
ницы А. П. Абаимовым выявлены количествен-
ные и качественные признаки для диагностики 
лиственниц Гмелина и Каяндера в природной 
обстановке. Наиболее надежные среди них  – 
угол отклонения семенных чешуй от оси, ши-
рина зрелых шишек и их форма. Независимо от 
условий местопроизрастания и географического 
распространения у лиственницы Гмелина шири-
на шишек всюду меньше, а у лиственницы Каян-
дера, наоборот, больше их длины. Установлено, 
что форма шишек – наследуемый признак: для 
лиственницы Гмелина характерны овальные и 

яйцевидные шишки, для л.  Каяндера  – сплюс-
нуто-шаровидные. Гибридные особи в зоне кон-
такта родительских видов по этим признакам за-
нимают промежуточное положение. В качестве 
дополнительных диагностических признаков мо-
гут привлекаться длина шишек и число чешуй в 
них, а также длина хвои и число хвоинок в пучке.

Резюмируя проведенные исследования, 
А. П. Абаимов сделал вывод, что наличие гео-
графической зависимости в изменчивости наи-
более важных для диагностики морфологичесих 
признаков подтверждает мнение Е.  Г.  Боброва 
относительно видовой самостоятельности лист
венниц Гмелина и Каяндера.

Исследования внутривидовой изменчивос
ти морфологических и эколого-биологических 
признаков лиственницы Гмелина были про-
должены Анатолием Платоновичем в северных 
районах Красноярского края в рамках большо-
го интеграционного проекта Архангельского 
института леса и лесохимии (ныне Северный 
научно-исследовательский институт лесного 
хозяйства) по разработке системы ведения лес-
ного хозяйства в предтундровых лесах (1988–
1990 гг.), в котором ИЛиД был соисполнителем 
темы в азиатской части страны. В рамках про-
екта Институтом были начаты комплексные ис-
следования красноярского Заполярья, включая 
территорию Норильского промышленного райо-
на. В результате трехлетних исследований сфор-
мулированы предложения по ведению лесного 
хозяйства в притундровых лесах, включая ре-
комендации по рациональным способам рубок, 

О. А. Зырянова, Е. Н. Муратова, А. И. Бондарев

Рис. 3. Дирекция Института леса и древесины за решением трудной проблемы: 
слева-направо: А. С. Исаев, Л. И. Милютин, А. П. Абаимов. Красноярск, 1988 г.
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охране лесов от пожаров, проведению санитар-
ных рубок и освоению горельников, облесению 
вырубок и гарей. Было разработано лесорасти-
тельное и пирологическое районирование при-
тудровых лесов азиатской части страны. Кос-
венными, но не менее значимыми результатами 
выполнения проекта стала организация в 1989 г. 
при непосредственном участии А. П. Абаимова 
Эвенкийского опорно-экспедиционного пункта 
(ОЭП) в п. Тура, а также создание в 1991 г. на 
базе сформированного коллектива исполните-
лей проекта лаборатории мерзлотного лесоведе-
ния, которой долгие годы руководил Анатолий 
Платонович, тем самым продолжив начатые 
Л. К. Поздняковым в Якутии исследования лесов 
криолитозоны.

Задачи лаборатории были направлены на по-
знание структуры и динамики северотаежных 
лиственничников, выявление закономерностей 
лесообразовательного процесса, оценку эколо-
гических и биосферных функций лесного пок
рова Крайнего Севера, разработку научных ос-
нов использования, охраны и воспроизводства 
северных лесов. Для их решения в лаборатории 
были собраны специалисты разных отраслей: 
лесоводы, пирологи, геоботаник, геоморфолог, 
палеокарполог, почвовед, экофизиологи – свое-
образный институт в миниатюре.

Неутомимый исследователь лиственничных 
лесов Сибири (при подготовке кандидатской 
диссертации маршруты сбора материала по 
общей протяженности превысили 10 тыс. км и 
включали 180 пунктов в Якутской АССР, Крас-
ноярском крае, Иркутской, Читинской, Амур-
ской и Магаданской областях) А.  П.  Абаимов 
теперь вместе с сотрудниками лаборатории 
продолжил «осваивать» новые территории. Им 
были организованы экспедиционные маршруты 
в труднодоступные районы эвенкийских лесов: 
центральную часть плато Путорана, Мойеро-Ко-
туйской равнину, бассейны рек Виви, Таймура и 
Тембенчи. Одновременно на самом стационаре 
были заложены постоянные пробные площади 
для проведения долговременных наблюдений 
(рис. 4, 5).

Характеризуя распространение лесов на се-
вере Средней и Восточной Сибири, А. П. Аба-
имов указывал, что тундровые ландшафты про-
никают на юг по водоразделам до 63–64° с. ш., а 
лесные сообщества, наоборот, могут распростра-
няться на север по долинам рек до 70–71° с. ш. 
Такое взаимное проникновение прослеживает-
ся на пространствах, простирающихся с севера 
на юг на 300–600 км и более. Эти особенности 

позволили признать термин «притундровые 
леса» наиболее приемлемым для территории 
Сибири, в отличие от термина «предтундровые 
леса», применяемого для обозначения свое
образной полосы лесов, расположенной перед 
зональной лесотундрой на Севере Европейской 
части России.

Сотрудники лаборатории впервые сформу-
лировали количественное определение понятий 
«редина» и «редколесье», используемые при ха-
рактеристике редкостойных лесов Севера.

В качестве самостоятельной категории лес-
ных земель «редколесья» было предложено вы-
делять древостои с полнотой 0.1–0.3  с отнесе-
нием их к покрытым лесом землям, к категории 
«естественные редины»  – древостои с относи-
тельной полнотой менее 0.1. Даны обоснование 
этих категорий и количественные нормативы 
(сумма площадей сечений, сомкнутость полога 
и густота) для их выделения.

В 1997 г. в издательстве «Наука» вышла 
монография А.  П.  Абаимова, А.  И.  Бондарева, 
О. А. Зырянова, С. А. Шитовой «Леса Красно-
ярского Заполярья», подводившая итоги первого 
этапа лесоводственных исследований притунд
ровых лесов.

В 1998 г. в Швеции опубликована на англий-
ском языке монография А. П. Абаимова с соав-
торами «Variability and ecology of Siberian larch 
species». Эта книга подводила итог многолетних 
исследований видов лиственницы в Сибири и 
была первой доступной для иностранного чи-
тателя сводкой, охватывающей широкий спектр 
вопросов: от обзора истории ботанико-система-
тического изучения сибирских видов лиственни-
цы до обсуждения перспектив их интродукции в 
Северо-Западную Европу (Финляндия, Швеция, 
Норвегия, Исландия).

Под руководством А. П. Абаимова коллектив 
лаборатории внес заметный вклад в изучение 
биологического разнообразия, закономерностей 
формирования и динамики лесов мерзлотной 
зоны под влиянием пожаров, механизмов адап-
тации лесообразующих видов к экстремальным 
условиям среды. Были сформулированы лесо-
водственно-геоботанические особенности ли-
ственничных экосистем эвенкийского сектора 
криолитозоны:

– низкая продуктивность древостоев (15–
90 м3/га);

– низкая сомкнутость древесного полога 
(0.1–0.5);

– преобладание в структуре древостоев тон-
комерных деревьев (56–84 %);

А. П. Абаимов и его научное наследие (к 75-летию со дня рождения, 18.08.1947–14.07.2006)
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Рис. 4. Вырастет ли лес? Дискуссия на гари. Эвенкия, 1998 г.

Рис. 5. Выше верхней границы леса в горах Путорана. Эвенкия, 1998 г.

О. А. Зырянова, Е. Н. Муратова, А. И. Бондарев
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– разновозрастная структура древостоев без 
выраженных поколений;

– низкий возобновительный потенциал под 
пологом насаждений (0.5–1.5 тыс. шт./га);

– высокая природная пожарная опасность;
– самое низкое видовое разнообразие среди 

лесных экосистем Северной Евразии;
– большая доля в структуре нижних ярусов 

растительности древесных видов, мхов и ли-
шайников.

А. П. Абаимов руководил рядом научных 
проектов Федеральной целевой программы 
«Интеграция», Интеграционных проектов СО 
РАН, грантов РФФИ, Красноярского краевого 
фонда науки (ККФН), регионального конкурса 
РФФИ  – ККФН. Под его руководством выпол-
нялись хозяйственные договоры с Федераль-
ной службой лесного хозяйства России, с АО 
«Сургутнефтегаз», в рамках краевой программы 
«Новые технологии для управления и развития 
региона». Талант организатора у него особенно 
проявился при выполнении коллективами ше-
сти институтов Красноярского научного центра 
комплексных экспедиционных работ по изуче-
нию состояния наземных экосистем Крайнего 
Севера, подвергающихся техногенному воздей-
ствию.

Результат выполнения некоторых хозяйствен-
ных договоров  – разработка научно-практиче-
ских рекомендаций. В 1995 г. в Государственный 
краевой внебюджетный экологический фонд 
были переданы материалы по 14  видам лекар-
ственных растений, требующих государствен-
ной и местной охраны. Они стали базой для оп-
тимизации размещения природных заказников и 
резерватов при создании сети особо охраняемых 
территорий в Красноярском крае. В 1996 г. были 
разработаны «Рекомендации по охране лесов от 
пожаров в Эвенкии», а также подготовлены и 
переданы в Федеральную службу лесного хозяй-
ства России «Основные положения по органи-
зации лесопромышленной и лесохозяйственной 
деятельности на территории проживания мало-
численных народов Севера Восточной Сибири».

Отдельно следует сказать о международном 
российско-японском сотрудничестве, начало 
которому положил А.  П.  Абаимов. Первый ис-
следовательский проект между Институтом леса 
им.  В.  Н.  Сукачева СО РАН и Институтом ле-
соводства и лесных продуктов Японии появил-
ся в 1994 г. Он назывался «Особенности лесных 
пожаров и их влияние на круговорот углерода и 
рост деревьев в Центральной Сибири». В пери-
од 1994–2000 гг. в рамках проекта на территории 

модельного полигона в Эвенкии предстояло ре-
шить ряд задач:

– проанализировать данные дистанционного 
зондирования Земли (ДЗЗ) для выявления часто-
ты и интенсивности лесных пожаров;

– определить запасы фитомассы различных 
компонентов лиственничных экосистем и акку-
мулированного в них углерода;

– выявить особенности роста лиственницы в 
условиях многолетней мерзлоты;

– определить направления и темпы послепо-
жарных восстановительных сукцессий;

– выявить особенности послепожарной 
трансформации видового разнообразия, эко-
логических и эдафических условий и эмиссии 
углерода в атмосферу на начальных этапах сук-
цессий.

Поставленные в российско-японском про-
екте задачи тесно перекликались с направле-
ниями исследований лаборатории мерзлотного 
лесоведения, расширяя их границы. Последую-
щие проекты были связаны с оценкой баланса 
углерода в лиственничных лесах криолитозоны 
Северной Евразии. Необходимость таких иссле-
дований продиктована глобальными изменения-
ми климата, одной из главных причин которого 
стало повышение содержания СО2 в атмосфере, 
а также необходимо было выяснить глобальную 
роль сибирских лесных экосистем в эмиссии и 
поглощении парниковых газов.

Для решения поставленных задач на Эвен-
кийском ОЭП была установлена вышка, ос-
нащенная комплектом метеорологического и 
сенсорного оборудования для одновременного 
измерения потоков СО2, водяного пара и тепла. 
Полученные данные позволили сделать вывод о 
том, что лиственничники криолитозоны Сибири 
являются резервуаром для стока атмосферного 
углерода, снижая тем самым эффект глобаль-
ного потепления. Однако кумулятивный эффект 
поглотительной способности лиственничников, 
равный 76–78  гС/м2, за вегетационный период 
(91 день) существенно ниже соответствующих 
показателей для других бореальных экосистем.

Этот и многие другие интересные резуль-
таты совместных исследований легли в основу 
монографии «Permafrost ecosystems: Siberian 
larch forests», изданной в 2010 г. уже после ухо-
да Анатолия Платоновича из жизни, но он был 
ее идейным вдохновителем, поскольку с само-
го начала совместных российско-японских ис-
следований настаивал на подобной публикации, 
подводившей итог очередному этапу изучения 
лесов криолитозоны. Его мечта осуществилась.

А. П. Абаимов и его научное наследие (к 75-летию со дня рождения, 18.08.1947–14.07.2006)
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А. П. Абаимов – автор и соавтор более 150 на-
учных публикаций, в том числе 8 книг и учеб-
ных пособий. Значительная часть его работ вы-
шла в академических и зарубежных журналах. 
Он входил в состав редколлегий «Сибирского 
экологического журнала», «Лесоведения» и ор-
ганизованного с его непосредственным участи-
ем международного журнала «Eurasian Journal 
of Forest Research» (Университет Хоккайдо, Сап-
поро, Япония).

Анатолий Платонович не только проводил 
исследования на постоянных пробных пло-
щадях Эвенкийского стационара, ему не было 
равных по протяженности проделанных экспе-
диционных маршрутов. Любимые из них – ло-
дочные, через «непуганые» пространства. Они 
ведь давали возможность еще и порыбачить, и 
поохотиться! На стационаре он придерживался 
традиций. Это и знаменитый русский хлеб-соль 
при встречах иностранных гостей, и традици-
онные дни японской кухни, и песни у костра в 
минуты отдыха. Во всех событиях этот человек 
принимал самое деятельное участие, а во мно-
гих случаях был и организатором мероприятий. 
Он умел приготовить вкусную еду, топить печку 
(многих даже научил этому). Даже в экспедици-
онных условиях окружающих «дисциплиниро-
вал» его внешний вид: подтянутость, аккурат-
ность, элегантность.

Особо следует отметить, что Анатолий 
Платонович был прирожденным оратором. Не-
многие умеют так ясно, четко, интересно и ар-
гументировано выражать свои мысли. Его речь 
завораживала и убеждала, заставляла задумать-
ся и побуждала к действию.

Любое сотрудничество может быть плодот-
ворным только в случаях, когда его участники 
напрямую общаются друг с другом. В  1995  г. 
на Эвенкийском стационаре Института выса-
дился десант японских ученых, и общаться с 
коллегами А. П. Абаимову, который и в школе, 
и в институте изучал немецкий, пришлось че-
рез коллег, говорящих по-английски. Это было 
долго, неудобно, обсуждение любых мелочей 
отнимало много времени. Тогда А.  П.  Абаи-
мов начал изучать английский язык на кафедре 
иностранных языков Красноярского научного 
центра, причем в группе для начинающих. И че-
рез 1.5  года он уже делал доклад в Институте 
лесоводства и лесных продуктов в г.  Цукуба 
(Япония) на английском! А ведь там нужно было 
еще и отвечать на вопросы. Вот такой силой 
воли обладал этот человек!

Анатолий Платонович прожил яркую жизнь 
и очень много успел сделать для лесной науки, 
для всех, кто был с ним знаком. Он не проиграл 
ни одного жизненного сражения, был надежным 
товарищем, умел дружить и ценить дружбу, лю-
бил посидеть с гитарой у костра, охоту, рыбалку 
и многое другое. А еще он любил песни Влади-
мира Высоцкого. И  слова из песни знаменито-
го барда «рвусь из сил и из всех сухожилий…» 
вполне могли бы быть девизом жизни Анатолий 
Платоновича Абаимова!
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The article analyzes the scientific achievements and heritage of Anatoly Platonovich Abaimov, a well-known 
dendrologist and forester, who have made a great contribution to the study of larch Larix Mill. species in Siberia and 
the Far East, larch forests in the permafrost zone, as well as the features and patterns of the forest formation process 
in them. Anatoly P. Abaimov has substantiated the quantitative and qualitative morphological signs to distinguish 
larches Gmelin (Larix gmelinii (Rupr.) Kuzen.) and Cajander (L. cajanderi Mayr), described their ecological 
specialization and clinal geographical variability of morphological features, proved an introgressive hybridization 
between these larch species. He characterized in detail the forestry and taxation specificity, ecological functions and 
dynamics of Siberian larch formations under the influence of natural and anthropogenic factors. Anatoly P. Abaimov 
has marked the beginning of long-term Russian-Japanese cooperation in the field of assessing the global role of 
the permafrost forest ecosystems in the emission and absorption of greenhouse gases. The public and pedagogical 
activity of Anatoly P. Abaimov is characterized. A list of scientific papers and a list of dissertations defended under 
his supervision are given.

Keywords: Gmelin and Cajander larch species, systematic, geography, variability, ecologic features, forest formation 
process, cryolithic zone of Siberia.
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