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ВВЕДЕНИЕ

К важнейшим компонентам экосистем на-
ших лесов относятся грибы-макромицеты, и 
изучение их видового разнообразия никогда 
не перестает быть актуальным. Исторически 
сложилось так, что именно афиллофороидным 
(Aphyllophorales s.  l.), а в их числе  – прежде 
всего трутовым макромицетам, чрезвычайно 
разнообразным как по строению плодовых тел, 
так и по трофическим предпочтениям, изна-
чально уделялось основное внимание исследо-

вателей микобиоты национального парка (далее 
НП) «Красноярские Столбы». Первые сведения 
о биоте трутовиков заповедника (68 видов) опуб
ликовал Л.  А.  Яворский (1971). Впоследствии 
они были расширены другими иссдедователями 
(Прохненко, 1975; Кошелева, Кутафьева, 2008; 
Кошелева, 2010; Крючкова, 2015). В результате 
на данный момент суммарно описано 116 видов 
афиллофороидных грибов (включая 9 видов ге-
теробазидиальных). Однако этот список далеко 
не полон, и представленность различных групп 
грибов в нем неодинакова. До сих пор крайне 

© Крючкова О. Е., Павлова Д. Ю., Тропина Е. Ф., 2025
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мало информации о клавариоидных грибах за-
поведника, единичными были находки телефо-
роидных видов, практически не исследованы 
кортициоидные грибы. И среди трутовиков, чье 
видовое разнообразие изучено лучше по срав-
нению с другими группами, есть немало еще 
неидентифицированных грибов. Также недо-
статочно изучено видовое разнообразие агари-
коидных грибов НП, до сих пор было известно 
только 5 видов болетовых (Boletales) и 13 видов 
сыроежковых (Russulales) (Кошелева, Кутафье-
ва, 2008; Кошелева, 2010).

Особое значение имеет контроль охраняе-
мых видов грибов, новые находки которых на 
территории НП актуальны для оценки состоя-
ния их популяций и разработки мер по охране 
микобиоты Красноярского края.

Цель данной работы  – изучение видового 
разнообразия афиллофороидных и агарикоид-
ных макромицетов, а также выявление новых 
местонахождений и оценка встречаемости охра-
няемых грибов этих групп в национальном пар-
ке «Красноярские Столбы».

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Микобиоту изучали маршрутно-рекогносци-
ровочным методом, в основном в конце августа 
и начале сентября 2011–2024 гг. Образцы соби-
рали преимущественно в туристско-экскурсион-
ном районе (55.9° с. ш., 92.7° в. д.), в меньшей 
степени исследованиями были охвачены буфер-
ная и заповедная зоны НП. Доминирующими 
древесными породами в исследованных лес-
ных сообществах НП были сосна обыкновен-
ная (Pinus sylvestris L.) и пихта сибирская (Abies 
sibirica Ledeb.), в меньшей степени – ель сибир-
ская (Picea obovata Ledeb.), лиственница си-
бирская (Larix sibirica Ledeb.), сосна сибирская 
(Pinus sibirica Du  Tour), осина обыкновенная 
(Populus tremula  L.), береза опушенная (Betula 
pubescens Ehrh.) и б. повислая (B. pendula Roth), 
черемуха обыкновенная (Prunus padus L.), ряби-
на обыкновеннавя (Sorbus aucuparia  L.) и ивы 
(Salix  spp.). Собранные образцы плодовых тел 
идентифицировали согласно общепринятым ме-
тодикам с использованием метода микроскопи-
рования, набора стандартных реактивов и работ 
отечественных и зарубежных авторов (Сержа-
нина, 1984; Julich, 1984; Gilbertson, Ryvarden, 
1986, 1987; Nordic Macromycetes, 1992, 1997; 
Бондарцева, 1998; Ниемеля, 2001; Exeter et  al., 
2006; Funga Nordica, 2012; и  др.). Коллекция 

собранных образцов хранится в гербарии НП 
«Красноярские Столбы».

Для анализа трофической структуры мико-
биоты использована шкала трофических групп, 
предложенная А. Е. Коваленко (1980), с некото-
рыми сокращениями и изменениями:

I. Сапротрофы: на древесине  – Le; на под-
стилке – St; на почве – Hu.

II. Симбиотрофы: микоризообразователи  – 
Mr.

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

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В аннотированном ниже списке грибов при-
ведены сведения о типе и состоянии питающе-
го их субстрата, местообитании (растительном 
сообществе, локации на территории НП), дате 
обнаружения образца. Простая нумерация ис-
пользуется для впервые выявленных в НП, но-
вых для его территории видов грибов, не подле-
жащих охране. Знаком (*) отмечены охраняемые 
виды грибов, как новые для НП, так и ранее 
известные, для которых дополнительно приво-
дятся время первого их обнаружения на терри-
тории НП и сведения о последующих находках 
или их отсутствии. Номенклатура и сокращение 
авторов таксонов грибов даны в соответствии 
с международной электронной базой данных 
MycoBank (2024).

А ф и л л о ф о р о и д н ы е  г р и б ы
Отдел Basidiomycota
Класс Agaricomycetes

Подкласс Agaricomycetidae
Порядок Agaricales

Семейство Clavariaceae

1. Clavulinopsis helvola (Pers.) Corner – кла-
вулинопсис палевый  – в основании ствола 
кедра, окрестности руч. Нелидовский, у тропы 
в направлении скалы Верхопуз, 26.07.24. St.

Семейство Phyllotopsidaceae

2. Macrotyphula contorta (Holmsk.) Rauschert 
[=Typhula fistulosa (Holmsk.) Olariaga] – рога-
тик извилистый, макротифула дудковидная – 
на подстилке и погруженном веточном опаде 
на  опушке смешанного леса вблизи НПЦ «На-
рым», 15.09.17; на подстилке, сосняк, хр.  Аба-
так, 21.09.17. St, Le.

О. Е. Крючкова, Д. Ю. Павлова, Е. Ф. Тропина
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Подкласс Auriculariomycetidae
Порядок Auriculariales
Семейство Exidiaceae

3. Exidia nigricans (With.) P.  Roberts  – эк-
сидия чернеющая  – на неопознанном валеже, 
пихтарник осочково-крупнотравный, окрестно-
сти НПЦ «Нарым», 10.08.11. Le.

4. E. recisa (Ditmar) Fr.  – э. сжатая  – на 
валеже предположительно осины, пихтарник 
осочково-разнотравный, скала Дед, 23.08.15. Le.

5. Guepinia helvelloides (DC.) Fr. – гепиния 
гельвеллоидная – на почве – погруженной дре-
весине – у обочины дороги, кордон «Лалетино», 
22.08.20. Hu, Le. (рис. 1).

6.   *  Pseudohydnum gelatinosum (Scop.) 
P.  Karst.  – тремеллодон студенистый  – впер-
вые  был выявлен А. П. Кошелевой в 2005 г. 
(Кошелева, Кутафьева, 2008). Следующие на-
ходки: на хвойном валеже, пихтарник разнотрав-
но-осочковый, окрестности избы «Музеянка», 
12.09.11. Le. Внесен в Красную книгу Красно-
ярского края (2022), категория  – 3 (R), статус: 
редкий вид.

Подкласс Phallomycetidae
Порядок Gomphales

Семейство Gomphaceae

7. Clavariadelphus ligula (Schaeff.) Donk  – 
клавариадельфус язычковый  – на почве и 
подстилке, пихтарник разнотравный, окрест-
ности скалы Моховая, 16.08.11; на почве и под-
стилке, смешанный лес в окрестностях скальной 
группы Второй Столб, 12.09.11. Mr.

8. * C. pistillaris (L.) Donk  – к. пестико-
вый  – о  наличии данного вида в НП впервые 
упоминается в 2005  г. (Красная книга..., 2005). 
Следующие находки: на почве, пихтарник 
разнотравный, окрестности скалы Моховая, 
16.08.11; на подстилке, мелком веточном опаде, 
смешанный лес в окрестностях скальной груп-
пы Первый Столб, 29.08.14; на почве, смешан-
ный лес осочково-разнотравный, 06.09.16. Mr. 
Внесен в Красную книгу Красноярского края 
(2022), категория – 3 (R), статус: редкий вид.

9. Phaeoclavulina abietina (Pers.) Giachini 
[=Ramaria abietina (Pers.) Quél.]  – феокла­
вулина пихтовая – на почве, подстилке, осин-
ник крупнотравный, тропа-серпантин, 08.08.13. 
Hu, St (Mr).

10. P. flaccida (Fr.) Giachini, Mycotaxon  – 
ф.  поникшая  – на подстилке, сосняк осочко-

во-разнотравный, окрестности НПЦ «Нарым», 
10.08.11. Hu, St (Mr).

11. Ramaria apiculata (Fr.) Donk  – рама-
рия остроконечная – на подстилке, пихтарник 
разнотравный, окрестности скалы Моховая, 
16.08.11. Le.

12. R. eumorpha (P. Karst.) Corner [=R. invalii 
(Cotton & Wakef.) Donk] – р. обыкновенная – 
на подстилке, осинник осочково-разнотравный 
с примесью пихты, руч. Каменный, 09.08.13. St.

13. R. flava (Schaeff.) Quél.  – р.  желтая  – 
на почве и подстилке, пихтарник крупнотрав-
но-осочковый, окрестности скальной группы 
Первый Столб, 12.08.11; на почве, пихтарник 
разнотравный, окрестности скалы Моховая, 
16.08.11; на подстилке во мхах, смешанный лес, 
в окрестностях скальной группы Первый Столб, 
29.08.14. Hu, St (Mr).

14. R. pallida (Schaeff.) Ricken – р. бледная – 
на почве и подстилке во мхах, осинник осочко-
во-крупнотравный, руч.  Каменный, 09.08.13; 
на почве, сосняк, окрестности скалы Ферма, 
26.07.24. Hu, St (Mr).

Подкласс Incertae sedis
Порядок Cantharellales
Семейство Hydnaceae

15. Craterellus cornucopioides (L.) Pers.  – 
вороночник рожковидный – на почве во мху, 
пихтарник разнотравный, окрестности скалы 
Моховая, 16.08.11; на почве во мхах, пихтарник, 
окрестности избы «Голубка», 09.09.11; на поч-
ве и подстилке у скалы Первый Столб, 14.08.24, 
16.08.24. Mr.

Новые и редкие виды базидиомицетов национального парка «Красноярские Столбы». Часть 1...

Рис. 1. Гепиния гельвеллоидная (фото А. В. Красикова).
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16. C. undulatus (Pers.) E. Campo & Papetti – 
в. извилистый – на почве у тропы рядом с ого-
ленными корнями деревьев, пихтарник, окрест-
ности избы «Голубка», 09.09.11; на почве, 
пихтарник разнотравно-осочковый, окрестно-
сти избы «Музеянка» 12.09.11; на почве среди 
корней и мхов, смешанный лес, окрестности 
скалы Первый Столб, 06.09.16. Mr.

17. Clavulina cinerea (Bull.) J. Schröt – кла-
вулина пепельно-серая – на почве, пихтарник 
разнотравный с примесью осины, окрестности 
избы «Голубка», 17.08.11; на почве и подстилке, 
окрестности скалы Третий Столб, 18.09.19. Mr.

18. Sistotrema confluens Pers. – систотрема 
сливающаяся  – на подстилке среди камней, 
пихтарник крупнотравно-осочковый, 15.09.16; 
на почве и погруженном валеже предположи-
тельно пихты, пихтарник разнотравно-осочко-
вый, 30.08.11. Mr.

Порядок Corticiales
Семейство Punctulariaceae

19. Punctularia strigosozonata (Schwein.) 
P. H. B. Talbot – пунктулярия щетинисто-зо-
нальная – на валеже осины, сосняк с примесью 
ели, пихты и осины, руч.  Медвежий, 22.08.15; 
на валеже осины, пихтарник разнотравно-осоч-
ковый, 29.08.11. Le.

Подкласс Incertae sedis
Порядок Hymenochaetales

Семейство Hymenochaetaceae

20. Inonotus leporinus (Fr.) Gilb. & Ryvar­
den – инонотус заячий – на сухостое ели, сосняк 
вейниково-разнотравный, Каштаковская тропа, 
31.08.12; на замшелом валеже ели, смешанный 
лес вблизи скалы Первый Столб, 07.09.20. Pd.

21. Onnia triquetra (Pers.) Imazeki – онния 
треугольная  – на хвойном валеже, осинник 
с примесью сосны, пихты, березы, окрестности 
скалы Третий Столб, 03.09.16. Pd.

22. * O. tomentosa (Fr.) P. Karst. – о. войлоч-
ная – впервые был выявлен в 1975 г. (Прохнен-
ко, 1975). Следующие находки: на погруженных 
в почву корнях, пихтарник мохово-разнотрав-
ный, окрестности скалы Моховая, 16.08.11; на 
погруженных в почву корнях, окрестности ска-
лы Второй Столб, 03.09.16; на погребенном суб-
страте, долина руч.  Большой Инжул, 05.07.21. 
Ксилотроф. Le. Факультативный сапротроф или 
паразит ели, реже других хвойных. Внесен в 
Красную книгу Красноярского края (2022), кате-
гория – 3 (R), статус: редкий вид.

Семейство Rickenellaceae

23. * Alloclavaria purpurea (O. F. Müll.) Den- 
tinger & D. J. McLaughlin  – аллоклавария 
пурпуровая – на территории НП ранее не встре-
чался. Был выявлен на почве, пихтарник раз-
нотравный в окрестностях кордона «Кандалак», 
26.08.17. Mr. Внесен в Красную книгу Красно-
ярского края (2022), категория  – 3 (R), статус: 
редкий вид.

Подкласс Incertae sedis
Порядок Polyporales

Семейство Climacocystaceae

24.   Climacocystis borealis (Fr.) Kotl. & 
Pouzar  – климакоцистис северный  – на 
пне пихты, сосняк вейниково-разнотравный, 
Каштак, 02.09.12; в  основании ствола живой 
ели, осинник крупнотравно-разнотравный, у до-
роги к НПЦ «Нарым» от руч.  Беркутовский, 
11.08.14. Pd.

Семейство Ganodermataceae

25. *  Ganoderma lucidum (Fr.) P. Karst.  – 
трутовик лакированный  – первая находка 
была  сделана А.  Л.  Яворским (1971) на пне 
лиственницы. Следующие находки: на неопоз
нанном валеже, пихтарник крупнотравно-осоч-
ковый между скалами Первый Столб и Третий 
Столб, 12.08.11; на основании ствола сосны, 
смешанный лес, окрестности скалы Ермак, 
21.07.21. Pd. Внесен в Красную книгу Россий-
ской Федерации (2024) и Красную книгу Крас-
ноярского края (2022), категория – 3 (R), статус: 
редкий вид.

Семейство Laetiporaceae

26. Laetiporus cf. montanus Cerný ex Tom­
sovský & Jankovský – летипорус горный – на 
стволе хвойного дерева, окрестности скальной 
группы Откликные, 27.07.18; на живой сосне, 
у  тропы между скалой Дед и Ельничной Рас-
сохой, 17.06.21; на стволе живой лиственницы 
рядом с лестницей на скальную группу Первый 
Столб, 11.07.2022; на сухостое лиственницы, до-
лина р. Базаиха, левый берег долины руч. Мед-
вежий, 24.07.24. Pd.

Долгое время дереворазрушитель  – труто-
вик серно-желтый (Laetiporus sulphureus (Bull.) 
Murrill) считался широко распространенным эко-
логически пластичным видом, заселяющим раз-
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личные древесные породы. Однако относитель-
но недавно было признано, что это – не единый 
вид, а комплекс видов, схожих по морфологиче-
ским признакам, но хорошо дифференцирован-
ных по экологическим и молекулярно-генетиче-
ским особенностям (Tomsovský, Jankovský, 2008; 
Song et. al., 2014; Song, Cui, 2017). Трутовик сер-
но-желтый приурочен к деревьям лиственных 
пород преимущественно в  бореальных лесах 
Северного полушария. На хвойных породах в 
Евразии (Центральная Европа, Восточная Азия) 
выявлен летипорус горный (морфологически 
схожий с трутовиком серно-желтым), причем 
предполагалось, что этот гриб может быть рас-
пространен в Сибири и на Дальнем Востоке Рос-
сии (Tomsovský, Jankovský, 2008).

Проведенные в НП исследования показали, 
что на его территории род Laetiporus до сих пор 
выявлялся только на деревьях хвойных пород, 
преимущественно на лиственнице, и ни единой 
его находки не было приурочено к березе, осине 
или другим покрытосеменным древесным рас-
тениям. На лиственнице А. Л. Яворским (1971) 
был впервые обнаружен гриб, определенный им 
как трутовик серно-желтый. Поэтому, вероятно, 
все его известные на текущий момент немного-
численные находки можно считать летипорусом 
горным. Наличие в НП трутовика серно-желтого 
должно быть подтверждено его обнаружением 
на лиственных породах деревьев.

Семейство Meruliaceae

27. Climacodon septentrionalis (Fr.) P. Karst. – 
климакодон северный  – на сухостое березы 
в каменных развалах скальной группы Первый 
Столб, 14.08.24. Pd.

28. Metuloidea murashkinskyi (Burt) Miettinen 
& Spirin [=Steccherinum murashkinskyi (Burt) 
Maas Geest.] – метулоидея Мурашкинского – 
на валеже березы, пихтарник разнотравный, 
окрестности кордона «Кандалак», 27.08.17. Le.

29. Phlebia radiata Fr.  – флебия радиаль-
ная – на сухостое осины, осинник крупнотрав-
но-разнотравный, окрестности НПЦ Нарым, 
11.08.14. Le.

Семейство Polyporaceae

30.   *  Polyporus umbellatus (Pers.) Fr.  – 
трутовик зонтичный  – имеется упоминание 
А. П. Кошелевой (2010) о находке данного вида 
А. Л. Яворским. В настоящее время других ме-

стонахождений данного вида в НП не известно. 
Внесен в Красную книгу Красноярского края 
(2022), категория – 2 (V), статус: уязвимый, ис-
чезающий вид. Pd. Факультативный паразит 
со слабой патогенной активностью преимуще-
ственно на древесине лиственных пород.

Семейство Postiaceae

31. Amylocystis lapponica (Romell) Bondart­
sev & Singer – амилоцистис лапландский – на 
хвойном валеже (предположительно пихты), 
пихтарник разнотравный, окрестности кордона 
«Кандалак», 26.08.17. Le.

32. * Osteina obducta (Berk.) Donk [=Poly­
porus osseus Kalchbr.] – остеина прикрытая – 
впервые был выявлен А.  Л.  Яворским (1971), 
упоминается о сборах этого гриба с сосны и 
лиственницы. Вторая находка этого вида (не-
сколько плодовых тел) была сделана в 2023  г. 
у пешеходной тропы на почве (возможно на 
погребенной древесине или корнях деревьев), 
в  окружении присутствовали живые деревья 
сосны и лиственницы, вблизи скалы Первый 
Столб, 04.08.23. Pd (рис. 2).

Ксилотроф, факультативный паразит, на кор-
нях, пнях и валеже преимущественно листвен-
ницы, реже сосны и других хвойных деревьев. 
Вид внесен в Красную книгу Красноярского 
края (2022), категория – 3 (R), статус: вид с не
определенным статусом.

33. Postia balsamea (Peck) Jülich  – постия 
бальзамическая – на основании ствола живой 
лиственницы, пихтарник крупнотравно-осочко-
вый в окрестностях НПЦ «Нарым», 15.09.16. Pd.

Рис. 2. Остеина прикрытая (фото О. Е. Крючковой).

Новые и редкие виды базидиомицетов национального парка «Красноярские Столбы». Часть 1...
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34. Resupinopostia lateritia (Renvall) B. K. Cui 
& Shun Liu [=Postia lateritia Renvall] – резупи-
нопостия кирпично-красная – на хвойном ва-
леже, сосняк разнотравный в окрестностях кор-
дона «Кандалак», 27.08.17. Le.

Семейство Sarcoporiaceae

35. Sarcoporia polyspora P.  Karst. [=Par­
mastomyces mollissimus (Maire) Pouzar] – пар-
мастомицес мягчайший – на хвойном валеже, 
сосняк с примесью ели и пихты, руч. Медвежий, 
22.08.15. Le.

Семейство Sparassidaceae

36. * Sparassis crispa (Wulfen) Fr. – спарас-
сис курчавый  – в  литературных источниках, 
посвященных микобиоте НП, этот вид ранее 
не приводился. Выявлен в основании ствола 
живой сосны у тропы, окрестности избы «Му-
зеянка», 13.09.16; в основании ствола живой 
сосны у тропы на г.  Абатак (2  км от кордона 
«Намурт»), 20.07.2017; на погруженных корнях 
сосны, у тропы к избе «Калтатская», 09.08.17; на 
комле сосны, смешанный лес, окресности избы 
«Голубка», 31.08.19; у ствола сосны, окрестно-
сти избы «Вигвам», 10.10.19; на почве (корнях), 
сосняк зеленомошный, Каштаковская тропа, 
18.09.24. Pd. Факультативный паразит, растет на 
корнях или в основании стволов деревьев хвой-
ных пород. Внесен в Красную книгу Российской 
Федерации (2024) и Красную книгу Краснояр-
ского края (2022), категория – 3 (R), статус: ред-
кий вид с сокращающейся численностью и разо-
рванным ареалом.

Подкласс Incertae sedis
Порядок Russulales

Семейство Hericiaceae

37. * Hericium coralloides (Scop.) Pers. – ге-
рициум коралловидный  – впервые выявлен 
А. П. Кошелевой в 2003 г. (Кошелева, Кутафье-
ва, 2008), упоминается о массовом его плодоно-
шении в 2004  г. в окрестностях скалы Первый 
Столб. В  2011–2024  гг. отмечается здесь прак-
тически каждый год. Ежегодно встречается в 
различных типах лесов НП с примесью осины 
и березы, чаше выявляется на валеже осины 
средней и поздней стадий деструкции. Le, Pd. 
Сапротроф, редко факультативный паразит на 
древесине лиственных пород. Внесен в Крас-
ную книгу Красноярского края (2022), катего-
рия – 3 (R), статус: редкий вид.

Семейство Stereaceae

38. Stereum rugosum Pers.  – стереум мор-
щинистый  – на валеже осины, осинник осоч-
ково-крупнотравный, руч.  Каменный, 09.08.13; 
на валеже осины, осинник крупнотравно-раз-
нотравный, окрестности НПЦ «Нарым», 
11.08.14; на валеже осины, сосняк с примесью 
пихты разнотравно-крупнотравный, у тропы на 
скалу Олимп, 11.08.15. Pd.

39. S. sanguinolentum (Alb. & Schwein.) 
Fr. – с. краснеющий – на хвойном валеже, сос
няк зеленомошно-разнотравный, скала Ферма, 
12.09.11; на живой ели, сосняк разнотравный, 
скала Манская стенка, 12.09.11; на валеже пих-
ты, пихтарник разнотравный, окрестности кор-
дона «Кандалак», 25.08.17; на валеже пихты, 
осинник крупнотравно-разнотравный, окрест-
ности НПЦ «Нарым», 11.08.14. Pd.

Подкласс Incertae sedis
Порядок Sebacinales

Семейство Sebacinaceae

40. Ditangium cerasi (Schumach.) Costantin 
& L.  M.  Dufour  – дитангиум вишневый  – 
на  валеже черемухи, пихтарник крупнотравно- 
осочковый, окрестности скалы Третий Столб, 
12.08.11; на валеже черемухи, смешанный лес в 
окрестностях скалы Второй Столб, 19.09.19. Le.

41. Sebacina incrustans (Pers.) Tul. & C. Tul. – 
себацина инкрустирующая  – на почве и кор-
нях сосны у тропы, окрестности скалы Первый 
Столб. 26.07.24. Mr.

Подкласс Incertae sedis
Порядок Thelephorales
Семейство Bankeraceae

42. * Boletopsis leucomelanea (Pers.) Fayod – 
болетопсис черно-белый  – есть упоминание 
о находке данного вида А. Л. Яворским (Коше-
лева, 2010), но в последующее время в НП он 
больше не выявлялся. Mr. Внесен в Красную 
книгу Российской Федерации (2024) и Красную 
книгу Красноярского края (2022), категория  – 
3 (R), статус: редкий вид.

43. *   Hydnellum caeruleum (Hornem.) 
P.  Karst.  – гиднеллум голубой  – на террито-
рии НП ранее не встречался. Был выявлен: на 
почве, сосняк чернично-зеленомошный, окрест-
ности избы «Музеянка», 03.09.16; на почве, сос
няк зеленомошный, берег руч. Бабский Калтат, 
13.08.19; на почве во мхах, сосняк зеленомош-
ный, пробная площадь «Каллипсо», 25.07.24, 
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10.08.24. Mr. Внесен в Красную книгу Красно-
ярского края (2022), категория  – 3 (R), статус: 
редкий вид.

44. Sarcodon scabrosus (Fr.) P. Karst. – сар-
кодон шероховатый  – на почве, пихтарник 
разнотравный, окрестности скалы Моховая, 
16.08.11. Mr.

Семейство Thelephoraceae

45. Thelephora palmata (Scop.) Fr.  – теле-
фора пальчатая – на почве у тропы, пихтарник 
разнотравный, окрестности кордона «Кандалак» 
28.08.17; на почве и подстилке, пихтарник раз-
нотравно-осочковый с примесью осины, у тро-
пы к скале Митра, 29.08.11; на почве у тропы 
к кордону «Верхнее Слизнево» (нижняя часть 
руч. Таволожный), 01.08.24. Mr.

46. T. penicillata Lloyd  – т.  кисточковид-
ная  – на почве и подстилке, пихтарник раз-
нотравно-осочковый с примесью осины, у тро-
пы к скале Митра, 29.08.11. Mr.

47. T. terrestris Ehrh. ex Fr. – т. наземная – 
на почве рядом с корнями сосны у скалы Дед, 
пихтарник осочково-разнотравный, 23.08.15; 
на почве у сосны сибирской, территория НПЦ 
«Нарым», август 2020; на почве у корней сосны 
обыкновенной вблизи скалы Первый Столб, 
14.08.24. Mr.

Класс Dacrymycetes
Подкласс Incertae sedis

Порядок Dacrymycetales
Семейство Dacrymycetaceae

48. Femsjonia peziziformis (Lév.) P.  Karst. 
[=Ditiola peziziformis (Lév.) D. A., Reid] – фем-
сиония пецициевидная – валеж пихты, пихтар-
ник осочково-крупнотравный, 10.08.11; валеж 
пихты, пихтарник крупнотравно-осочковый, 
окрестности скалы Третий Столб, 22.08.11; ва-
леж пихты, смешанный лес в окрестностях ска-
лы Первый Столб, 30.08.14. Le.

А г а р и к о и д н ы е  г р и б ы
Отдел Basidiomycota
Класс Agaricomycetes

Подкласс Agaricomycetidae
Порядок Boletales

Семейство Boletaceae

49. Boletus edulis Bull. – белый гриб насто-
ящий  – на почве, смешанный лес между ска-
лами Первый Столб и Третий Столб, 12.08.14; 

на почве, смешанный лес в окрестностях скалы 
Второй Столб, 19.09.19; на почве в траве у скалы 
Первый Столб, 07.08.2023; на почве, смешанный 
лес в окрестностях НПЦ «Нарым», 16.18.24; на 
почве, осиник, фенологическая площадка «На-
рым», 16.18.24. Mr.

50. Chalciporus piperatus (Bull.) Bataille  – 
перечный гриб  – на почве, пихтарник раз-
нотравно-осочковый, окрестности скалы Фер-
ма, 12.09.11; на почве у скалы Первый Столб, 
07.09.20, 30.08.22; на почве под корнями березы, 
у скалы Третий Столб, 28.08.21. Традиционно 
считается микоризообразователем (Mr), однако 
есть предположения о способности этого гри-
ба паразитировать (Pm) на мицелии мухомора 
красного (Amanita muscaria (L.) Lam.) (Nuhn 
et al., 2013).

51. Leccinum cf. albostipitatum den Bakker 
& Noord el.  – подосиновик белоножковый  – 
на почве, смешанный лес в окрестностях скалы 
Первый Столб, 12.08.14. Mr.

52. L. aurantiacum (Bull.) Gray  – п. крас-
ный  – на почве, смешанный лес, окрестности 
скалы Первый Столб, 14.08.24. Mr.

53. L. scabrum (Bull.) Gray  – подберезо-
вик обыкновенный  – на почве, пихтарник 
разнотравный, окрестности скалы Моховая, 
16.08.11. Mr.

54. L. variicolor Watling – п. разноцветный – 
на почве у скалы Первый Столб, 14.08.24. Mr.

55. L. versipelle (Fr. & Hök) Snell – подоси-
новик желто-бурый – на почве, в траве у ска-
лы Третий Столб, 07.08.23; на почве, смешан-
ный лес, руч. Беркутовский, 21.09.23; на почве, 
смешанный лес, окрестности НПЦ «Нарым», 
14.08.24. Mr.

Семейство Gomphidiaceae

56. Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O. K. 
Mill. – мокруха пурпуровая – на почве у скалы 
Третий Столб, 18.09.19. Традиционно считается 
микоризообразователем (Mr), однако есть пред-
положения о способности этого гриба парази-
тировать (Pm) на мицелии грибов рода Suillus 
(Olsson et al., 2000).

57. Gomphidius glutinosus (Schaeff.) Fr.  – 
м. еловая – на почве под корнями старого пня, 
вблизи скалы Первый Столб, 07.09.20. Mr.

58. G. maculatus (Scop.) Fr.  – м. пятни-
стая – на почве, сосняк осочково-разнотравный, 
окрестности НПЦ «Нарым», 10.08.11; на почве, 
смешанный лес, обочина дороги к НПЦ «На-
рым», 10.08.15 Mr.

Новые и редкие виды базидиомицетов национального парка «Красноярские Столбы». Часть 1...
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Семейство Hygrophoropsidaceae

59. Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) 
Maire  – лисичка ложная  – на почве, сосняк 
вейниково-разнотравный, Каштаковская тропа, 
31.08.12. Сапротроф на почве, подстилке и гни-
юшей древесине. Hu, St, Le.

Семейство Suillaceae

60. Boletinus asiaticus Singer  – болети-
нус азиатский  – на почве, сосняк осочко-
во-разнотравный, окрестности НПЦ «Нарым», 
10.08.11; на почве, пихтарник крупнотравно- 
осочковый между скалами Первый Столб и 
Третий Столб, 12.08.11; на почве во мхах, пих-
тарник чернично-зеленомошный, окрестности 
избы «Музеянка», 03.09.16; на почве, у скалы 
Первый Столб, 07.09.20. Mr.

61. Psiloboletinus lariceti (Singer) Singer  – 
псилоболетинус лиственничный  – на поч-
ве, сосняк разнотравный, окрестности скалы 
Олимп, 11.08.15; на почве, окрестности НПЦ 
«Нарым», 19.08.19. Mr.

62. Suillus acidus (Peck) Singer – масленок 
кислый – на почве, долина р. Калтат, окрестно-
сти избы «Музеянка», пихтарник чернично-зе-
леномошный, 30.08.11; на почве вблизи скалы 
Третий Столб, 23.08.21. Mr.

63. S. sibiricus (Singer) Singer  – м.  сибир-
ский  – на почве, пихтарник разнотравный, 
окрестности скалы Моховая, 16.08.11; на поч-
ве, осинник осочково-крупнотравный, пробная 
площадь Каменный ручей, 09.08.13; на почве, на 
территории НПЦ «Нарым», 15.09.17. Mr.

64. S. cavipes (Klotzsch) A. H. Sm. & Thiers – 
м. полоножковый – на почве под корнями лист
венницы, у скалы Первый Столб, 18.08.21. Mr.

65. S. clintonianus (Peck) Kuntze – м. Клин-
тона – на почве, сосняк осчково-разнотравный в 
оерестностях НПЦ «Нарым», 10.08.11; на почве, 
пихтарник разнотраный, окрестности скалы Мо-
ховая, 16.08.11; на почве у скалы Первый Столб, 
18.09.20, 09.09.23; на почве у скалы Третий 
Столб, 23.08.21; на почве, осинник, фенологиче-
ская площадь «Нарым», 16.08.24. Mr.

66. S. grevillei (Klotzsch) Singer  – м.  лист­
венничный – на почве, пихтарник крупнотрав-
но-осочковый между скалами Первый Столб 
и Третий Столб, 12.08.11; на почве, пихтарник 
чернично-зеленомошный, окрестности избы 
«Голубка», 09.09.11; на почве, пихтарник круп-
нотравно-осочковый, окрестности НПЦ «На-
рым», 11.08.15. Mr.

67. S. placidus (Bonord.) Singer – м. белый – 
на почве, пихтарник разнотравный, окрестности 
скалы Моховая, 16.08.11. Mr.

68. S. punctipes (Peck) Singer – м. кедровый 
точечноножковый – на почве, смешанный лес 
в окрестностях скалы Первый Столб, 29.08.14. 
Mr.

69. S. spraguei (Berk. & M.  A.  Curtis) 
Kuntze – м. раскрашенный – на почве, у скалы 
Третий Столб, 23.08.21. Mr.

70. S. variegatus (Sw.) Richon & Roze  – 
м.  желто-бурый  – на почве, пихтарник раз-
нотравно-осочковый, окрестности НПЦ «На-
рым», 29.08.11; на почве, сосняк разнотравный 
в окрестностях скалы Митра, 29.08.11; на почве, 
сосняк вейниково-разнотравный, Каштаковская 
тропа, 31.08.12. Mr.

71. S. viscidus (L.) Roussel – м. серый – на 
почве, пихтарник крупнотравно-осочковый 
между скалами Первый Столб и Третий Столб, 
12.08.11; на почве, пихтарник разнотравный, 
окрестности скалы Моховая, 16.08.11; на почве, 
пихтарник разнотравно-осочковый, окрестно-
сти НПЦ «Нарым», 29.08.11; на почве, смешан-
ный лес, в окрестностях скалы Первый Столб; 
на почве, обочина дороги к НПЦ «Нарым», 
16.08.24. Mr.

Семейство Tapinellaceae

72. Tapinella atrotomentosa (Batsch) Šutara – 
свинушка толстая  – у  основания соснового 
пня, смешанный лес, окрестности избы «Кал-
татская», 19.08.21. Le

Подкласс Incertae sedis
Порядок Russulales

Семейство Russulaceae

73. Lactarius mitissimus (Fr.) Fr. – млечник 
оранжевый, неедкий  – на почве, пихтарник 
крупнотравно-осочковый, окрестности скалы 
Третий Столб, 05.09.16; на почве, смешанный 
лес в окрестностях НПЦ «Нарым», 15.09.17; на 
почве, вблизи скалы Первый Столб, 14.08.24. Mr.

74. L. fuliginosus (Fr.) Fr. – м. буроватый – 
на почве, смешанный лес, окрестности скалы 
Ферма, 12.09.11. Mr.

75. L. glyciosmus Fr.  – м. ароматный  – на 
почве, пихтарник крупнотравно-осочковый, 
окрестности скалы Третий Столб, 05.09.16; 
05.09.16; на почве, вблизи скалы Первый Столб, 
07.09.20. Mr.
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76. L. helvus (Fr.) Fr.  – м.  серо-розовый  – 
на почве, пихтарник крупнотравно-осочковый, 
между скалами Первый Столб и Третий Столб, 
12.08.11; на почве, у скалы Первый Столб, 
06.09.16, 23.08.21. Mr.

77. * L. lignyotus Fr. – м. древесинный, бу-
рый  – на территории НП ранее не встречался. 
Был выявлен: на почве, пихтарник разнотрав-
но-осочковый, окрестности избы «Музеянка», 
12.09.11; на почве и погребенной древесине, 
сосняк разнотравно-осочковый, окрестности 
скалы Манская стенка, 12.09.11. Mr. Внесен в 
Красную книгу Красноярского края (2022), кате-
гория – 3 (R), статус: редкий вид.

78. L. resimus (Fr.) Fr. – м. настоящий – на 
почве, вблизи скалы Первый Столб, 09.09.23. Mr.

79. L. spinosulus Quél. & Le Breton – м. ши-
поватый  – на почве и подстилке, смешанный 
лес в окрестностях НПЦ «Нарым», 06.09.16. Mr.

80. L. tabidus Fr.  – м.  чахлый  – на почве, 
пихтарник осочково-разнотравный, окрестно-
сти НПЦ «Нарым», 10.08.11; на почве и под-
стилке, пихтарник крупнотравно-осочковый, 
между скалами Первый Столб и Третий Столб, 
12.08.11; на почве, пихтарник крупнотравный, 
окрестности скалы Моховая, 16.08.11; на почве 
и подстилке, окрестности скалы Первый Столб, 
06.09.16, 08.09.22. Mr.

81. L. torminosus (Schaeff.) Pers.  – м. диа-
рейный, волнушка розовая – на почве, сосняк 
осочково-разноторавный, окрестности НПЦ 
«Нарым», 10.08.11; на почве, осинник, феноло-
гическая площадка «Нарым», 16.08.24. Mr.

82. L. trivialis (Fr.) Fr.  – м. обыкновен-
ный – на почве, сосняк осочково-разнотравный, 
окрестности НПЦ «Нарым», 10.08.11. Mr.

83. L. uvidus (Fr.) Fr. – м. мокрый – на почве, 
пихтарник крупнотравно-осочковый между ска-
лами Первый Столб и Третий Столб, 12.08.11; 
на почве у тропы вблизи скалы Первый Столб, 
23.08.21. Mr.

84. L. vietus (Fr.) Fr. – м. блеклый – на почве 
у тропы вблизи скалы Второй Столб, 19.08.19. 
Mr.

85. Lactifluus piperatus (L.) Kuntze [=Lac­
tarius piperatus (L.) Pers.] – м. перечный  – на 
почве, осинник, фенологическая площадка «На-
рым», 16.08.24. Mr.

86. L. vellereus (Fr.) Kuntze [=Lactarius 
vellereus (Fr.) Fr.] – м. войлочный, скрипица – 
на почве, пихтарник чернично-зеленомошный, 
17.08.11. Mr.

87. Russula aeruginea Lindblad ex Fr. – сы-
роежка зеленая  – на почве, сосняк осочко-

во-разнотравный, окрестности НПЦ «Нарым», 
10.08.11. Mr.

88. R. albonigra (Krombh.) Fr. – с. бело-чер-
ная, подгруздок бело-черный – на почве у ска-
лы Первый Столб, 16.08.24. Mr.

89. R. alutacea (Pers.) Fr. – с. зелено-крас-
ная  – на почве, сосняк крупнотравно-осочко-
вый, окрестности НПЦ «Нарым» 10.08.11; на 
почве, смешанный лес в окрестностях скалы 
Первый Столб, 18.09.20. Mr.

90. R. puellaris Fr. – с. девичья – на почве, 
смешанный лес в окрестностях скалы Первый 
Столб, 18.08.21. Mr.

91. * R. chloroides (Krombh.) Bres. – с. зеле-
новатопластинковая, подгруздок зеленовато-
пластинковый – на почве вблизи скалы Первый 
Столб, 04.08.23. Mr.

92. R. cyanoxántha (Schaeff.) Fr.  – с. сине- 
желтая – на почве, сосняк осочково-разнотрав-
ный, окрестности НПЦ «Нарым», 10.08.21. Mr.

93. R. decolorans (Fr.) Fr.  – с. сереющая  – 
на почве, пихтарник осочково-крупнотравный, 
окрестности скалы Третий Столб, 23.08.21. Mr.

94. R. delica Fr. – с. приятная, подгруздок 
белый  – на почве, пихтарник крупнотравно- 
осочковый между скалами Первый Столб и Тре-
тий Столб, 12.08.11; на почве, у скалы Первый 
Столб, 23.08.21. Mr.

95. R. emetica (Schaeff.) Pers. – с. жгучеед-
кая  – на почве, сосняк зеленомошно-чернич-
но-разнотравный, окрестности скалы Митра, 
29.08.11; на почве, вблизи скалы Первый Столб, 
04.08.23. Mr.

96. R. exalbicans (Krapf) Melzer [=Russula 
pulchella I. G. Borshch.]  – с.  выцветающая  – 
на почве, смешанный лес в окрестностях скалы 
Первый Столб, 04.08.23. Mr.

Всего в данной статье приведено 88 новых 
для НП видов грибов: 40 видов афиллофороид-
ных (в том числе 6 тремеллоидных), 24 сыроеж-
ковых, 24 болетовых.

Многие из них относились к таксонам, 
ранее не известным для изучаемой террито-
рии. Так, ранее не упоминались для НП грибы 
порядков Corticiales и Sebacinales, семейств 
Climacocystaceae, Gomphidiaceae, Hygrophoro
psidaceae, Punctulariaceae, Rickenellaceae, Sarco- 
poriaceae, Sebacinaceae, Sparassidaceae, Tapinella- 
ceae, Thelephoraceae. Впервые выявлены в НП 
29  новых родов афиллофороидных, болето-
вых и сыроежковых грибов, в пределах кото-
рых по одному виду включают в себя роды 
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Alloclavaria, Amylocystis, Boletinus, Chalciporus, 
Chroogomphus, Climacocystis, Climacodon, Ditan- 
gium, Femsjonia, Guepinia, Hydnellum, Hygro- 
phoropsis, Metuloidea, Phlebia, Psiloboletinus, 
Punctularia, Resupinopostia, Sarcodon, Sarcopo
ria, Sebacina, Sistotrema, Sparassis, Tapinella, 
по 2 – Craterellus, Gomphidius, Lactifluus, Phaeo
clavulina, 3  – Thelephora, 5  – Leccinum. Значи-
тельно возросло число видов из ранее известных 
в НП родов Lactarius, Ramaria, Russula, Suillus.

Новые виды существенно расширили сведе-
ния о разнообразии морфологических групп в 
составе афиллофороидных грибов НП, к их чис-
лу добавилось 12 клавариоидных, 8 пороидных, 
4 кортициоидных, 5 гидноидных, 2 кантарелло-
идных, 3  телефороидных и 6  тремеллоидных 
видов.

Большинство выявленных новых видов ши-
роко распространены в бореальных леах Рос-
сии, однако на территории НП они встречаются 
относительно редко. Многие из приведенных 
в списке видов известны лишь по немногочис-
ленным, часто единичным, находкам. Среди 
них отмечаются и действительно редкие виды: 
к примеру, в НП немногочисленны находки пси-
лоболетинуса лиственничного, метулоидеи Му-
рашкинского (редкие в мире), пармастомицеса 
мягчайшего, дитангиума вишневого (редких 
в мире и в России), фемсионии пецициевидной, 
постии бальзамической, оннии треугольной, 
масленка кедрового точечноножкового (редких 
в России), гепинии гельвеллоидной (редкой 
в Сибири). Обычными в лесах НП среди описы-
ваемых в данной статье грибов следует считать 
некоторых представителей семейств Russulaceae 
(сыроежка жгучеедкая, волнушка розовая, млеч-
ник чахлый и  др.), Boletaceae (подберезовик 
обыкновенный) и Suillaceae (болетинус азиат-
ский, масленки лиственничный и серый).

Изучение микобиоты НП позволило выявить 
новые местонахождения охраняемых видов гри-
бов и добавить к известным 8 еще 4 новых вида: 
аллоклаварию пурпуровую, гиднеллум голубой, 
спарассис курчавый и млечник древесинный.

К сожалению, оценить состояние ранее из-
вестных популяций охраняемых грибов НП не 
представляется возможным, так как не известны 
точные координаты их ранее выявленных место-
обитаний. Но можно проанализировать встре-
чаемость охраняемых видов, оценивая ее в НП 
в настоящее время.

Так, практически ежегодно встречается ге-
рициум коралловидный. Не являются уникаль-

ным событием и находки плодовых тел спарас-
сиса курчавого, скорее удивительно отсутствие 
упоминаний об этом крупном и привлекающем 
внимание грибе в ранее издававшихся трудах 
о  микобиоте заповедника. Неоднократно выяв-
лялись клавариадельфус пестиковый, гиднел-
лум голубой и онния войлочная.

Пока известны всего три находки трутовика 
лакированного, две  – тремеллодона студени-
стого, и, после долгого перерыва, только через 
49 лет была сделана вторая в истории НП наход-
ка остеины прикрытой. Приведенные А. П. Ко-
шелевой  (2010) сведения о болетопсисе черно- 
белом и трутовике зонтичном (с  упоминанием 
о сборе и определении образцов А. Л. Яворским) 
более в НП не подтверждались. Единственными 
на данный момент стали сделанные нами недав-
но находки аллоклаварии пурпуровой и млечни-
ка древесинного. Всего в Красную книгу Крас-
ноярского края (2022) внесены 77 видов грибов. 
Как показали проведенные исследования, на 
территории НП когда-либо были отмечены или 
встречаются и в настоящее время 12 видов ох-
раняемых грибов, принадлежащих к порядкам 
Aphyllophorales s.  l. и Russulales, из них 3 вида 
внесены в Красную книгу Российской Федера-
ции (2024). Следовательно, НП «Красноярские 
Столбы» участвует в выполнении важной зада-
чи в деле сохранения редких грибов не только 
Красноярского края, но и России в целом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, полученные данные о ви-
довом разнообразии грибов НП «Краснояр-
ские Столбы» значительно расширяют общее 
представление о микобиоте данной террито-
рии. В  результате проведенных исследований 
список микобиоты НП пополнился 88  видами 
макромицетов, принадлежащих к порядкам 
Aphyllophorales s. l., Russulales и Boletales, в том 
числе и 4 видами, подлежащими охране. Анализ 
встречаемости охраняемых видов показал, что 
среди них на территории НП наиболее распро-
странен герициум коралловидный. Прочие виды 
встречаются очень редко, вплоть до единичных, 
более не повторявшихся находок.

Авторы искренне благодарны В. С. Пахомо-
ву, С. Г. Яськовой, И. Г. Кириллову, Н. В. Гон-
чаровой, Е. Б. Андреевой, А. М. Хританкову, 
А. В. Красикову, И. В. Очкасу за помощь в сборе 
материала.
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NEW AND RARE SPECIES OF BASIDIOMYCETES 
OF THE NATIONAL PARK «KRASNOYARSK STOLBY»
PART 1: APHYLLOPHOROID (ORDER Aphyllophorales s. l.) 
AND AGARICOID (ORDERS Russulales, Boletales) FUNGI
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The article presents information on new and rare species of aphyllophoroides (Aphyllophorales s. l.) and agaricoides 
(Russulales, Boletales) fungi in the National Park «Krasnoyarsk Stolby». 88 new species of fungi were discovered. 
For each species, information on the location, substrate specificity and time of collection is provided. New species 
of  protected fungi (Alloclavaria purpurea (O. F. Müll.) Dentinger & D. J. McLaughlin, Hydnellum caeruleum 
(Hornem.) P. Karst., Lactarius lignyotus Fr., Sparassis crispa (Wulfen) Fr.) and new locations of previously known 
protected species (Clavariadelphus pistillaris (L.) Donk, Ganoderma lucidum (Fr.) P. Karst., Hericium coralloides 
(Scop.) Pers., Onnia tomentosa (Fr.) P. Karst., Osteina obducta (Berk.) Donk, Pseudohydnum gelatinosum (Scop.) 
P. Karst.) were identified.

Keywords: aphyllophoroid fungi, agaricoid fungi, biological diversity, specially protected natural areas.
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ВВЕДЕНИЕ

Порядок Agaricales (агариковые грибы)  – 
один из самых богатых видами таксонов в цар-
стве грибов. В их числе имеются самые разно-
образные в эколого-трофическом отношении 
группы, выполняющие свои роли в функцио-
нировании лесных экосистем. Агариковые гри-
бы в целом изучены лучше, чем многие другие 
таксоны, однако сведения об их видовом разно- 
образии в некоторых регионах России до сих пор 
не полны. Особую актуальность имеет изуче- 
ние биоразнообразия особо охраняемых тер-
риторий нашей страны. В национальном парке 
(НП) «Красноярские Столбы» ранее при изуче-
нии макромицетов преимущество отдавалось 
в основном афиллофороидным грибам, так что 
к 2015 г. суммарно было известно всего только 
72 вида порядка Agaricales (Кошелева, Кутафье-
ва, 2008; Кошелева, 2010; Крючкова, 2014, 2015), 

при этом отдельные его семейства изучены край-
не неравномерно.

Цель данной работы  – изучение видового 
разнообразия агариковых грибов, а также выяв-
ление новых местонахождений и оценка встре-
чаемости охраняемых грибов данного порядка 
в НП «Красноярские Столбы».

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Микобиота изучалась маршрутно-рекогнос-
цировочным методом, в  основном в конце ав-
густа и начале сентября 2011–2024 гг. Образцы 
собирались преимущественно в туристско-экс-
курсионном районе (55.9°  с.  ш., 92.7°  в.  д.), 
в меньшей степени исследованиями были охва-
чены буферная и заповедная зоны НП. В иссле-
дованных лесных сообществах НП доминиро-
вали сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) и 
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пихта сибирская (Abies sibirica Ledeb.), в мень-
шей степени в древостоях представлены ель си-
бирская (Picea obovata Ledeb.), лиственница си-
бирская (Larix sibirica Ledeb.), кедр сибирский 
(Pinus sibirica Du  Tour), осина обыкновенная 
(Populus tremula  L.), береза опушенная (Betula 
pubescens Ehrh.) и б. повислая (B. pendula Roth), 
черемуха обыкновенная (Prunus padus L.), ряби-
на обыкновеннавя (Sorbus aucuparia  L.) и ивы 
(Salix spp.). Собранные образцы плодовых тел 
идентифицировали согласно общепринятым ме-
тодикам с использованием метода микроскопи-
рования, набора стандартных реактивов и работ 
отечественных и зарубежных авторов (Moser, 
1978; Сержанина, 1984; Вассер, 1985; Коваленко, 
1989; Низшие растения..., 1990; Nordic Macro
mycetes…, 1992; Нездойминого, 1996; Змитро
вич и др., 2004; Funga Nordica…, 2012; Malyshe
va et  al., 2016; и  др.). Коллекция собранных 
образцов хранится в гербарии НП «Краснояр-
ские Столбы».

Для анализа трофической структуры мико-
биоты использована шкала трофических групп, 
предложенная А. Е. Коваленко (1980):

I. Сапротрофы: на древесине – Le; на коре – 
Co; на опаде – Fd; на подстилке – St; на почве – 
Hu; на остатках травянистых растений  – Не, 
на мхах – M; на плодовых телах макромицетов – 
Mm, на экскрементах – Ех, на обугленном суб-
страте – С.

II. Симбиотрофы: микоризообразователи  – 
Mr.

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

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В представленном ниже аннотированном 
списке грибов приведены сведения о типе и 
состоянии питающего их субстрата, местооби-
тании (растительном сообществе, локации на 
территории НП), дате обнаружения образца. 
Простая нумерация используется для впервые 
выявленных в НП, новых для его территории 
видов грибов, не подлежащих охране. Знаком 
(*) отмечены охраняемые виды грибов, как но-
вые для НП, так и ранее известные, для которых 
дополнительно приводится время первого их 
обнаружения на территории НП и сведения о 
последующих находках или их отсутствии. Но-
менклатура и сокращение авторов таксонов гри-
бов приведены в соответствии с международной 
электронной базой данных «MycoBank» (2024).

Отдел Basidiomycota
Класс Agaricomycetes

Подкласс Agaricomycetidae
Порядок Agaricales

Семейство Agaricaceae

1. Agaricus abruptibulbus Peck  – шам-
пиньон кривой – на почве и подстилке, пихтар-
ник разнотравный, окрестности скалы Моховая, 
16.08.11; на подстилке, осинник осочково-круп-
нотравный, окрестности скалы Второй Столб, 
10.08.13; на почве, тропа Калтат-Музеянка, 
03.09.16; на почве, пихтарник разнотравный, 
окрестности кордона «Кандалак», 26.08.17; на 
почве у скалы Второй Столб, 18.09.20. Hu.

2. A. sylvaticus Schaeff.  – ш.  лесной  – на 
почве, пихтарник разнотравный, окрестности 
избы «Голубка», 17.08.11; на почве, пихтарник 
разнотравный, у тропы между скалами Манская 
стенка и Ферма, 12.09.11; на почве на обочине 
тропы у скалы Второй Столб. Hu.

3. A. sylvicola (Vittad.) Peck – ш. перелеско-
вый  – на почве, осинник разнотравно-осочко-
вый, фенологическая пробная площадь «На-
рым», 16.08.24. Hu.

4. * Chlorophyllum rhacodes (Vittad.) Vellin­
ga  – гриб-зонтик краснеющий  – на террито-
рии НП ранее не встречался. Выявлен на почве 
у основании ствола лиственницы, смешанный 
лес, окрестности скалы Третий Столб, 26.09.18. 
Hu. Внесен в Красную книгу Красноярского 
края (2022), категория – 4 (I), статус: неопреде-
ленный.

5. Echinoderma asperum (Pers.) Bon [=Lepiota 
aspera (Persoon) Quélet] – эхинодерма шерша-
вая  – на подстилке у тропы, осинник осочко-
во-крупнотравный, окрестности скалы Второй 
Столб, 10.08.13. Hu.

6. Lepiota clypeolaria (Bull.) P. Kumm. – лепио-
та щитковая – на почве, пихтарник разнотрав-
ный, окрестности скалы Моховая, 16.08.11; 
на подстилке, сосняк осочково-разнотравный, 
окрестности НПЦ «Нарым», 10.08.11; на почве, 
вблизи скалы Второй Столб, 03.09.16; на почве, 
на обочине дороги к НПЦ «Нарым», смешанный 
лес, 16.08.24. St.

7. L. cristata (Bolton) P. Kumm. – л. гребен-
чатая – на почве и подстилке, обочина дороги 
к НПЦ «Нарым», 14.08.24. St.

8. L. felina (Pers.) P. Karst. – л. кошачья – 
на почве, сосняк бруснично-зеленомошный, 
окрестности скалы Олимп, 11.08.15; на замше-
лом валеже, сосняк вейниково-разнотравный, 
Каштак, 02.09.12. St.

О. Е. Крючкова, Д. Ю. Павлова, Е. Ф. Тропина
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9. L. magnispora Murrill – л. крупноспоро­
вая  – на почве и подстилке, пихтарник разно
травный, окрестности скалы Моховая, 16.08.11; 
на почве и подстилке, у скалы Второй Столб, 
19.09.19. St.

10. L. oreadiformis Velen. – л. луговая – на 
почве и подстилке, осинник осочково-разнотрав-
ный, пробная площадь «Нарым», 16.08.24. St.

Семейство Amanitaceae

11. Amanita battarrae (Boud.) Bon – мухомор 
(поплавок) Баттарры – на почве и подстилке, 
пихтарник крупнотравно-осочковый между ска-
лами Первый Столб и Третий Столб, 12.08.11; 
на почве, пихтарник разнотравно-осочковый, 
окрестности избы «Музеянка», 12.09.11; на поч-
ве и подстилке в траве у скалы Первый Столб, 
23.08.21; на почве у скалы Первый Столб. 
04.08.23. Mr. (рис. 1).

12. A. crocea (Quél.) Singer – м. (поплавок) 
шафрановый  – на почве у обочины дороги к 
НПЦ «Нарым», 12.08.15; на почве в траве у ска-
лы Первый Столб, 15.08.19; на почве в траве 
у тропы к центральной группе скал, 23.08.21; 
на почве между троп у скалы Первый Столб», 
04.08.23; на почве под скальным навесом, у ска-
лы Первый Столб, 04.08.23. Mr.

13. A. gemmata (Fr.) Bertill. – м. ярко-жел-
тый – на почве под скальным навесом, у скалы 
Первый Столб, 25.08.21; на почве вблизи скалы 
Первый Столб, 08.09.22Mr.

14. A. porphyria Alb. & Schwein.  – м.  пор-
фировый  – на почве, сосняк разнотравный, 
окрестности избы «Музеянка», 30.08.11; на поч-
ве в траве у скалы Второй Столб, 18.08.19. Mr.

15. Limacella delicata (Fr.) Earle ex Konrad 
& Maubl. – лимацелла нежная – на почве, пих-
тарник разнотравно-осочковый, окрестности 
скалы Митра, 28.08.11. Hu.

Семейство Bolbitiaceae

16. * Bolbitius reticulatus (Pers.) Ricken  – 
больбитиус сетчатый – на территории НП ра-
нее не встречался. Выявлен на погребенном 
валеже, смешанный лес в окрестностях скалы 
Второй Столб, 19.08.19. Сапротроф на древеси-
не. Внесен в Красную книгу Красноярского края 
(2022), категория – 3 (R), статус: редкий вид на 
территории Сибири. Le.

17. Conocybe tenera (Schaeff.) Kühner – ко-
ноцибе нежная  – в траве на обочине дороги 
вблизи НПЦ «Нарым», 13.09.24. Hu.

Семейство Cantharellulaceae

18. Cantharellula umbonata (J. F. Gmel.) Sin­
ger – лисичка горбатая – во мхах на подстилке, 
окрестности избы «Калтатская», 03.09.19. M, St.

Семейство Clitocybaceae

19. Clitocybe fragrans (With.) P. Kumm. – го-
ворушка благоухающая – на подстилке, сосняк 
осочково-разнотравный, окрестности НПЦ «На-
рым», 10.08.11; на подстилке, окрестности ска-
лы Первый Столб, 06.09.16 2016. St.

20. C. metachroa (Fr.) P.  Kumm.  – г.  блед-
ноокрашенная – на подстилке, сосняк осочко-
во-разнотравный, окрестности НПЦ «Нарым», 
10.08.11; на хвойной подстилке, окрестности 
скалы Первый Столб, 06.09.16; в траве на обо-
чине тропы у скалы Первый Столб, 30.08.22; 
на хвойной подстилке у скалы Второй Столб, 
19.09.19. St.

21. C. nebularis (Batsch) P. Kumm. – г. дым-
чатая  – на почве и подстилке, пихтарник раз-
нотравный, окрестности скалы Моховая, 
16.08.11; на почве, у тропы в окрестностях скалы 
Второй Столб, 03.09.16; в траве у скалы Третий 
Столб, 18.09.19; в траве у скалы Первый Столб, 
18.08.21; на почве и подстилке у скалы Первый 
Столб, 30.08.22. St, Hu.

Новые и редкие виды базидиомицетов национального парка «Красноярские Столбы». Часть 2...

Рис. 1. Мухомор (поплавок) Баттарры 
(фото О. Е. Крючковой).



18	 СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 3. 2025

22. C. phyllophila (Pers.) P. Kumm. – г. лис­
толюбивая  – на подстилке, сосняк осочко-
во-разнотравный, окрестности НПЦ «Нарым», 
10.08.11; на подстилке и почве, пихтарник круп-
нотравно-осочковый между скалами Первый 
Столб и Третий Столб, 12.08.11. St.

23. C. vibecina (Fr.) Quél. – г. желобчатая – 
на подстилке, пихтарник крупнотравно-осоч-
ковый между скалами Первый Столб и Второй 
Столб, 12.08.11. St.

24. Collybia cirrhata (Schumach.) Quél.  – 
коллибия кудрявая – на старом плодовом теле 
Lactarius  sp., пихтарник крупнотравно-осочко-
вый в окрестностях центральной группы скал, 
12.08.11. Mm.

25. C. tuberosa (Bull.) P. Kumm. – к. клубне-
носная – на старом плодовом теле Lactarius sp., 
вблизи скалы Первый Столб, пихтарник круп-
нотравно-осочковый в окрестностях централь-
ной группы скал, 07.09.20. Mm.

Семейство Cortinariaceae

26. Cortinarius alboviolaceus (Pers.) Fr. – па-
утинник бело-фиолетовый – на почве, смешан-
ный лес в окрестностях скалы Первый Столб, 
23.08.21; на почве у скалы Первый Столб, 
09.09.23. Mr..

27. C. brunneus (Pers.) Fr.  – п.  темно-бу-
рый – на почве у тропы, смешанный лес в ок
рестностях скалы Второй Столб, 03.08.16. Mr.

28. C. casimirii (Velen.) Huijsman – п. Кази-
мира – на почве и подстилке, пихтарник круп-
нотравно-осочковый между скалами Первый 
Столб и Третий Столб, 12.08.11. Mr.

29. C. cinnamomeus (L.) Fr.  – п.  темно-ко-
ричневый – на почве, сосняк зеленомошно-чер-
нично-разнотравный, окрестности скалы Мит
ра, 29.08.11. Mr.

30. С. croceus (Schaeff.) Høil. – п. шафран-
ный  – на почве, смешанный лес вблизи скалы 
Первый Столб, 23.08.21; на почве у скалы Пер-
вый Столб, 30.08.22. Mr.

31. C. cf. decipiens (Pers.) Zawadzki – п. об-
манчивый  – на почве и подстилке, пихтарник 
крупнотравно-осочковый между скалами Пер-
вый Столб и Третий Столб, 12.08.11; на почве, 
пихтарник разнотравный, окрестности скалы 
Моховая, 16.08.11. Mr.

32. C. flexipes (Pers.) Fr. – п. согнутоножко-
вый  – на почве, сосняк зеленомошно-чернич-
но-разнотравный, окрестности скалы Митра, 
29.08.11. Mr.

33. C. cf. glandicolor (Fr.) Fr.  – п.  желуде-
вый – на почве, у скалы Первый Столб, 06.09.16. 
Mr.

34. C. laniger Fr.  – п.  шерстеносный  – на 
почве, пихтарник осочково-крупнотравный, ок
рестности НПЦ «Нарым», 10.08.11. Mr.

35. C. cf. lucorum (Fr.) E. Berger – п. роще-
вый – на почве у камня, вблизи скалы Первый 
Столб, 23.08.21; на почве, вблизи скалы Первый 
Столб, 30.08.22. Mr.

36. C. mucosus (Bull.) J. Kickx f. – п. слизи-
стый – на почве и подстилке, пихтарник круп-
нотравно-осочковый между скалами Первый 
Столб и Третий Столб, 12.08.11; пихтарник 
разнотравный, окрестности скалы Моховая, 
16.08.11. Mr.

37. C. porphyropus (Albertini & Schweinitz) 
Fries – п. порфироножковый – на почве, в ок
рестностях скалы Первый Столб, 16.08.11; на 
почве, вблизи скалы Второй Столб. 19.09.19. Mr.

38. C. raphanoides (Pers.) Fr.  – п.  редеч-
ный  – на почве вблизи скалы Первый Столб, 
30.08.22. Mr.

39. C. sanguineus (Wulfen) Gray – п. крова-
во-красный  – на почве, сосняк разнотравный, 
долина руч. Столбовский Калтат, 01.09.12.

40. C. cf. talus Fr. – п. лодыжковидный – на 
почве, пихтарник разнотравный, окрестности 
скалы Моховая, 16.08.11. Мr.

41. C. triumphans Fr. – п. триумфальный – 
на почве, окрестности скалы Третий Столб, 
19.08.19; на почве, окрестности скалы Второй 
Столб, 19.08.19; на почве, вблизи скалы Первый 
Столб, 18.08.21. Mr.

42. C. trivialis J. E. Lange – п. обыкновен-
ный – на почве, в траве у скалы Первый Столб, 
06.09.16; на почве, в траве у скалы Первый 
Столб, 15.09.22. Mr.

Семейство Crepidotaceae

43. Crepidotus calolepis (Fr.) P. Karst. – кре-
пидот красивочешуйчатый  – на корне сухо-
стойной березы вблизи скалы Первый Столб, 
09.09.23. Le.

44. C. tobolensis Kapitonov, Biketova & 
Zmitr. – к. тобольский – на валеже осины, со-
сняк зеленомошно-чернично-разнотравный, 
29.08.11. Сапротроф на древесине (Le) преиму-
щественно осины, реже лиственницы. Очень 
редкий вид, все опубликованные местонахож-
дения которого известны только из Сибири 
(Bolshakov et al., 2021; Malysheva et al., 2022) 
(рис. 2).
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Семейство Entolomataceae

45. * Clitopilus abortivus Berk. & M. A. Curtis 
[=Entoloma abortivum (Berk. & M.  A.  Curtis) 
Donk] – энтолома недоразвитая – впервые был 
выявлен в 2011 г. (Крючкова, 2014). Следующая 
находка – на почве и у основания ствола березы, 
пихтарник осочково-крупнотравный, окрест-
ности скалы Третий Столб, 05.09.16). Внесен в 
Красную книгу Красноярского края (2022), ка-
тегория – 3 (R), статус: редкий вид. Паразит-ми-
кофил (Pm), паразитирует на различных видах 
опят (Armillaria spp.).

46. C. prunulus (Scop.) P. Kumm. – клитопи-
лус сливовый – на почве под корнями дерева, 
вблизи скалы Первый Столб, 25.08.23, 16.08.24. 
Mr.

47. Entoloma conferendum (Britzelm.) Noor­
del. – энтолома собираемая – на почве в траве 
у скалы Второй Столб, 07.09.20. Hu.

48. E. hirtipes (Schumach.) M.  M.  Moser  – 
э. шершавоножковая – на почве, смешанный 
лес, окрестности НПЦ «Нарым», 05.09.16. 
Hu, St.

49. E. cf. lampropus (Fr.) Hesler – э. блестя-
щеножковая  – на хвойном валеже, сосняк зе-
леномошно-черничный, окрестности избы «Му-
зеянка», 29.08.11; на почве, окрестности избы 
«Перушка», 12.08.14; на почве, смешанный лес 
в окрестностях скалы Первый Столб, 18.08.21. 
Le.

50. E. sericatum (Britzelm.) Sacc. – э. шелко-
вая – на почве, пихтарник крупнотравно-осоч-

ковый, между скалами Первый Столб и Второй 
Столб, 12.08.11; на почве, вблизи скалы Первый 
Столб, 05.09.16, 06.09.16. Mr.

51. E. sericeum Quél. – э. шелковистая – на 
почве, вблизи скалы Первый Столб, 06.09.16. 
Hu, St.

52. E. rhodopolium (Fr.) P. Kumm. – э. прода-
вленная – на почве, пихтарник осочково-круп-
нотравный, окрестности скалы Третий Столб, 
05.09.16; на почве вблизи скалы Первый Столб, 
06.09.16; на почве у тропы в окрестностях скалы 
Первый Столб, 18.08.21. Mr.

Семейство Galeropsidaceae

53. Panaeolus papilionaceus (Bull.) Quél.  – 
панеолус мотыльковый – на перегнившей тра-
ве, на газоне между домами, окрестности НПЦ 
«Нарым», 15.09.17. He, Ex.

Семейство Hydnangiaceae

54. Laccaria bicolor (Maire) P. D. Orton – ла-
ковица двуцветная – на подстилке, пихтарник 
крупнотравно-осочковый, окрестности НПЦ 
«Нарым», 10.08.11; на подстилке и почве, сосняк 
осочково-разнотравный, окрестности НПЦ «На-
рым», 10.08.11; на почве и подстилке, пихтарник 
крупнотравно-осочковый между скалами Пер-
вый Столб и Второй Столб, 12.08.11; на почве и 
подстилке, пихтарник чернично-зеленомошный, 
окрестности избы «Голубка», 17.08.11; на поч-
ве, на газоне, НПЦ «Нарым», 15.09.17; на почве, 
у обочины дороги, окрестности НПЦ «Нарым», 
18.09.20. Mr.

55. L. tortilis (Bolton) Cooke – л. изогнутая – 
на почве и подстилке, пихтарник крупнотрав-
но-осочковый между скалами Первый Столб и 
Третий Столб, 12.08.11; на почве у скалы Пер-
вый Столб, 23.08.21, 09.09.23. Hu.

Семейство Hygrocybaceae

56. Gloioxanthomyces vitellinus (Fr.) Lodge, 
Vizzini, Ercole & Boertm.  – гигроцибе яич-
но-желтая  – на подстилке, смешанный лес 
в  окрестностях скалы Первый Столб, 14.08.24. 
Hu, St.

57. Hygrocybe cantharéllus (Schwein.) Mur­
rill – г. лисичкова – на почве, подстилке вблизи 
скалы Первый Столб, 06.09.16. Hu, St.

58. H. conica (Schaeff.) P. Kumm.  – г.  ко-
ническая  – на почве рядом со скалой Третий 
Столб. 16.08.24. Hu, St.

Рис. 2. Крепидот тобольский (фото О. Е. Крючковой).

Новые и редкие виды базидиомицетов национального парка «Красноярские Столбы». Часть 2...
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Семейство Hygrophoraceae

59. Arrhenia epichysium (Persoon) Redhead, 
Lutzoni, Moncalvo & Vilgalys – аррения кубко-
видная  – на неопознанном валеже, пихтарник 
крупнотравно-осочковый, между скалами Пер-
вый Столб и Третий Столб, 12.08.11. Le.

60. Hygrophorus camarophyllus (Alb. & 
Schwein.) Dumée, Grandjean & Maire – гигро-
фор черный – на почве, пихтарник чернично-зе-
леномошный, окрестности избы «Голубка», 
17.08.11; на почве, пихтарник разнотравно-осоч-
ковый, окрестности избы «Музеянка», 12.09.11; 
на почве, смешанный лес в окрестностях НПЦ 
«Нарым», 15.09.17. Mr.

61. H. eburneus (Bull.) Fr. – г. желтовато-бе-
лый  – на почве, осинник крупнотравно-раз-
нотравный, окрестности скалы Третий Столб. 
05.09.16. Mr.

62. H. erubescens (Fr.) Fr.  – г.  краснею-
щий – на почве, сосняк осочково-разнотравный, 
окрестности НПЦ «Нарым», 10.08.11; на почве, 
пихтарник чернично-зеленомошный, окрестно-
сти избы «Голубка», 09.09.11. Mr.

63. H. hedrychii (Velen.) K. Kult – г. Гедри-
ха  – на почве, в окрестностях скалы Первый 
Столб, 06.09.16. Mr.

64. H. hypothejus (Fr.) Fr.  – г.  бурый  – на 
почве, пихтарник между скалами Первый Столб 
и Третий Столб, 23.08.21. Mr.

65. H. lucorum Kalchbr.  – г.  лиственнич-
ный – на почве у скалы Первый Столб, 06.09.16, 
16.08.24. Mr.

66. H. olivaceoalbus (Fr.) Fr.  – г.  оливко-
во-белый  – на почве, сосняк разнотравно-вей-
никовый, окрестности скалы Манская стенка. 
12.09.11; на почве, территория НПЦ «Нарым», 
15.09.17. Mr.

67. H. piceae Kühner – г. еловый – на поч-
ве, пихтарник чернично-зеленомошный, окрест-
ности избы «Голубка», 09.09.11; на почве и 
подстилке, пихтарник разнотравно-осочковый, 
окрестности избы «Музеянка», 12.09.11; на поч-
ве в траве вблизи скалы Первый Столб, 06.09.16. 
Mr.

68. H. speciosus Peck – г. красивый – на поч-
ве в траве у скалы Первый Столб, 06.09.16. Mr.

Семейство Hymenogastraceae

69. Galerina hypnorum (Schrank) Kühner – 
галерина гипновая  – на замшелом валеже, 
сосняк зеленомошно-черничный, окрестности 
скалы Митра, 29.08.11; на замшелом валеже, 

пихтарник крупнотравно-осочковый, окрестно-
сти скалы Второй Столб, 10.08.15. M.

70. G. marginata (Batsch) Kühner – г. окайм-
ленная  – на лиственном валеже, сосняк вей-
никово-разнотравный, Каштаковская тропа, 
31.08.12; на хвойном валеже, сосняк разнотрав-
но-папоротниковый, у лестницы, ведущей на 
центральную группу, 12.08.15; на валеже оси-
ны, смешанный лес рядом с кедровым питомни-
ком, 29.08.15; на погребенном валеже, смешан-
ный лес в окрестностях скалы Первый Столб, 
06.09.16. Le.

71. G. vittiformis (Fr.) Singer – г. лентовид-
ная  – на замшелой почве, окрестности скалы 
Третий Столб, 19.08.19. St, M.

72. Gymnopilus cf. liquiritiae (Pers.) 
P.  Karst.  – гимнопил исчезающий  – на хвой-
ном валеже, пихтарник разнотравно-осочковый, 
окрестности скалы Митра, 29.08.11. Le.

73. G. penetrans (Fr.) Murrill – г. проника-
ющий  – на погруженном валеже, пихтарник 
осочково-крупнотравный, окрестности НПЦ 
«Нарым», 10.08.11; на валеже осины или бере-
зы, сосняк зеленомошно-чернично-разнотрав-
ный, окрестности скалы Митра, 29.08.11; на ва-
леже пихты, пихтарник разнотравно-осочковый, 
окрестности избы «Музеянка», 12.09.11; на ва-
леже сосны, пихтарник разнотравный, окрест-
ности кордона «Кандалак», 26.08.17; на  сухо-
стое сосны, рядом с тропой у скалы Первый 
Столб, 04.08.23. Le.

Семейство Inocybaceae

74. Inocybe assimilata Britzelm.  – волокон-
ница похожая – на почве, смешанный лес у ска-
лы Первый Столб, 30.08.22. Мr.

75. I. cervicolor (Pers.) Quél. – в. красно-бу-
роокрашенная  – на почве, пихтарник круп-
нотравно-осочковый, между скалами Первый 
Столб и Второй Столб, 12.08.11. Mr.

76. I. dulcamara (Pers.) P. Kumm. – в. горь-
ко-сладкая  – на почве, вблизи скалы Первый 
Столб, 18.08.21. Mr.

77. I. geophylla (Bull.) P. Kumm. – в. земля-
ная  – на почве, вблизи скаалы Первый Столб, 
10.08.11; на почве, пихтарник крупнотрав-
но-осочковый, окрестности НПЦ «Нарым», 
10.08.11; на почве, сосняк осочково-разнотрав-
ный, окрестности НПЦ «Нарым», 10.08.11; 
на  почве, пихтарник крупнотравно-осочковый, 
между скалами Первый Столб и Второй Столб, 
12.08.11; на почве, пихтарник разнотравный, 
окрестности скалы Моховая, 16.08.11; на почве 
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и подстилке, сосняк разнотравный, окрестности 
избы «Музеянка», 12.09.11; на почве, осинник 
разнотравно-папоротниковый, в окрестностях 
центральной скальной группы, 12.08.15. Mr.

78. I. grammata Quel.  – в.  полосатая  – на 
почве, пихтарник крупнотравно-осочковый, 
между скалами Первый Столб и Третий Столб, 
23.08.21. Mr.

79. I. griseolilacina J. E. Lange – в. серова-
то-лиловая – на почве, смешанный лес вблизи 
скалы Первый Столб, 18.09.19. Mr.

80. I. lacera (Fr.) P. Kumm.  – в.  разорван-
ная  – на почве, смешанный лес вблизи скалы 
Первый Столб, 19.09.19.Mr.

81. I. lanuginosa (Bull.) P. Kumm. – в. шер-
стистая  – на почве, пихтарник разнотравно- 
осочковый, окрестности НПЦ «Нарым», 
29.08.11; на корнях сухостойной сосны вбли-
зи скалы Первый Столб, 18.08.21; на валеже 
сосны, пихтарник крупнотравно-осочковый, 
между скалами Первый Столб и Второй Столб, 
23.08.21. Le, St.

82. I. mixtilis (Britzelm.) Sacc. – в. смешан-
ная  – на почве у тропы к центральной группе 
скал, смешанный лес, 23.08.21. Mr.

83. I. nitidiuscula (Britzelm.) Lapl. – в. бле-
стящая – на почве у тропы вблизи скалы Пер-
вый Столб, 06.09.16. Mr.

84. I. praetervisa Quél.  – в.  просмотрен-
ная – на почве и подстилке, пихтарник осочко-
во-разнотравный, окрестности НПЦ «Нарым», 
10.08.11; на почве вблизи скалы Первый Столб, 
18.08.21. Mr.

85. I. rimosa (Bull.) P. Kumm. – в. трещино-
ватая – на почве, вблизи скалы Первый Столб, 
18.08.21. Mr.

86. I. cf. soluta Velen.  – в.  отделенная  – 
на почве вблизи скалы Первый Столб, 18.08.21. 
Mr.

87. I. umbratica Quél.  – в.  затененная  – 
на почве, пихтарник осочково-разнотравный, 
окрестности НПЦ «Нарым», 10.08.11; на почве и 
подстилке, пихтарник крупнотравно-осочковый, 
между скалами Первый Столб и Третий Столб, 
12.08.11. Mr.

88. Inosperma cookei (Bres.) Matheny & 
Esteve-Rav.  – иносперма Кука  – на почве, 
смешанный лес вблизи скалы Первый Столб, 
18.08.21. Mr.

89. I. maculatum (Boud.) Matheny & Esteve-
Rav. – и. пятнистая – на почве и подстилке, пих-
тарник крупнотравно-осочковый, окрестности 
НПЦ «Нарым», 10.08.11; на почве у тропы вбли-

зи скалы Первый Столб, 18.09.20; на почве, пих-
тарник крупнотравно-осочковый, между скала-
ми Первый Столб и Третий Столб, 23.08.21. Mr.

Семейство Lyophyllaceae

90. Ossicaulis lignatilis (Pers.) Redhead & 
Ginns  – оссикаулис древесинный  – на вале-
же, сосняк осочково-разнотравный, окрестно-
сти НПЦ «Нарым», 10.08.11; на валеже пихты, 
пихтарник крупнотравно-осочковый между ска-
лами Первый Столб и Второй Столб, 12.08.11; 
на валеже, пихтарник разнотравно-осочковый, 
окрестности НПЦ «Нарым», 30.08.11; на вале-
же, сосняк разнотравный, долина руч.  Стол-
бовский Калтат, 01.09.12; на валеже березы, 
сосняк в окрестностях скалы Второй Столб, 
03.09.16. Le.

91. Tephrocybe rancida (Fr.) Donk – тефро-
цибе вонючая  – на подстилке, пихтарник раз-
нотравно-осочковый, окрестности избы «Музе-
янка», 12.09.11; на подстилке и почве, у тропы, 
у скалы Первый Столб, 06.09.16. St.

Семейство Marasmiaceae

92. Baeospora myriadophylla (Peck) Singer – 
беоспора тысячепластинковая  – на валеже 
осины, пихтарник осочково-разнотравный, ска-
ла Дед, 29.08.15. Сапротроф (Le) на древесине 
преимущественно лиственных. Вид распростра-
нен в бореальных горных лесах на территории 
Евразии и Северной Америки, но редок на всем 
протяжении ареала (Malysheva et al., 2022).

93. Clitocybula lacerata (Scop.) Métrod  – 
клитоцибула изорванная  – на валеже пихты, 
сосняк осочково-разнотравный, окрестности 
НПЦ «Нарым», 10.08.11; на валеже, сосняк осоч-
ково-разнотравный, окрестности НПЦ «Нарым», 
10.08.11. Le.

94. Marasmius siccus (Schwein.) Fr. – негни-
ючник сухой  – на подстилке, смешанный лес 
у  дороги к центральной группе скал, 19.08.21. 
Fd, St.

95. M. epiphyllus (Pers.) Fr. – н. листовой – 
на подстилке, у скалы Первый Столб, 10.08.11. 
Fd, St.

96. Megacollybia platyphylla (Pers.) Kotl. & 
Pouzar  – мегаколлибия широкопластинча-
тая  – на замшелом валеже, пихтарник осоч-
ково-крупнотравный между скалами Первый 
Столб и Третий Столб, 12.08.14; на старых по-
лупогруженных в почву досках, НПЦ «Нарым», 
22.08.15. Hu, St, Le.
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Семейство Melanoleucaceae

97. Melanoleuca grammopodia (Bull.) Fayod – 
меланолеука полосатоножковая  – на почве, 
у скалы Первый Столб, 15.08.21; на почве в тра-
ве у скалы Второй Столб, 19.08.21. Hu, St.

98. M. melaleuca (Pers.) Murrill  – м.  чер-
но-белая – на подстилке и почве у скалы Пер-
вый Столб, 30.08.22; на подстилке в траве у ска-
лы Первый Столб, 25.09.23. Hu, St.

99. M. polioleuca (Fr.) G. Moreno  – м. раз-
ноцветная  – на почве и подстилке, пихтарник 
разнотравный, окрестности скалы Моховая, 
16.08.11; на почве у тропы на центральную 
группу скал, 23.08.21. Hu, St.

Семейство Mycenaceae

100. Hemimycena lactea (Pers.) Singer – ге-
мимицена молочная  – на подстилке, смешан-
ный лес в окрестностях центральной группы 
скал, 14.08.24. St.

101. Mycena abramsii (Murrill) Murrill – ми-
цена Абрамса – во мхах на валеже, сосняк осоч-
ково-разнотравный в окрестностях скалы Дед, 
23.08.15. Le.

102. M. citrinomarginata Gillet  – м.  желто­
окаймленная  – на подстилке у скалы Первый 
Столб, 30.08.22. St.

103. M. cyanorhiza Quel.  – м.  синеногая  – 
на коре валежа сосны у скалы Первый Столб, 
15.08.19. Сапротроф на древесине (Le) и древес-
ной коре (Co) хвойных. Редкий вид, известный 
преимущественно в Европейской части России, 
находки в Сибири немногочисленны (Bolshakov 
et  al., 2021). Вне России известен в некоторых 
странах Европы (Nordic Macromycetes…, 1992).

104. M. epipterygia (Scop.) Gray  – м.  сли-
зистая  – на погребенной древесине, окрестно-
сти НПЦ «Нарым», 15.09.17. St.

105. M. haematopus (Pers.) P.  Kumm.  – 
м. кровавоножковая – на хвойном валеже, сос
няк осочково-разнотравный, окрестности НПЦ 
«Нарым», 10.08.11. Le.

106. M. tintinnabulum (Paulet) Quel. – м. ко-
локольчиковая  – на валеже, пихтарник круп-
нотравно-осочковый между скалами Первый 
Столб и Третий Стол», 12.08.11. Le.

107. M. olivaceomarginata (Massee) Massee – 
м. оливковоокаймленная – на почве в окрест-
ностях скалы Первый Столб, 06.09.16. St.

108. M. viscosa Secr. ex Maire  – м.  клей-
кая – на погруженном валеже, смешанный лес 
в окрестностях скалы Первый Столб, 07.09.20. 
Le, St.

109. Panellus serotinus (Pers.) Kühner – па-
неллюс поздний  – на валеже березы, пихтар-
ник, окрестности скалы Грифы, 15.09.17. Le.

Семейство Omphalinaceae

110. Infundibulicybe geotropa (Bull.) Har­
maja  – говорушка подогнутая  – на почве и 
подстилке в траве у тропы вблизи скалы Второй 
Столб, 03.09.16. St.

Семейство Omphalotaceae

111. Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill  – 
гимнопус лесолюбивый – на почве и подстил-
ке, пихтарник разнотравный, окрестности ска-
лы Первый Столб, 16.08.11; на валеже березы, 
пихтарник разнотравно-осочковый, у тропы 
к скале Митра, 30.08.11; на почве и подстилке 
среди камней у скалы Первый Столб, 05.09.16, 
15.09.16. St.

112. Rhodocollybia butyracea (Bull.) 
Lennox  – родоколлибия масляная  – на под-
стилке, пихтарник крупнотравно-осочковый, 
между скалами Первый Столб и Третий Столб, 
12.08.11; на  подстилке, пихтарник разнотрав-
ный, окрестности скалы Моховая, 16.08.11; на 
подстилке, пихтарник разнотравный, окрестно-
сти избы «Голубка», 17.08.11; на почве, осинник 
крупнотравно-разнотравный, окрестности НПЦ 
«Нарым», 05.09.16. St.

113. Rh. maculata (Alb. & Schwein.) Singer – 
р.  пятнистая  – на почве и подстилке, пихтар-
ник разнотравный, окрестности скалы Моховая, 
16.08.11. St.

Семейство Paralepistaceae

114. Paralepista flaccida (Sowerby) Vizzini – 
говорушка перевернутая  – на почве у тропы, 
окрестности скалы Второй Столб, 03.09.16. 
Hu, St.

115. P. gilva (Pers.) Raithelh. – г. буро-жел-
тая – на почве у тропы, окрестности скалы Пер-
вый Столб, 06.09.16., Hu, St.

Семейство Phyllotopsidaceae

116. Tricholomopsis decora (Fr.) Singer  – 
рядовка украшенная  – на валеже, сосняк 
разнотравный, окрестности избы «Музеян-
ка», 30.08.11; на хвойном валеже, сосняк раз-
нотравный, окрестности скалы Манская стенка, 
12.09.11; на хвойном валеже, пихтарник раз-
нотравный, окрестности кордона «Кандалак», 
26.08.17. Le.
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Семейство Physalacriaceae

117. Strobilurus tenacellus (Pers.) Singer  – 
стробилюрус черенковый  – на сосновых 
шишках, окрестности кордона «Кандалак», 
23.05.2021. Fd.

Семейство Pleurotaceae

118. Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél. – ве-
шенка легочная – на валеже осины, осинник в 
окрестностях НПЦ «Нарым», 16.09.22. Le.

119. P. abieticola R. H. Petersen & K. W. 
Hughes – в. пихтовая – на сухостое пихты, пих-
тарник крупнотравно-осочковый, окрестности 
НПЦ «Нарым», 10.08.15; на хвойном валеже, 
сосняк, руч. Медвежий, 22.08.15; на сухостое 
пихты, сосняк осочково-разнотравный в окрест-
ностях скалы Дед, 23.08.15; на хвойном валеже, 
пихтарник, окрестности скалы Грифы, 15.09.17. 
Сапротроф (Le) на древесине преимущественно 
пихты и ели. Редкий вид, впервые выявленный 
на Дальнем Востоке России, позже был обна-
ружен в Сибири, Европейской части России, в 
Китае и Польше (Żółciak, 2019; Bolshakov et al., 
2021; Malysheva et al., 2022; Паламарчук и др., 
2023).

120. * P. calyptratus (Lindblad ex Fr.) Sacc. – 
в. покрытая  – впервые был выявлен в 2008  г. 
(Кошелева, Кутафьева, 2008). Следующая на-
ходка: на сухостое осины, постоянный учетный 
маршрут «Калтат», 17.05.22. Le. Внесен в Крас-
ную книгу Красноярского края (2022), катего-
рия  – 3  (R), статус: редкий вид на территории 
Сибири.

Семейство Pluteaceae

121. Pluteus chrysophlebius (Berk. & 
M. A. Curtis) Sacc. – плютей золотистожилко-
вый  – на валеже осины, осинник крупнотрав-
но-разнотравный, окрестности НПЦ «Нарым», 
11.08.14. Le.

122. P. nanus (Pers.) P. Kumm. – п. карли-
ковый  – на валеже, сосняк бруснично-зелено-
мошный, в окрестностях скалы Олимп, 10.08.15; 
валеж березы, вблизи скалы Первый Столб, 
06.09.16. Le.

123. P. plautus (Weinm.) Gillet – п. бархати-
стоножковый  – валеж осины, сосняк осочко-
во-разнотравный, окрестности НПЦ «Нарым», 
10.08.11. Le.

124. P. podospileus Sacc. & Cub. – п. мелко-
шляпковый – на валеже березы, в окрестностях 
скалы Первый Столб, 25.08.23. Le

125. P. umbrosus (Pers.) P. Kumm. – п. ум-
бровый – на валеже, сосняк осочково-разнотрав-
ный, окрестности НПЦ «Нарым», 10.08.11; 
на  лиственном валеже, пихтарник крупнотрав-
но-осочковый между скалами Первый Столб и 
Третий Столб, 12.08.11; на валеже березы, пих-
тарник чернично-зеленомошный, окрестности 
избы «Голубка», 09.09.11; на валеже, пихтар-
ник разнотравный, окрестности скалы Ферма, 
12.08.11. Le.

Семейство Psathyrellaceae

126. Coprinellus xanthothrix (Romagn.) 
Vilgalys, Hopple & Jacq. Johnson  – навозник 
золотистый – на замшелом валеже, пихтарник 
крупнотравно-осочковый, окрестности НПЦ 
«Нарым», 10.08.15. Le.

127. Homophron spadiceum (P.  Kumm.) 
Örstadius & E.  Larss.  – хруплянка каштано-
вая – на пне березы, сосняк осочково-разнотрав-
ный, окрестности НПЦ «Нарым», 10.08.11; 
в основании ствола живой березы, смешанный 
лес осочково-разнотравный в окрестностях ска-
лы Первый Столб, 30.08.14; на замшелом ва-
леже березы, сосняк, окрестности скалы Дед. 
23.08.15; на валеже березы, сосняк чернично- 
зеленомошный, окрестности избы «Музеянка», 
03.09.16; в  основании ствола живой березы, 
у скалы Первый Столб, 09.09.23. Le.

128. Lacrymaria lacrymabunda (Bull.) Pat. – 
лакримария бархатистая – на подстилке и зам-
шелом валеже, осинник осочково-разнотравный, 
окрестности скалы Первый Столб, 10.08.15. 
Hu, St.

129. Parasola plicatilis (Curtis) Redhead, 
Vilgalys & Hopple  – навозник складчатый  – 
на почве на обочине тропы вблизи скалы Пер-
вый Столб. 06.09.16. Hu.

130. Psathyrella candolleana (Fr.) Maire  – 
хруплянка Кандолля – на валеже березы, тер-
ритория НПЦ «Нарым», 09.09.23. Le.

131. Tulosesus impatiens (Fr.) D. Wächt. 
& A.  Melzer [=Coprinellus impatiens (Fr.) 
J.  E.  Lange]  – навозник нетерпеливый  – на 
почве (погребенном валеже), окрестности скалы 
Первый Столб, 18.08.21. Le.

Семейство Pseudoclitocybaceae

132. Pseudoclitocybe cyathiformis (Bull.) 
Singer – псевдоговорушка бокаловидная – на 
подстилке, пихтарник крупнотравно-осочковый 
между скалами Первый Столб и Третий Столб, 
12.08.11; на почве, НПЦ «Нарым», 12.09.11; на 
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замшелом валеже, тропа к скале Второй Столб, 
10.08.15; на валеже пихты, на почве под валежом, 
пихтарник осочково-разнотравный в окрестно-
стях скалы Дед, 23.08.15; на валеже березы или 
осины, пихтарник разнотравный, окрестности 
кордона «Кандалак», 27.08.17. Hu, St, Le.

Семейство Resupinataceae

133. Resupinatus applicatus (Batsch) Gray – 
ресупинатус прижавшийся – на сухостое оси-
ны, осинник осочково-разнотравный, окрестно-
сти скалы Второй Столб, 10.08.13. Le.

Семейство Squamanitaceae

134. Cystoderma amianthinum (Scop.) Fayod – 
цистодерма амиантовая  – на почве и под-
стилке, пихтарник разнотравный, окрестности 
избы «Голубка», 17.08.11; на подстилке, сосняк 
вейниково-разнотравный, Каштаковская тропа, 
31.08.12. St, Hu.

135. * Leucopholiota lignicola (P. Karst.) 
Harmaja [=Lepiota lignicola P. Karst.] – лейко-
фолиота древесинная – впервые был выявлен 
в 2015  г. (Крючкова, 2015) на крупномерном 
валеже березы в пихтарнике осочково-круп-
нотравном, окрестности скалы Третий Столб, 
31.08.2014. Le. В  настоящее время других ме-
стонахождений данного вида в НП не известно. 
Вид включен в Красную книгу Российской Фе-
дерации (2024) и Красную книгу Красноярско-
го края (2022), категория – 3 (R), статус: редкий 
вид, имеюший разорванный ареал. Немораль-
ный реликт третичного возраста.

Семейство Strophariaceae

136. Flammula alnicola (Fr.) P.  Kumm.  – 
огневка ольховая  – на лиственном валеже, 
пихтарник крупнотравно-осочковый между ска-
лами Первый Столб и Второй Столб, 12.08.11; 
на неопознанном валеже, пихтарник разнотрав-
но-осочковый, окрестности избы «Музеянка», 
12.09.11. Le.

137. Hebeloma pumilum J. E. Lange – гебе-
лома карликовая – на почве под навесом ска-
лы, Первый Столб, 09.09.19. C, Hu.

138. H. mesophaeum (Pers.) Quél. – г. опоя-
санная – на почве или погруженной древесине, 
пихтарник крупнотравно-осочковый между ска-
лами Первый Столб и Третий Столб, 12.08.11; 
на почве вблизи скалы Второй Столб, 09.09.19. 
Hu, Mr.

139. H. sacchariolens Quél.  – г.  сладкопах-
нущая – на почве в траве вблизи скалы Первый 
Столб, 06.09.16. Mr.

140. H. sinapizans (Paulet) Gillet  – г. гор-
чичная  – на почве и подстилке, сосняк осоч-
ково-разнотравный, окрестности НПЦ «На-
рым»,10.08.11. Hu, Mr.

141.   Hemipholiota heteroclita (Fr.) Bon 
[=Pholiota heteroclita (Fr.) Quél.]  – чешуйчат-
ка отклоняющаяся – на живой березе, сосняк 
в окрестностях скалы Олимп, 11.08.15; на су-
хостое березы, вблизи скалы Первый Столб, 
15.08.19; на живой березе, в окрестностях скалы 
Второй Столб, 19.08.19; на живой березе, в ок
рестностях скалы Первый Столб, 14.08.24. Pd.

142.   Hypholoma fasciculare (Huds.) 
P. Kumm. – ложноопенок серно-желтый – на 
валеже осины, осинник крупнотравно-разно
травный, окрестности НПЦ «Нарым», 11.08.14; 
на валеже, осинник между скалами Первый 
Столб и Третий Столб. 12.08.14. Le.

143. Pholiota lubrica (Pers.) Singer  – че-
шуйчатка скользкая  – на валеже, сосняк 
осочково-крупнотравный в окрестностях НПЦ 
«Нарым». 10.08.11; на валеже, пихтарник круп-
нотравно-осочковый между скалами Первый 
Столб и Третий Столб, 12.08.11; на хвойном 
валеже, окрестности скалы Дед. 23.08.15; на ва-
леже пихты, окрестности скалы Дед, 29.08.15; 
на валеже сосны, пихтарник разнотравный, 
в  окрестностях кордона «Кандалак», 26.08.17; 
на валеже, сосняк оразнотравный, окрестности 
кордона «Кандалак», 27.08.17. Le.

144. Ph. spumosa (Fr.) Singer – ч. боровая – 
у комля сухостойной сосны, окрестности скалы 
Дед, 29.08.15. Le.

145. Stropharia pseudocyanea (Desm.) 
Morgan – строфария ложносиняя – на почве на 
газоне между домами, НПЦ «Нарым», 15.09.16; 
на почве, пихтарник, окрестности скалы Гри-
фы, 15.09.17; на почве в траве у скалы Первый 
Столб, 07.09.20; на почве, покрытой щебнем, 
НПЦ «Нарым», 30.09.22. St, Hu.

146. S. albonitens (Fr.) Quél.  – строфария 
блестяще-белая  – на почве у тропы, пихтар-
ник крупнотравно-осочковый между скалами 
Первый Столб и Третий Столб, 12.08.11; на поч-
ве, смешанный лес в окрестностях НПЦ «На-
рым»,  15.09.17. Сапротроф на подстилке (St) 
и почве (Hu). Довольно редкий в России вид 
(Bolshakov et al., 2021), более характерный для 
стран Западной Европы (Nordic Macromycetes…, 
1992).

О. Е. Крючкова, Д. Ю. Павлова, Е. Ф. Тропина
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Семейство Tricholomataceae

147. Tricholoma equestre (L.) P.  Kumm.  – 
рядовка зеленая, зеленушка  – на почве, пих-
тарник осочково-крупнотравный, окрестности 
НПЦ «Нарым», 10.08.11; на почве, пихтарник 
разнотравный, окрестности скалы Моховая, 
16.08.11; в развилке корней сосны у скалы Ман-
ская стенка, 12.09.11. Mr.

148. T. frondosae Kalamees & Shchukin  – 
р. осиновая – на почве, смешанный лес в окрест-
ностях скалы Первый Столб, 29.08.14. Mr.

149. T. focale (Fr.) Ricken  – рядовка пере-
вязанная  – на почве и подстилке, сосняк раз-
нотравно-вейниковый, окрестности скалы Ман-
ская стенка, 12.09.11. Mr.

150. T. fulvum (DC.) Bigeard & H.  Guill.  – 
р. желто-бурая – на почве, вблизи скалы Пер-
вый Столб, 15.08.19. Mr.

151. T. imbricatum (Fr.) P.  Kumm.  – р.  че-
шуйчатая  – на почве, в траве между камней 
вблизи скалы Второй Столб, 15.08.19. Mr.

152. T. portentosum (Fr.) Quel. – р.  серая – 
на  почве, пихтарник разнотравный, окрестно-
сти  скалы Моховая, 16.08.11; на подстилке и 
почве, сосняк разнотравный, окрестности избы 
«Музеянка», 30.08.11; на почве и подстилке 
у скалой Манская стенка, 12.09.11. Mr.

153. T. saponaceum (Fr.) P. Kumm. – р. мыль-
ная – на почве и подстилке, сосняк разнотрав-
ный, окрестности избы «Музеянка», 30.08.11; 
на подстилке и почве, сосняк разнотравный, 
окрестности избы «Музеянка», 30.08.11. Mr.

154. T. stiparophyllum (N. Lund) P. Karst. – 
р. частопластинковая – на почве, сосняк осоч-
ково-разнотравный, окрестности НПЦ «Нарым», 
10.08.11; на почве, пихтарник крупнотравно- 
осочковый между скалами Первый Столб и 
Третий Столб, 12.08.11; на почве, пихтар-
ник разнотравный, окрестности скалы Мохо-
вая, 16.08.11; на почве, осинник крупнотрав-
но-разнотравный, окрестности НПЦ «Нарым», 
05.09.16; на почве между камней, у скалы Пер-
вый Столб, 06.09.16. Mr.

155. T. terreum (Schaeff.) P. Kumm. – р. зем-
листая  – на газоне между домами, НПЦ «На-
рым», 15.09.17. Mr.

156. T. ustale (Fr.) P.  Kumm.  – р.  опален-
ная – на почве у скалы Первый Столб, 06.09.16; 
на почве и подстилке у скалы Первый Столб, 
30.08.22. Mr.

157. T. vaccinum (Schaeff.) P. Kumm. – р. бо-
родатая  – на почве, сосняк чернично-зелено-
мошный, окрестности скалы Манская стенка, 
12.09.11. Mr.

158. T. virgatum (Fr.) P.  Kumm.  – р.  зао-
стренная – на почве, пихтарник разнотравный, 
окрестности скалы Моховая, 16.08.11; на почве. 
пихтарник осочково-крупнотравный, окрестно-
сти НПЦ «Нарым», 10.08.11. Mr.

Семейство Tubariaceae

159. Flammulaster limulatus (Fr.) Watling  – 
фламмуластер скошенный – на неопознанном 
валеже, пихтарник разнотравный, окрестности 
избы «Голубка», 17.08.11. Le.

Результатом проведенных исследований в 
дополнение к ранее известным видам порядка 
Agaricales стало выявление 156  новых для НП 
видов агариковых грибов. Многие из них отно-
сились к родам или семействам, ранее не извест-
ным для изучаемой территории. Впервые приво-
дятся для НП грибы семейств Cantharellulaceae, 
Galeropsidaceae, Hygrocybaceae, Hygrophoraceae, 
Hymenogastraceae, Inocybaceae, Melanoleucaceae, 
Paralepistaceae, Psathyrellaceae, Pseudoclitocy-
baceae, Resupinataceae, Tricholomataceae, Tuba
riaceae. Впервые выявлены в НП 34 новых рода 
агариковых грибов, среди которых по одному 
виду включают в себя роды Baeospora, Bolbi-
tius, Cantharellula, Chlorophyllum, Clitocybula, 
Coprinellus, Echinoderma, Flammula, Flammu-
laster, Hemimycena, Hemipholiota, Homophron, 
Limacella, Lacrymaria, Megacollybia, Ossi-
caulis, Parasola, Psathyrella, Pseudoclitocybe, 
Resupinatus, Strobilurus, Tephrocybe, Tulosesus, 
по  2  – Collybia, Gymnopilus, Hygrócybe, Ino-
sperma, Paralepista, Rhodocollybia, по 3 – Gale-
rina, Melanoleuca, 4  – Hebeloma, 5  – Lepiota. 
Наибольшим числом видов отличились впервые 
выявленные Hygrophorus (10  видов), Tricholo-
ma (11 видов), Inocybe (14 видов). Значительно 
возросло число видов для ранее известных в НП 
родов Agaricus, Amanita, Clitocybe, Cortinarius, 
Entoloma, Mycena, Pluteus.

Большинство из впервые выявленных в НП 
грибов  – достаточно широко распространен-
ные виды, часто встречающиеся в России и за 
рубежом. Очень редкими, причем не только для 
нашей страны, оказались несколько видов. Так, 
немногочисленны как в России, так и в странах 
Европы находки мицены синеногой, строфарии 
блестяще-белой и беоспоры тысячепластинко-
вой. Очень редка в Евразии вешенка пихтовая. 
Исключительно редким можно считать крепи-
дот тобольский, который известен только для 
территории Сибири и не встречается за преде-
лами России.
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Из 20 включенных в Красную книгу Красно-
ярского края (2022) агариковых грибов на тер-
ритории НП зарегистрировано всего 5  видов, 
при этом 2 из них, упоминаемые в данной ра-
боте  – гриб-зонтик краснеющий и больбитиус 
сетчатый – оказались новыми для исследуемой 
территории. Повторно были встречены ранее 
выявленные энтолома недоразвитая и вешенка 
покрытая в окрестностях центральной группы 
скал. Включенный в Красную книгу Российской 
Федерации (2024) и Красную книгу Краснояр-
ского края (2022) гриб лейкофолиота древесин-
ная, однократно найденный в 2016 г., в лесах НП 
больше не встречался.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в результате проведенных 
в 2011–2024  гг. исследований микобиоты НП 
«Красноярские Столбы» список агариковых гри-
бов данной территории увеличился на 156 новых 
видов. Были расширены сведения о видовом бо-
гатстве некоторых таксонов, а также выявлены 
представители ранее неизвестных в НП родов и 
семейств изучаемых грибов. Найдены 2  новых 
вида агариковых грибов, включенных в Крас-
ную книгу Красноярского края (2022), и выяв-
лены новые местонахождения ранее известных 
охраняемых видов.

Авторы искренне благодарны В. С. Пахомо-
ву, С. Г. Яськовой, Н. В. Гончаровой, В. П. Юн, 
Д. М. Даулетмуратовой, И. В. Очкасу за помощь 
в сборе материала, В. И. Капитонову, Н. Н. Ку-
дашовой за консультативную помощь при иден-
тификации видов.
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ВВЕДЕНИЕ

Глобальное изменение климата  – одна из 
важнейших экологических проблем общеми-
рового масштаба. Многими исследователями 
отмечается, что оно приводит к различным по-
следствиям, в том числе и на территории Сибири 
(Aitken et al., 2008; Tchebakova et al., 2011; Алек-
сеев и  др., 2013; Прожерина, Наквасина, 2021; 
Rosbakh et al., 2021), где происходят увеличение 
частоты и продолжительности засушливых пе-
риодов летом и уменьшение высоты снежного 
покрова зимой. Здесь также отмечается движе-
ние широтной (в  направлении с юга на север) 

и высотной (от более низких к более высоким 
территориям) границ лесных экосистем (Harsch 
et al., 2009; Tchebakova et al., 2011; Петров и др., 
2015; Petrov et al., 2015; Сергиенко, 2015; Kharuk 
et al., 2021).

В некоторых работах (Kharuk et  al., 2021, 
2024; Петров и др., 2021; Petrov et al., 2021) от-
мечается, что повышение температуры атмо- 
сферы приводит к продвижению границы леса 
в  условиях высотной поясности Восточного 
Саяна, то же указано и для Западного Саяна 
(Kharuk et  al., 2010). Для данных территорий 
одна из основных лесобразовательных пород – 
сосна сибирская (Pinus sibirica Du Tour). В усло-
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виях высокогорья древесные организмы подвер-
жены экстремальным абиотическим факторам, 
которые, несомненно, оказывают прямое вли-
яние на рост, продуктивность и выживаемость 
подроста.

Способность подроста сосны сибирской 
продвигаться выше границы леса обусловлена 
механизмами адаптации вида (Пахарькова и др., 
2024б). Экофизиологические признаки деревьев 
сосны сибирской, определяющих их возмож-
ность выживать в суровых условиях горных эко-
систем, исследованы недостаточно (Tchebakova 
et al., 2022; Пахарькова и др., 2024б). С практи-
ческой точки зрения необходимо уделять боль-
шее внимание поиску внутрипопуляционных 
различий для выявления высокопродуктивных и 
устойчивых экземпляров и индикаторных при-
знаков, которые могут быть потенциально при-
менимы в селекции для последующего лесовос-
становления.

Устойчивость к неблагоприятным факторам 
окружающей среды у растений определяется 
способностью поддерживать физиологические 
процессы за счет различных механизмов адап-
тации, в том числе внутриклеточным действием 
белков стресса. По многочисленным данным, 
особое место отводится белкам-дегидринам, 
накопление которых увеличивается в ответ 
на обезвоживание (Velasco-Conde et  al., 2012; 
Riyazuddin et  al., 2022), действие пониженных 
температур (Yakovlev et al., 2008; Kosová et al., 
2014; Азаркович, 2020) и замораживание (Welling 
et al., 2004), при солевом стрессе (Colmer et al., 
2006; Азаркович, 2020; Azarkovich, 2020).

За последние десятилетия проведено не-
мало исследований по обнаружению дегидри-
нов различных молекулярных масс в ответ на 
стрессовые факторы в травянистых и древесных 
растениях (Velasco-Conde et al., 2012), при этом 
продемонстрировано их накопление в листьях, 
стеблях, в пыльце и семенах (Kosová et al., 2014; 
Татаринова и  др., 2020; Коротаева и  др., 2020; 
Азаркович, 2020; Azarkovich, 2020). Однако 
стрессовые белки-дегидрины голосеменных изу-
чены гораздо меньше, чем у покрытосеменных 
(Татаринова и др., 2023; Tatarinova et al., 2023).

Различные формы дегидринов присутствуют 
в вегетативных органах голосеменных растений 
с некоторыми количественными изменениями 
в  годовом цикле (Korotaeva et  al., 2015; Sena 
et  al., 2018). Стабильно высокий уровень этих 
белков отмечается на протяжении всего перио-
да низких отрицательных температур в осенний 
период и при повышении температуры в весен-

ний период. Это один из ключевых элементов 
устойчивости к дегидратации. При этом иссле-
дования о внутривидовом различии в накопле-
нии стрессовых белков-дегидринов хвойными 
растениями единичны (Коротаева и др., 2023).

В Западном Саяне зима – продолжительная 
и холодная (Природный парк…, 2025), поэто-
му успешность роста и развития сосны сибир-
ской во многом зависит от способности расте-
ний переходить в состояние зимнего покоя и его 
продолжительности (Пахарькова и  др., 2024а). 
В  этой связи представляется важным изучить 
накопление дегидринов, которые известны так-
же как факторы и маркеры зимней холодовой 
акклимации у хвойных растений (Vuosku et al., 
2022).

Целью данной работы стало изучение накоп
ления белков-дегидринов в хвое деревьев сосны 
сибирской в условиях высотной поясности (на 
примере хребта Ергаки Западного Саяна) в пе-
риод перехода в состояние зимнего покоя.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В окрестностях оз. Ойское на террито-
рии природного парка «Ергаки» (52°50′  с.  ш., 
93°16′ в. д.) была заложена трансекта, пересека-
ющая три пробные площади (пп) (рис. 1).

На первой пробной площади (пп 1) древес-
ная растительность представлена стланиковы-
ми формами сосны сибирской. На пп 2 древес-
ная растительность представлена редколесьем 
с  преобладанием сосны сибирской. Сомкну-
тость крон 0.1. На пп  3 древесная раститель-
ность представлена смешанным пихтово-кедро-
вым лесом с преобладанием сосны сибирской. 
Сомкнутость крон 0.4. Класс возраста древостоя 
на всех участках – второй.

На каждой пробной площади были выбраны 
и промаркированы по 20 типичных экземпляров 
деревьев сосны сибирской, по которым были 
проведены комплексные исследования экофи-
зиологических показателей (Пахарькова и  др., 
2024а) (рис. 2).

Среди них на каждой пробной площади 
было выделено по 4  дерева (2  с  минимальной 
и 2  с  максимальной массой хвои), представля-
ющие наибольший интерес для дальнейших 
исследований по оценке биохимического инди-
катора стрессового состояния – белков-дегидри-
нов. Далее при описании исследований будут 
использованы их постоянные номера: деревья 4, 
9, 19, 20 – на верхней пробной площади (пп 1), 

Накопление дегидринов в хвое сосны сибирской в условиях высотной поясности Западного Саяна
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деревья 26, 27, 30, 33  – на пробной площади, 
расположенной в середине склона (пп 2) и дере-
вья 43, 44, 46, 60 – на нижней пробной площади 
(пп 3).

Территория исследований, характеризует-
ся континентальным климатом. Климатические 
условия очень неоднородны, что определяется 
высотной поясностью гор. Среднегодовая тем-
пература по району составляет –3.9  °C. После 
каждых 100 м подъема вверх по склону темпера-
тура понижается на 0.6 °C (Природный парк…, 
2025).

По данным метеостанции «Оленья речка» 
(52°48′ с. ш., 93°14′ в. д., 1404 м н. у. м.), средняя 
температура ноября составила –10 °C, средний 

уровень осадков – 106 мм, в предшествующий 
сбору месяц (октябрь) – соответственно –2 °C и 
121 мм (Погода…, 2025).

Сбор растительных образцов проводили в 
ноябре 2023 г. Исследовалась хвоя 2-го года жиз-
ни, которую отбирали в средней части кроны 
(с разных сторон ствола) в равных пропорциях. 
Для анализа использовалась объединенная про-
ба для каждого дерева минимум в трех биологи-
ческих повторностях.

Общий белок выделяли по ранее опубли-
кованной методике (Korotaeva et al., 2012). Его 
концентрацию определяли с помощью реактива 
Брэдфорда (Bio-Rad, США). Для электрофоре-
тического разделения наносили по 30 мкг белка 

И. Г. Гетте, Н. В. Пахарькова, Н. Е. Коротаева

Рис. 1. Расположение пробных площадей на исследуемой территории.

Рис. 2. Внешний вид модельный деревьев на пп 1 (а), пп 2 (б) и пп 3 (в).
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на трек. Нанесение белка нормализовали по 
окраске Кумасси. После разделения белков с по-
мощью Na-ДДС-электрофореза в 12%-м ПААГ 
и WesternBlot в системе mini-Protean III (BioRad, 
США) проводили инкубирование полученных 
нитроцеллюлозных мембран в растворе анти-
тел первичных (Enzo Life Sciences, ADI-PLA-
100-D; разведение 1 : 500) и вторичных, конъю-
гированных со щелочной фосфатазой (Enzo Life 
Sciences, ADI-SUB-301-J; разведение 1  :  1000), 
в  присутствии BCIP и NBT (Gerbu, Германия). 
Интенсивность окрашивания белкового пятна на 
мембране определяли денситометрически после 
сканирования в цифровой формат с помощью 
сканера Gel Doc™ XR+ (BioRad, США) и про-
граммы Image Lab (версия 5.2) (BioRad, США).

При определении сухой массы хвою высу-
шивали в сушильном шкафу при температу-
ре 95  °С, взвешивание до постоянной массы 
проводили на аналитических весах ГОСМЕТР 
ВЛ-124В-С с погрешностью ±  0.5  мг. Потери 
воды рассчитывали в процентном соотношении 
от массы 100 хвоинок с каждого дерева в трех 
повторностях.

Статистический анализ данных проводи-
ли с помощью программного обеспечения 
SigmaPlot 12.5. Нормальность данных оценива-
ли с помощью теста Шапиро – Уилка. В случае 
успешного прохождения теста на нормальность 
для оценки значимости различий применяли 
t-критерий Стьюдента. В случае, если распреде-
ление данных отличалось от нормального, при-
меняли непараметрический тест Манна  – Уит-
ни. На графиках строчные буквы обозначают 
значимые различия при p < 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Успешность онтогенеза дерева часто оце-
нивают по его продуктивности, в том числе по 
наращиванию биомассы хвои (Усольцев, 2017; 
Юзбеков, 2022; Пахарькова и др., 2024б).

На рис. 3 представлены данные по сухой 
массе 100 хвоинок.

Наиболее успешными по продуктивности 
фотосинтезирующей массы на верхней пробной 
площади (пп 1) являются деревья под номерами 
4, 9 и 20, на пп 2 – 30 и 33, на пп 3 – 44 и 60. 
Как видно, на всех пп фиксируются значимые 
межиндивидуальные различия по этому пока-
зателю. Можно отметить несколько большее ва-
рьирование массы 100 хвоинок на пп 2 и пп 3 по 
сравнению с пп 1. Вероятно, это связано с более 
слабым давлением действующих стресс-факто-
ров, что приводит к многообразию морфологи-
ческих параметров побегов деревьев на пп 2 и 
пп 3. Более жесткие условия (резкие перепады 
температуры и влажности, сильные ветра, ма-
ломощные почвы) на верхней пробной площади 
приводят к выживанию на пп  1 наиболее при-
способленных экземпляров сосны сибирской.

Важным звеном в защитных реакциях рас-
тений в условиях таких стрессовых факторов, 
как засуха и низкие температуры, служит синтез 
гидрофильных белков. Накопление белков деги-
дринов способствует приобретению устойчиво-
сти к стрессам, сопряженным с потерей влаги: 
охлаждению, замораживанию, засухе. Белки де-
гидрины известны как биохимические факторы 
сезонной холодовой акклимации (Velasco-Conde 
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Рис. 3. Масса сухой хвои сосны сибирской.
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et  al., 2012; Коротаева и  др., 2020; Татаринова 
и др., 2020).

На рис. 4 представлены данные по накопле-
нию дегидринов с молекулярной массой 65 кДа 
в хвое деревьев сосны сибирской, произраста-
ющих на пробных площадях вдоль высотного 
градиента.

Мажорные дегидрины с высокой молекуляр-
ной массой, накопление которых связано с се-
зонной акклимацией в естественных условиях 
(Korotaeva, 2012; Коротаева и др., 2020) или при 
действии стресса в рамках модельного экспери-
мента (Kartashov et al., 2021), ранее были обна-
ружены для нескольких видов хвойных деревь-
ев. Масса таких дегидринов зачастую близка к 
70 кДа, а их содержание в естественных усло-
виях, как правило, имеет сезонную регуляцию 
(Korotaeva, 2012). Обнаруженный в данном ис-
следовании дегидрин с массой 65 кДа, возмож-
но, относится к этой группе белков.

В осенние месяцы при понижении средне-
суточной температуры растительные организмы 
переходят в состояние зимнего покоя, для чего 
им необходим синтез метаболитов, функции ко-
торых направлены на предотвращение дегидра-
тации клеток, поэтому накопление дегидринов 
в хвое сосны сибирской в осенний период – за-
кономерное явление. Одним из свойств деги-
дринов является предотвращение повреждений 
мембран и белков, к которым может привести 
снижение содержания воды в клетке (Aziz et al., 
2021).

По средним значениям для пробных площа-
дей выявлено, что для открытых местообитаний 

сосны сибирской (пп 1) характерно достоверное 
увеличение в накоплении dhn 65 кДа в хвое по 
сравнению с пп  2 и пп  3. Растительные орга-
низмы горных экосистем обычно акклиматизи-
руются к высокой инсоляции и экстремальным 
температурам (Larcher et al., 2010; Singh, 2018; 
Neuner et al., 2020), именно эти факторы высту-
пают стрессовыми условиями, которые в первую 
очередь определяют положение границы леса. 
При этом для фотосинтезирующих органов та-
кое сочетание факторов зачастую приводит к не-
соответствию между интенсивностью световой 
и темновой фаз фотосинтеза, результатом чего 
становится накопление активных форм кис-
лорода (АФК) и появление необходимости бо-
роться с последствиями окислительного стресса 
(Scheller, Haldrup, 2005). Вероятно, эти причи-
ны, помимо дегидратации, могли способство-
вать усиленному накоплению dhn 65 кДа в хвое 
деревьев пп 1, поскольку дегидрины также спо-
собны быть ловушками для АФК и снижать ин-
тенсивность внутриклеточного окисления (Aziz 
et al., 2021). Проведенные нами ранее исследо-
вания показали, что существуют значительные 
межвидовые и межпопуляционные различия по 
отношению к температурному режиму и усло-
виям увлажнения у представителей рода Pinus 
(Пахарькова и др., 2019).

Модельные деревья сосны сибирской в рам-
ках данного исследования также оказались не-
однородными по накоплению dhn. Для деревь-
ев 4 и 9 характерно более высокое содержание 
dhn по сравнению с деревьями 19 и 20 этого 
же участка. Для древостоев, произрастающих 

Рис. 4. Содержание белка dhn 65 кДа в хвое модельных деревьев сосны сибирской.
a, b, c – значимые различия при p < 0.05. В верхней части рисунка показано изображение типичной мембраны.

И. Г. Гетте, Н. В. Пахарькова, Н. Е. Коротаева
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в нижней части склона (пп  3) также отмечена 
неоднородность в накоплении dhn, более интен-
сивное окрашивание белкового пятна определе-
но для деревьев под номерами 46 и 60, что отра-
жает внутрипопуляционные различия в уровне 
накопления дегидринов. На средней пробной 
площади (пп 2) накопление dhn стабильно и не 
показывает существенных различий между де-
ревьями внутри площади.

Наименьшее содержание воды в хвое в пе-
риод перехода в состояние зимнего покоя ха-
рактерно для открытых местообитаний верхней 
пробной площади. При отрицательных темпе-
ратурах воздуха маломощные почвы быстро 
промерзают, а снеговой покров ложится поздно 
из-за сильных ветров. В целом по всем пробным 
площадям выявлена отрицательная зависимость 
между содержанием воды в хвое и содержани-
ем dhn 65 кДа (коэффициент корреляции между 
потерей воды при высушивании хвои до абсо-
лютно сухого состояния и содержанием белка 
dhn 65 кДа составляет – 0.78), что соответствует 
современным представлениям о протекторной 
роли дегидринов при действии водного дефици-
та (Perdiguero et  al., 2012; Kjellsen et  al., 2013; 
Aziz et al., 2021).

Можно отметить, что у успешных по нара-
щиванию биомассы хвои деревьев (9 и 20), хвоя 
содержит меньше воды при переходе к периоду 
покоя по сравнению с другими экземплярами 
сосны сибирской (рис. 5).

Для дерева 9 оказался также существенно 
повышенным уровень dhn 65 кДа, что, по-види-
мому, стало реакцией на значительное снижение 
содержания воды в осенне-зимний период (см. 
рис. 4). Возможно, индивидуальная генетически 

закрепленная особенность деревьев 9 и 20 – спо-
собность эффективно совмещать интенсивные 
ростовые процессы в период вегетации с сезон-
ной акклимацией при переходе к периоду покоя, 
что может указывать на селекционную перспек-
тивность этих деревьев.

В осенний период структурно-функциональ-
ная организация фотосинтетического аппарата 
претерпевает существенные изменения, вы-
званные низкими положительными, а затем и 
отрицательными температурами, направленные 
на формирование механизмов адаптации к  ме-
няющимся условиям. Функции dhn при этом за-
ключаются в удержании воды и защите белков 
и мембран от неспецифических взаимодействий 
в период холодового обезвоживания внутри-
клеточной среды. Деревья 9 и 60  – не только 
высокопродуктивны, но и устойчивы к клима-
тогенному стрессу, вызванному потерей воды 
клетками хвои при наступлении отрицательных 
температур, и могут быть определены как наи-
более перспективные для получения семян и 
воспроизводства лесов (дерево 9 – для открытых 
местообитаний, дерево 60 – под пологом леса) 
в условиях изменения климата. В свою очередь, 
метод определения dhn в хвое может быть ис-
пользован для отбора более резистентных форм 
к потере воды при переходе в состояние зимнего 
покоя.

Таким образом, на основании изучения на-
копления белков-дегидринов в хвое деревьев 
сосны сибирской в условиях высотной поясно-
сти (на примере хр.  Ергаки Западного Саяна) 
в период перехода в состояние зимнего покоя, 
выявлены значительные внутрипрпуляционные 
различия между растениями сосны сибирской 

Рис. 5. Потери воды при высушивании хвои до абсолютно сухого состояния.
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не только в различных условиях произрастания 
(пп  1  – пп  3), но и в пределах одной пробной 
площади. В  совокупности с оценкой биомас-
сы хвои это позволяет выявить перспективные 
экземпляры сосны сибирской для дальнейшей 
селекционной работы в целях воспроизводства 
лесов в условиях изменения климата.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые для данного вида исследованы осо-
бенности накопления стрессовых белков-де- 
гидринов (dhn) в хвое в период перехода в сос
тояния зимнего покоя в условиях высотной по-
ясности. В  ходе исследования было выявлено, 
что для открытых местообитаний сосны сибир-
ской, расположенных выше границы леса (пп 1), 
характерно достоверное увеличение в накопле-
нии dhn 65  кДа в хвое, что, по-видимому, свя-
зано с повышенной потерей воды хвоей рас-
тений на этой пробной площади. Выявленные 
у отдельных деревьев сосны сибирской отличия 
(по накоплению dhn 65 кДа, массе хвои и содер-
жании воды в хвое) могут быть использованы 
в селекции данного вида и для разработки ком-
плексного  подхода по выявлению устойчивых 
и  продуктивных деревьев сосны сибирской, 
приуроченных к различным условиям место
обитания.

Исследование выполнено при поддержке 
гранта РНФ 23-24-00251 «Внутрипопуляцион-
ная изменчивость экофизиологических призна-
ков деревьев сосны сибирской (Pinus sibirica Du 
Tour) в условиях изменения климата».
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ACCUMULATION OF DEHYDRINS IN SIBERIAN STONE PINE NEEDLES 
IN THE CONDITIONS OF THE HIGH-ALTITUDE ZONE 
OF THE WESTERN SAYAN
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Current climate change has a significant impact on the functioning of forest ecosystems. For mountainous areas, 
it is typical for undergrowth to colonize new territories. An urgent task in the observed conditions is to study the 
adaptation mechanisms of dominant trees. The object of the study was Siberian stone pine trees (Pinus sibirica 
Du Tour) of the second age class, growing in the conditions of the altitudinal zonation of the Western Sayan. Important 
biochemical factors of resistance to stress associated with moisture loss include the synthesis of hydrophilic proteins. 
For the first time for this species, the features of accumulation of stress proteins-dehydrins (dhn) in needles during 
the transition to winter dormancy in conditions of altitudinal zonation were studied. It was found that open habitats 
of Siberian pine growing above the forest line are characterized by a reliable increase in the accumulation of dhn 
65 kD in needles. In the studied areas, significant differences in the accumulation of stress protein in individual trees 
were recorded. The trees most resistant to climatogenic stress were identified as the most promising for obtaining 
seeds and reproducing forests under climate change conditions. The results obtained suggest the possibility of 
using the definition of dhn in needles, in combination with other parameters, to develop a comprehensive approach 
to identifying resistant and productive trees.
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ВВЕДЕНИЕ

Одним из наиболее важных вопросов при-
родопользования в настоящее время является 
оценка углеродного цикла лесов. Прежде всего 
это обусловлено необходимостью решения про-
блем, связанных с глобальным изменением кли-
мата, сокращением выбросов парниковых газов 
и оценкой углерод депонирующей способности 
лесных насаждений (Швиденко, Щепащенко, 
2014; Усольцев и др., 2015; Usoltsev et al., 2015; 
Замолодчиков и др., 2020; Честных и др., 2020).

Леса играют важную роль в регулирова-
нии климата, обладая способностью поглощать 
парниковые газы и депонировать углерод как 

в фитомассе, так и в почве (Экосистемные ус-
луги..., 2016; Funk et al., 2019; Кузнецова, 2021; 
Chi et  al., 2021; Jiao et  al., 2021; Li et  al., 2021; 
Басова и  др., 2022; Bachofen et  al., 2022; Puchi 
et al., 2024). Значимость лесов в регулировании 
содержания парниковых газов атмосферы была 
признана ключевыми международными согла-
шениями по сохранению глобального климата 
(Рамочная конвенция…, 1992; Киотский прото-
кол..., 1997).

Наибольшие запасы углерода в лесных эко-
системах аккумулируются в пуле фитомассы  – 
до 75 %, на пул мертвой древесины приходится 
8  %, лесную подстилку  – 3  %, почвенный пул 
в слое 0–30  см  – 14  % (Замолодчиков, 2011). 
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По результатам исследований 2022–2023 гг. проведена оценка запасов углерода в пулах фитомассы древо-
стоя, лесной подстилки и органического вещества почвы в березовых древостоях южной лесостепи Омской 
области – территории карбонового полигона Омского государственного аграрного университета и в окрест-
ностях с. Кордон (Исилькульский район Омской области). Березняки на исследуемых участках отлича-
ются по таксационным показателям – средней высоте, густоте произрастания и сумме площадей сечения. 
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ве в окрестностях с. Кордон (115.72 т/га). Суммарные запасы углерода в лесной подстилке на исследуемых 
участках различаются незначительно – 3.65 т/га в окрестностях с. Кордон и 4.23 т/га на карбоновом полигоне. 
Суммарный запас углерода в березовых древостоях по данным 2023 г. на разных участках отличается незна-
чительно, составляя на территории карбонового полигона 292.7 т/га, в окрестностях с. Кордон – 301.53 т/га. 
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В  структуре надземной фитомассы преоблада-
ют органы, длительно аккумулирующие орга-
ническое вещество  – стволы и ветви деревьев 
(Здорнов и др., 2020). Лесная подстилка высту-
пает связующим звеном между почвой и расти-
тельностью, являясь источником пополнения 
элементов питания в лесной экосистеме (Бога-
тырев, 1997; Александрова и др., 2023). В почве 
происходят трансформация отмирающей био-
массы и возврат поглощенной в ходе фотосин-
теза углекислоты в атмосферу (Честных и  др., 
2022).

Березовые древостои играют существенную 
роль в структуре лесов Омской области, но их 
значение в депонировании углерода ранее не 
было оценено.

В проведенных исследованиях впервые оце-
нен запас углерода и выявлены особенности его 
распределения в различных пулах березовых 
древостоев южной лесостепи Омской области.

Цель работы – оценка запасов углерода в пу-
лах фитомассы древостоя, лесной подстилки и 
органического вещества почвы в березовых дре-
востоях на разных участках южной лесостепи 
Омской области.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Омская область располагается на юге Запад-
но-Сибирской равнины и включает в себя три 
лесорастительные зоны  – лесную, лесостеп-
ную и степную. Основные лесообразующие 
породы в регионе  – береза (Betula  L.), осина 
(Populus tremula L.), сосна (Pinus L.) и ель (Picea 
A.  Dietr.) (Маслов, Михальчук, 2015). Почвен-
ный покров региона весьма разнообразен и 
представлен, главным образом, черноземными и 
лугово-черноземными почвами, также встреча-
ются солонцы, солоди, серые лесные и луговые 
почвы. В лесостепной зоне распространены се-
рые лесные почвы и черноземы оподзоленные и 
выщелоченные, в южной лесостепи их сменяет 
подтип обыкновенных черноземов (Мищенко, 
Мельников, 2007; Рейнгард, 2009).

Средняя лесистость Омской области состав-
ляет 32.3  %. Регион обладает высоким потен-
циалом развития лесного хозяйства, к эксплу-
атационным лесам относится 81.2 % от общей 
площади земель лесного фонда (Шульпина и др., 
2022). Лесные насаждения Омской области вы-
полняют все виды экосистемных услуг – ресурсо- 
обеспечивающие, регулирующие, культурные и 

поддерживающие, среди которых преобладают 
ресурсообеспечивающие (Баженова и др., 2022).

Основную долю в структуре лесов Омской 
области составляют мягколиственные древес-
ные породы, занимающие 75.71 % общей площа-
ди лесов региона (Шульпина, Баженова, 2022). 
К  преобладающим мягколиственным породам 
относятся береза, осина, тополь (Populus  L.) и 
ива (Salix  L.), среди них березняки занимают 
84.82 % (Шульпина и др., 2022).

По данным Главного управления лесного 
хозяйства Омской области, березовые древо-
стои занимают 2926.8 тыс. га (64.2 % от общей 
площади лесов), их общий запас составляет 
411.68  млн  м3. В  возрастной структуре березо-
вых лесов на долю молодняков I класса возрас-
та приходится 6.2 % общей площади березовых 
насаждений, молодняков II  класса возраста  – 
2.6 %, средневозрастных – 28.4 %, приспеваю-
щих – 15.3 %, спелых и перестойных – 47.5 %. 
Преобладание спелых и перестойных групп в 
возрастной структуре березовых лесов неблаго-
приятно сказывается на выполнении ими регу-
лирующих экосистемных услуг, включающих в 
себя депонирование углерода (Шульпина, Баже-
нова, 2024).

Статья написана по результатам исследова-
ний, проведенных в 2022–2023 гг. на территории 
карбонового полигона Омского государственно-
го аграрного университета им. П. А. Столыпина 
(ОмГАУ) и в окрестностях с. Кордон Исилькуль-
ского района, на удалении 150 км от Омска на 
запад.

Температура воздуха во время проведения 
исследований, по данным ФГБУ «Обь-Иртыш-
ское управление по гидрометеорологии», в раз-
ных участках существенно не различалась и 
условно равна среднемноголетней температуре 
воздуха по региону. Годовая динамика осадков 
в  местах проведения исследований имеет не-
которые различия. За анализируемый период 
максимум осадков (116 мм) наблюдался в июле 
2022  г. в Омске, а минимальное их количество 
(2 мм) – в апреле 2023 г. на обоих исследуемых 
участках. Основное различие между участками 
заключалось в типе почвы (табл. 1).

Оценка запасов углерода в березовых дре-
востоях проводилась по трем пулам: фитомас-
са, лесная подстилка, органическое вещество 
почвы. Запасы углерода в пуле фитомассы рас-
считывали по данным таксационных описаний, 
в  пуле мертвой древесины (сухостой и валеж) 
не определяли, поскольку на рассматривае-
мых участках его объем весьма незначителен, 
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в пуле почвы и подстилки рассчитывали только 
в 2023 г.

Четыре пробные площади были заложены 
в соответствии с ОСТ 56-69-83 (1983) в конце 
июля-начале августа 2022–2023 гг., их площадь 
составляла 0.25  га. Таксацию лесных насажде-
ний проводили измерительно-перечислитель-
ным методом (Анучин, 1982) с использованием 
лесотаксационных средств измерения и инстру-
ментов: мерной вилки для определения диамет
ра ствола на высоте 1.3  м от корневой шейки, 
высотомера Suunto с базисным расстоянием 20 м 
для определения высоты деревьев, буссоли БГ-1 
для измерения горизонтальных углов, мерной 
ленты, возрастного бурава для определения воз-
раста насаждений (Нагимов и др., 2019).

Площадь сечения деревьев по каждой ступе-
ни толщины рассчитывали на пробных площа-
дях по формуле

	
G r n= ×π 2

10000
, 	 (1)

где G – площадь сечения, м2; π – константа; r2 – 
радиус, см; n – число деревьев по перечету в сту-
пени толщины, шт.

На каждой пробной площади, по данным 
сплошного перечета деревьев, определяли сред-
ний диаметр (Dcp) деревьев по ступеням толщи-
ны с интервалом в 4 см по формуле

	

D G

N
cp =

×

×

Σ 10000

4
π

, 	 (2)

где Dср – средний диаметр насаждения, см; ΣG – 
сумма площадей сечения на пробной площади, 
м2; N – число деревьев на пробной площади, шт.; 
π – константа (Никифорчин и др., 2011).

Запас стволовой древесины березы рассчи-
тывали по сортиментным и товарным табли-
цам (Анучин, 1981). По результатам измерений 
и на основании табличных данных определяли 
разряд высот. Для березовых древостоев на тер-

ритории карбонового полигона был определен 
V  разряд высот в 2022  г. и IV  разряд высот в 
2023  г., для пробных площадей вблизи с.  Кор-
дон – IV и II разряды высот соответственно.

Запас древостоя рассчитывали по формуле

	 M = SUM Gср × Hср × Fср ,	 (3)

где М – запас древостоя, м3/га; SUM Gср – сред-
няя сумма площадей сечения, м2; Hср – средняя 
высота, м; Fср – среднее видовое число (Обще-
союзные нормативы…, 1989).

Запас углерода в фитомассе определяли по 
ряду показателей. На основании суммы площа-
дей сечения находили средний диаметр и стро-
или график высот для расчета средней высоты. 
По средней высоте в таблице В.  В.  Загреева 
рассчитывали видовые числа (Общесоюзные 
нормативы..., 1989). Для пробных площадей на 
территории карбонового полигона ОмГАУ они 
составили 0.466 и 0.450, вблизи с. Кордон – 0.450. 
Для расчета запаса углерода в фитомассе древо-
стоя по объемному запасу древесины лесного 
насаждения использовали конверсионный коэф-
фициент 0.396 в 2022 г. и 0.367 в 2023 г. (т/м3) 
(Методические указания…, 2017).

Запасы депонированного углерода в пулах 
лесной подстилки и почвы рассчитывали со-
гласно «Методическим указаниям» (2017). Про-
бы лесной подстилки отбирали на площадках 
размером 50 × 50 см в пятикратной повторности 
в пределах каждой пробной площади с мая по 
октябрь 2023  г. Образцы подстилки высушива-
ли до абсолютно сухого состояния в сушильном 
шкафу при температуре 100  °С и взвешивали. 
Расчет запаса углерода в пуле подстилки прово-
дили путем умножения абсолютного сухой мас-
сы пробы на среднее содержание углерода (0.4).

Для детального изучения морфогенетичес
ких показателей почв на изучаемых участках 
в наиболее типичных местах было заложено 
по одному почвенному разрезу. Отбор почвен-
ных проб производили в соответствии с ГОСТ 

Особенности депонирования углерода в березовых древостоях южной лесостепи Омской области

Таблица 1. Характеристика участков проведения исследований

Участок
Географические 

координаты, 
с. ш. / в. д.

Среднемноголетняя 
температура воздуха, 

°С

Средне- 
многолетняя 

сумма осадков, 
мм

Тип почвы

в январе в июле

Карбоновый 
полигон ОмГАУ

55°01′9180″ /
73°31′5421″ –17.7 19.4 381 Лугово-черноземная маломощная 

среднегумусовая среднесуглинистая
Окрестности 
с. Кордон

55°09′9854″ /
71°29′0581″ –17.5 19.5 351 Темно-серая лесная осолоделая 

маломощная тяжелосуглинистая
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17.4.3.01-2017 (2018), классификация почв дана 
согласно определения В.  В.  Егорова с соавт. 
(1977).

Количество органического вещества в поч-
венных образцах определяли согласно ГОСТ 
26213-2021 (2021) в аккредитованной лабора-
тории ФГБУ «Центр агрохимической службы 
«Омский».

Содержание углерода в органическом веще-
стве почвы принималось равным 58 %. Пересчет 
на запас углерода почвы проводили с учетом 
объемной массы почвы (г/см3) по формуле
	 Cпочва = Орг % × H × Об. масса × 58/100,	 (4)

где Cпочва  – запас углерода в пуле почвы, т/га1; 
Орг % – содержание органического вещества в 
смешанном почвенном образце, %; H – глубина 
отбора проб почвы, см; Об.  масса  – объемная 
масса почвы, г/см3; 58/100  – коэффициент для 
перевода в единицы углерода (Методические 
указания…, 2017).

Обработку данных проводили с использова-
нием программы Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Таксационные показатели древостоев, за ис-
ключением формулы древостоя, на исследуемых 
пробных площадях имеют различия. На участ-
ках произрастает разное число деревьев березы 
со ступенью толщины диаметра от 8 до 52 см. 
Наибольшее распространение на исследуемых 
участках имеют деревья с диаметром от 20 до 
28 см (50 % от общего количества деревьев на 
пробных площадях), их высота варьировала от 
9 до 24 м. Запасы стволовой древесины на ис-
следуемых пробных площадях значительно раз-
личаются. Вблизи с. Кордон они в 1.5–1.62 раза 
выше, чем на территории карбонового полигона, 
что обусловлено, главным образом, различиями 

основных таксационных показателей – средней 
высоты, густоты и суммы площадей сечения 
(табл. 2).

Поскольку полученные значения запасов 
стволовой древесины на разных участках иссле-
дований существенно различаются, то и запа-
сы углерода в фитомассе березовых древостоев 
имеют различия: вблизи с. Кордон эти показате-
ли намного выше, чем на территории карбоно-
вого полигона, в 2022 г. превышение составило 
66.19 %, в 2023 г. – 43.03 %.

В табл. 3 приведены средние значения запа-
сов углерода в подстилке и стандартная ошибка 
средней.

Как установлено ранее (Здорнов и др., 2020), 
основными показателями, определяющими за-
пасы углерода в фитомассе древесных насажде-
ний, являются возраст, густота насаждений и 
условия произрастания.

Различия в запасах углерода в фитомассе бе-
резовых древостоев на разных участках южной 
лесостепи Омской области обусловлены в ос-
новном разницей в густоте произрастания (см. 
табл. 2) и разным типом почв (см. табл. 1), т. е. 
лесорастительными условиями пробных площа-
дей. Возраст насаждений в наших исследовани-
ях не оказывает существенного влияния на запас 
углерода в фитомассе, поскольку древостои на 
разных пробных площадях имеют один класс 
возраста.

Полученные нами показатели запасов угле-
рода в фитомассе березняков на территории кар-
бонового полигона ОмГАУ хорошо согласуются 
с результатами расчета среднего запаса углерода 
в фитомассе лесных насаждений Омской обла-
сти по данным, полученным в результате госу-
дарственной инвентаризации лесов за период 
2007–2020  гг. Было установлено, что средний 
запас углерода в фитомассе лесов региона со-
ставляет 57.60 ± 4.0 т/га, общий запас углерода 
в фитомассе – 270 ± 18.5 млн т (Филипчук и др., 

Таблица 2. Таксационные показатели древостоев березы (10Б) на пробных площадях

Участок Возраст, 
лет

Средний 
диаметр, 

см

Средняя 
высота, м

Густота, 
шт./га Полнота

Сумма 
площадей 
сечения, 

м2/га

Запас 
стволовой 
древесины, 

м3/га

Полигон ОмГАУ:
2022 г.
2023 г.

52
60

23
20.8

16
16.8

502
600

0.65
0.89

20.9
20.4

159.6
155.3

Окрестности с. Кордон:
2022 г.
2023 г.

55
67

27
21.2

17
20.4

598
700

0.83
0.96

34.1
24.6

259.3
233.1

П. Н. Шульпина, О. П. Баженова
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2024). С  другой стороны, показатели запасов 
углерода в фитомассе березняков вблизи с. Кор-
дон значительно выше, чем средний запас угле-
рода в фитомассе лесов региона, поэтому мы 
считаем, что данные, полученные в различных 
исследованиях на территории карбонового по-
лигона ОмГАУ являются более репрезентатив-
ными для региона в целом.

Суммарные запасы углерода в лесной под-
стилке на исследуемых пробных площадях ва-
рьируют в узких пределах и различаются несу-
щественно (табл. 3).

В зависимости от зональной полосы и регио
на России запасы углерода в подстилке березо-
вых древостоев варьируют от 0.3 до 27.4  т/га. 
Наибольшие показатели запасов углерода на-
блюдаются в северной и средней тайге Евро-
пейско-Уральской части России – 13.6–19.8 т/га. 
Полученные нами данные хорошо согласу-
ются с показателями запасов углерода в под-
стилке березняков средней тайги Восточной 
Сибири (3.3 т/га), северной тайги Западной Си-
бири (3.7  т/га) (Честных и  др., 2007), но ниже 
в 1.71 раза, чем в лесостепной зоне Европейской 
части РФ (Байтурина и др., 2023), что обуслов-
лено существенным различием климатических 
условий Сибири и Европейской части РФ.

Известно, что запасы почвенного углерода в 
лесах увеличиваются с повышением среднегодо-
вой температуры, среднегодовой суммы осадков 
и чистой первичной продуктивности (Кузнецова, 
2021). Поскольку средние многолетние значения 
температуры воздуха и осадков на исследуемых 
участках практически одинаковы (см. табл.  1), 
различия в запасах почвенного углерода на ис-
следуемых участках обусловлены главным обра-
зом более высоким уровнем чистой первичной 
продуктивности, характерным для лугово-чер-
ноземной почвы (Титлянова и  др., 2023), чем 
для серой лесной (Муртазина, Муртазин, 2005; 
Хуснидинов, 2007; Скатова, Ершов, 2011).

Наибольшие запасы органического углерода 
в почве на обоих участках исследований содер-
жатся в слое 0–10  см и закономерно убывают 
с увеличением глубины. При этом запас органи-
ческого углерода в слое 0–50 см на лугово-чер-
ноземной почве карбонового полигона выше, 
чем на темно-серой лесной почве вблизи с. Кор-
дон на 32.07 %, или на 54.63 т/га (табл. 4).

Запасы углерода в слое почвы 0–50  см на 
территории карбонового полигона ОмГАУ су-
щественно выше, чем в Западно-Сибирском 
подтаежно-лесостепном районе (104  ±  7  т/га) 
(Честных и  др., 2022), но хорошо согласуются 
с показателями запасов углерода в почве вблизи 
с. Кордон.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных в 2022–2023 гг. ис-
следований установлено, что условно одновоз-
растные березовые древостои, произрастающие 
в одной природно-климатической зоне (южной 
лесостепи) Омской области, но на разных ти-
пах почв, существенно различаются по запасам 
углерода в пулах фитомассы и почвы.

Запасы углерода в фитомассе березовых 
насаждений вблизи с. Кордон на темно-серой 
лесной почве существенно выше, чем на луго-
во-черноземной почве карбонового полигона 
ОмГАУ, составляя соответственно 87.35–94.81 и 
57.05–61.07 т/га. Установленные различия вызва-
ны, главным образом, разницей в основных так-
сационных показателях березовых древостоев.

Более высокие запасы почвенного углерода, 
наоборот, установлены в лугово-черноземной 
почве карбонового полигона ОмГАУ, дости-
гая 170.35  т/га в слое 0–50  см, что на 32.07  % 
выше, чем на темно-серой лесной почве вбли-
зи с. Кордон, где этот показатель составляет 
115.72  т/га. Установленное различие обуслов-
лено более высоким уровнем чистой первичной 

Таблица 3. Запас углерода в фитомассе и подстилке 
березовых насаждений на пробных площадях, т/га

Участок Фитомасса Подстилка

Полигон ОмГАУ:
2022 г.
2023 г.

57.05
61.07

–
4.23 ± 0.90

Окрестности с. Кордон:
2022 г.
2023 г.

94.81
87.35

–
3.65 ± 0.30

Примечание. (–) – измерения не проводили.

Таблица 4. Запасы органического углерода 
в слоях почвы на пробных площадях, 2023 г., т/ га

Слой почвы, см Полигон ОмГАУ Окрестности 
с. Кордон

0–10 40.44 31.33
10–20 36.33 27.25
20–30 35.08 23.36
30–40 31.89 18.19
40–50 26.61 15.59
0–50 170.35 115.72

Особенности депонирования углерода в березовых древостоях южной лесостепи Омской области
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продуктивности, характерным для лугово-чер-
ноземной почвы.

Запасы углерода в лесной подстилке на ис-
следуемых пробных площадях различаются не-
существенно и составляют 4.23  т/га на терри-
тории карбонового полигона и 3.65 т/га вблизи 
с. Кордон.

Суммарный запас углерода в исследуемых 
пулах на разных участках исследования не име-
ет существенных различий, составляя на терри-
тории карбонового полигона 292.7  т/га, вблизи 
с. Кордон – 301.53 т/га.

Таким образом, на продуктивность и углерод 
депонирующую функцию березовых древостоев 
южной лесостепи Омской области существен-
но влияют лесорастительные условия, густота 
произрастания и тип почвенного покрова.

Исследования проводились в рамках иници-
ативной темы ОмГАУ «Оценка современного 
состояния и перспектив развития природного 
капитала Омской области» (рег. №  НИОКТР 
АААА–А21–121012190053–3).

Авторы выражают глубокую благодар-
ность В. В. Каганову (Центр по проблемам эко-
логии и продуктивности лесов РАН) за методи-
ческую помощь при расчетах запасов углерода 
в исследуемых пулах.
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FEATURES OF СARBON SEQUESTRATION IN BIRCH TREE STANDS 
OF THE SOUTHERN FOREST-STEPPE OF OMSK OBLAST

P. N. Shulpina, O. P. Bazhenova
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Institutskaya Ploshchad’, 1, Omsk, 644008 Russian Federation
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Based on the results of studies in 2022–2023, an assessment was made of carbon reserves in the pools of phytomass 
of the stand, forest litter, and soil organic matter in birch stands in different areas of the southern forest-steppe 
of Omsk Oblast  – on the territory of the carbon polygon site of the Omsk State Agrarian University and in the 
vicinity of the village of Kordon (Isilkulsky District of Omsk Oblast). Birch forests in the studied areas differ in 
forest survey indicators – average height, density of growth and the sum of cross-sectional areas. The stem wood 
stock (155.3–159.6 m3/ha) and the carbon stock in phytomass (57.05–61.07 t / ha) in birch stands on meadow-
black soil of the carbon testing site are significantly lower than the corresponding indicators (233.1–259.3 m3/ha; 
87.35–94.81 t / ha) on gray forest soil in the vicinity of the village of Kordon. On the contrary, the total reserves 
of soil carbon in the 0–50 cm layer on the meadow-black soil of the carbon polygon are higher (170.35 t / ha) 
than on the dark gray forest soil in the vicinity of the village of Kordon (115.72 t / ha).The total carbon stocks in 
the forest litter in the study areas differ insignificantly  – 3.65 t / ha in the vicinity of the village of Kordon and 
4.23 t / ha in the carbon testing site. The total carbon stock in birch stands according to 2023 data differs slightly 
in different areas, amounting to 292.7 t / ha in the carbon polygon and 301.53 t / ha in the vicinity of the village 
of Kordon. It has been established that the productivity and carbon deposition function of birch tree stands in the 
southern forest-steppe of Omsk Oblast depends on the density of their growth and the type of soil cover.

Keywords: birch tree stands, carbon stocks, phytomass, forest litter, soil, south of Western Siberia.
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ВВЕДЕНИЕ

Знание возрастной структуры древостоев 
необходимо для выявления процессов роста и 
развития леса с целью обоснования принципов 
организации форм ведения хозяйства.

Возрастная структура определяет хозяй-
ственную значимость древостоев и при этом 
создает определенные трудности при их разгра-
ничении на отдельные возрастные поколения, 

определении их запасов и других таксационных 
показателей.

Анализу строения сосновых древостоев и 
их таксационному описанию посвящено доста-
точно большое количество научных публикаций 
(Анучин, 1969; Моисеев, 1970; Фалалеев, 1975; 
Гордина, 1985; Бондарев, 1997; Вайс, Субочев, 
2001; Вайс, Жегалов, 2005; Вайс, 2006). При 
этом в основу деления древостоев по возрасту 
авторами положены различные факторы.

УДК 630*228+630*55+674.032.475.44

ВОЗРАСТНАЯ СТРУКТУРА И СОСТАВ ВЫСОКОБОНИТЕТНЫХ 
СОСНОВЫХ ЛЕСОВ ПРИБАЙКАЛЬЯ

А. Л. Гребенюк1, А. Г. Матвеева2

1 Братский государственный университет
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Приведены результаты исследования возрастной структуры высокобонитетных насаждений Прибайкалья. 
Проанализирована структура древостоев по площади, запасам, возрасту, составу пород и другим характери-
стикам. Сделана попытка выявить закономерности распределения возрастной структуры древостоев в вы-
делах с различными таксационными формулами. Выявленные закономерности и общие черты могут при-
меняться в хозяйственной деятельности, а также при решении вопросов лесовосстановления. Определение 
взаимосвязи древесных пород и их возрастной структуры на конкретных участках позволяет выделять про-
стые древостои, имеющие один ярус по высоте, и сложные, обладающие двумя и более ярусами. Возрастной 
характер древостоя устанавливает определенную совокупность деревьев, образующих однородность в воз-
растном и биологическом развитии насаждения, что предопределяет его хозяйственную значимость при орга-
низации лесного хозяйства. Исследования показали, что внутрипопуляционная структура насаждений имеет 
две преобладающие породы, относящиеся к сосновой (сосна обыкновенная – Pinus sylvestris L.) и осиновой 
(осина обыкновенная – Populus tremula L.) хозяйственным частям. Проанализирован возрастной характер 
древостоя преобладающей сосновой хозяйственной части, произрастающей в брусничных, разнотравных, 
зеленомошных, ольховых и крапивных группах типов леса. Сосновые древостои I класса бонитета опреде-
ляются как одновозрастные и разновозрастные. Простые одновозрастные насаждения характеризуются как 
чистые и абсолютно одновозрастные, а также одновозрастные с включением сопутствующих пород, име-
ющих в составе менее единицы в запасе выдела. Среди сложных многоярусных насаждений выделяются 
относительно одновозрастные древостои, располагающиеся в пределах одного класса возраста, абсолютно 
разновозрастные, относительно разновозрастные с разбросом в возрасте до 60 лет. Промежуточные типы 
возрастных структур характеризуются ступенчато-разновозрастными поколениями леса.

Ключевые слова: Pinus sylvestris L., I класс бонитета, возрастная структура древостоев.

DOI: 10.15372/SJFS20250305

© Гребенюк А. Л., Матвеева А. Г., 2025

СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. 2025. № 3. С. 45–55



46	 СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 3. 2025

Как отмечает Н. Х. Суртаев (1986), призна-
ком, по которому можно судить о типе возраста 
насаждения, выступает коэффициент изменчи-
вости возраста деревьев наряду с характером 
распределения числа стволов по ступеням воз-
раста.

Н. П. Анучин (1969) предлагал делить слож-
ные древостои на три условных яруса. Э. Н. Фа-
лалеев (1975) отмечал, что чем ближе по возра-
сту, размерам и качеству между собой деревья, 
тем устойчивее и однороднее их строение, 
а критерием классификации при разграничении 
возрастной структуры древостоя был класс воз-
раста, позволяющий делить древостой на одно-
возрастный и разновозрастный.

По мнению И. В. Семечкина (2002), коэф-
фициенты изменчивости возраста, диаметра и 
высоты деревьев позволяют выделять одновоз-
растные, условно или относительно разновоз-
растные и разновозрастные древостои.

Цель настоящего исследования – выявление 
возрастной структуры высокобонитетных на-
саждений в Прибайкалье, установление преоб-
ладающей породы, групп типов леса, которые 
они формируют.

Изучение возрастной структуры древостоев 
особенно актуально для насаждений Восточной 
Сибири, поскольку для них характерна разно-
возрастная структура.

Разновозрастность в условиях многолес-
ных районов Сибири формируется в результате 
восстановительных процессов, происходящих 
под влиянием антропогенных воздействий при 
различных видах рубок, лесных пожаров, мас-
сового размножения насекомых-вредителей, 
грибных болезней, ветровалов, снеголомов, дру-
гих природных факторов (Комин, 1963; Анучин, 
1969; Фалалеев, 1975; Верхунов, 1976; Осипен-
ко, Залесов, 2023). Лесовосстановительные 
процессы зависят от зонально-типологических 
условий произрастания основных лесообразую-
щих пород в конкретных условиях, на которые 
влияет экотип древостоев, определяющий пре-
емственность породного состава. Производные 
формации, не свойственные данным условиям 
местопроизрастания, образуют коротко и дли-
тельно производные сукцессионные ряды с ли-
ственными древесными породами, образующи-
ми сложные по структуре древостои.

Смешанные древостои формируются на ал-
лелопатическом принципе, т. е. биохимическом 
влиянии, которое рассматривается с позиции 
воздействия на главную породу активатора-
ми (стимулирующими жизненные процессы) и 

ингибиторами (подавляющими эти процессы), 
а  также на биофизическом принципе, позволя-
ющем изменять местопроизрастание в зависи-
мости от биологических и морфологических 
особенностей различных древесных пород (Гон-
чаренко и др., 1992; Политов и др., 1992). Фор-
мирующиеся смешанные древостои наиболее 
устойчивы к внешним природным и антропоген-
ным факторам, что увеличивает их распростра-
нение на территории лесного фонда. Характер 
совместного образования смешанных древо-
стоев позволяет рассмотреть типы возрастных 
структур.

В отличие от смешанных, чистые по соста-
ву древостои наименее устойчивы к внешним 
природным воздействиям и имеют меньшее рас-
пространение в условиях многолесных районов. 
Их возникновение и формирование в основном 
складывается на основе отпада, в частности 
лиственных пород в возрасте естественной спе-
лости.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В целях изучения лесообразующих пород, 
произрастающих в южной части Прибайкалья, 
методом статистической обработки таксацион-
ных данных материалов лесоустройства выде-
лены участки для последующего исследования 
характеристик возрастной структуры и состава 
древостоев.

Объектами изучения послужили хозяйствен-
ные части высокобонитетных древостоев, отне-
сенные лесоустройством к I  классу бонитета. 
На территории 571.7  га находится 102  такса-
ционных выдела с максимальной площадью в 
35  га и минимальной 0.2  га. Средний возраст 
выделов 55.8 года, средняя полнота – 0.81, сред-
ний запас насаждений – 240.49 м3/га, общий за-
пас –134 440 м3.

Породный состав преобладающих древосто-
ев имеет сосновую (сосна обыкновенная (Pinus 
sylvestris L.)) и осиновую (осина обыкновенная 
(Populus tremula L.)) хозчасти. Площадь преоб-
ладающих сосновых и осиновых древостоев  – 
70.75 % от общей исследуемой площади лесов 
I класса бонитета, запас древесины – 97 010 м3, 
или 72.16 % от общего исследуемого запаса.

Исследования проводились для сосновой 
хозчасти высокобонитетной группы, сгруппиро-
ванной по преобладающей породе в таксацион-
ных формулах выделов.

А. Л. Гребенюк, А. Г. Матвеева
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для изучения сосновой хозчасти высшего 
I класса бонитета проводили анализ ее возраст-
ной структуры и характеристики (табл. 1)

Сосновая хозяйственная часть представлена 
65 выделами с общей площадью 360.3 га, что за-
нимает 63.02 % от общей исследованной терри-
тории. Средний возраст преобладающей породы 
древостоя составляет 56.8  лет со средней пол-
нотой 0.82. Возрастная структура таксационных 
выделов лежит в диапазоне 10–85 лет. Типы леса 
представлены брусничной, разнотравной, зеле-
номошной, ольховой и крапивной группами. На 
брусничную и разнотравную группу приходятся 
52.82 и 28.62 % площади сосновой хозчасти со-
ответственно. Остальные типы занимают мень-
ше 8 % площади.

Общий запас сосновой хозчасти составляет 
85 180 м3, или 63.36 % от общего запаса иссле-
дуемых лесов. Средний запас равен 236.41 м3/га. 
Запас преобладающей сосновой породы состав-
ляет 63  270  м3, или 74.28  % от общего запаса 
сосновой хозчасти. По составу на территории 
I класса бонитета имеются простые преоблада-
ющие чистые древостои, простые и сложные 
смешанные древостои с наличием всех основ-
ных лесообразующих пород, кроме еловых дре-
востоев.

Обобщенная характеристика в разрезе пре-
обладающей сосновой хозчасти представлена в 
табл. 2.

Анализ таксационных формул по составу 
преобладающей породы показал наличие сосно-
вой хозчасти от 4  единиц по запасу до чистых 
насаждений в 10 единиц.

Данные исследуемых сосновых выделов по 
средним показателям полноты древостоев опи-
сываются полиномиальной зависимостью:
	 y = 0.001x2 – 0.0343x + 0.9724,	 (1)

где х – возраст древостоя, лет; у – запас на корню 
древесной породы при естественной сложив-
шейся полноте, м3/га. Достоверность аппрокси-
мации R2 = 0.68.

Характеристика исследуемых участков дре-
востоев по полноте показывает, что все участ-
ки относятся к высокополнотным древостоям в 
абсолютных показателях от 0.7 до 1. При этом 
наиболее высшие показатели имеют участки с 
10  таксационными единицами сосны в запасе, 
в том числе и с плюсовыми насаждениями. Дан-
ные участки занимают в совокупности третье 
место по запасу с показателем 26.39 % и пятое 

место (12.79 %) от общей площади рассматрива-
емой сосновой хозчасти.

Разброс по запасу леса составляет от 
201.08  м3/га для преобладающих древостоев 
с 6 единицами сосны по запасу до 329.27 м3/га 
для древостоев 10С + П. Средневзвешенный за-
пас насаждений составляет 251.13 м3/га.

Возрастная характеристика древостоев пред-
ставлена в табл. 3. Следует отметить, что один 
участок с запасом 260 м3/га в составе 10С нахо-
дится в виде второго яруса, в связи с чем данный 
участок при характеристике чистых сосновых 
древостоев не учитывался.

Возрастной характер чистых древостоев с 
таксационной формулой 10С описывается фор-
мулой
	 y = 0.625x2 – 1.0568x + 31.75,	 (2)

где х – возраст древостоя, лет; у – запас на корню 
древесной породы при естественной сложив-
шейся полноте, м3 /га. Достоверность аппрокси-
мации R2 = 0.95.

Возрастная структура и состав высокобонитетных сосновых лесов Прибайкалья

Таблица 1. Характеристика лесообразующих пород 
в сосновой хозчасти

Лесообразующая 
порода Площадь, га Запас, м3

С 263.37 63 270
Л 5.06 1780
Е 0.00 0
П 4.66 710
К 2.00 280
Б 53.85 12 530

ОС 31.36 6610

Примечание. С – сосна, Л – лиственница (Larix Mill.), Е – 
ель (Picea A. Dietr.), П – пихта (Abies Mill.), К – кедр (Pinus 
sibirica Du Tour), Б – береза (Betula L.), ОС – осина.

Таблица 2. Характеристика сосновой 
хозяйственной части

Основная 
преобладающая 
лесообразующая 
порода в таксаци-

онной формуле П
ло

щ
ад

ь,
 

га

За
па

с,
 м

3

П
ол

но
та

За
па

с,
 м

3 /г
а

10C 33.4 8630 0.91 258.38
10С + Б 8.6 2150 1.00 250.00
10С + П 4.1 1350 0.80 329.27

9С 23.2 5320 0.85 229.31
8С 97.5 24 180 0.83 248.00
7С 47.9 12 390 0.83 258.66
6C 64.6 12 990 0.76 201.08
5C 74.5 16 450 0.78 220.81
4C 6.5 1720 0.73 264.62
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Возраст чистых древостоев находится в диа-
пазоне от 30 до 80 лет. Произрастают они в брус-
ничном, бруснично-зеленомошном, бруснично- 
разнотравном и разнотравном типах леса. На 
чистые древостои приходится 9.27 % площади, 
с 9.83 % от общего запаса рассматриваемых дре-
востоев. Средневзвешенный запас составляет 
247.67 м3/га.

Возраст двух участков сосновых древо-
стоев с включением березы, произрастающих 
в бруснично-зеленомошном типе леса, равен 
45 годам, т. е. они относятся к младшей группе 
средневозрастных древостоев. Их площадь рав-
на 8.6 га, или 2.39 % от общей площади иссле-
дуемой хозчасти, а 2.52 % площади со средним 

запасом 250  м3/га. Возраст участка сосновой 
хозчасти с  включением пихтовой породы, ко-
торая произрастает в чернично-зеленомошном 
типе леса, составляет 75 лет и относится к чет-
вертому классу возраста. Средний запас равен 
329.27 м3/га, площадь данного участка 4.1 га.

Возрастная характеристика сосновой хозча-
сти с запасом преобладающей породы в 9 такса-
ционных единиц представлена на рис. 1.

На данном и нижеуказанных рисунках столб-
цы различаются оттенками в зависимости от вы-
дела.

Возраст основной преобладающей породы и 
сопутствующих пород во всех участках совпада-
ет при возрастном разбросе от 45 до 70 лет, что 

Таблица 3. Возрастная характеристика чистых сосновых древостоев

Состав Возраст, 
лет

Высота, 
м

Диаметр, 
см

Площадь, 
га

Запас

м3 м3/га

10С 30 12 10 0.2 30 150.00
10С 30 12 12 2.3 350 152.17
10С 40 16 16 4.2 1010 240.48
10С 40 16 16 5.3 1270 239.62
10С 40 15 16 3.9 780 200.00
10С 45 16 18 3.3 730 221.21
10С 50 18 20 7.2 1800 250.00
10С 65 23 24 2.7 1000 370.37
10С 80 24 28 2.2 640 290.91
10С 80 25 28 2.1 760 361.90

10С+Б 45 17 16 4.3 1120 260.47
10С+Б 45 16 18 4.3 1030 239.53
10С+П 75 23 24 4.1 1350 329.27

Рис. 1. Возрастная характеристика с 90 % запаса сосны в сосновой хозчасти.

А. Л. Гребенюк, А. Г. Матвеева
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позволяет их отнести к типу абсолютно одно-
возрастных древостоев с простой одноярусной 
структурой. Три участка имеют сосново-бере-
зовые древостои, произрастающие в бруснич-
но-зеленомошном и бруснично-разнотравном 
типах леса. Один исследуемый участок имеет 
сосново-лиственничный древостой, произрас-
тающий в бруснично-зеленомошном типе леса.

Характеристика исследуемых площадей по-
казывает преобладание 8–10-процентной сос
новой хозяйственной части, которая занимает 
27.06  % от общей площади хозчасти (табл.  2). 

Возрастная характеристика представлена на 
рис. 2.

Древостои возрастом от 70 до 80  лет 
(рис  2,  а) характеризуются как простые, сме-
шанные, абсолютно одновозрастные, с нали-
чием сопутствующих лесообразующих пород, 
произрастающих в разнотравных бруснично- и 
чернично-зеленомошных типах леса. Сосновые 
хозчасти в данном процентном составе пока-
зывают наличие во всех исследуемых участках 
березы, в некоторых из них встречаются такие 
сопутствующие породы, как лиственница или 

Рис. 2. Возрастная характеристика с 80 % запаса сосны в сосновой хозчасти старших 
(а) и младших (б) возрастов.

Возрастная структура и состав высокобонитетных сосновых лесов Прибайкалья
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осина. Один сосново-березовый выдел 8С1С1Б 
содержит 10 % сосны меньшего возраста.

Данный участок произрастает в чернично-зе-
леномошном типе леса и его можно отнести 
к относительно одновозрастному древостою. 
Участки 35–55-летнего возраста (рис. 2, б), ха-
рактеризуются также простыми, смешанными, 
абсолютно одновозрастными древостоями со-
путствующих лесообразующих пород.

На всех участках в составе присутствует бе-
реза, на некоторых встречается одновозрастная 
осина.

Возрастная характеристика исследуемых 
смешанных древостоев 8С показывает наличие 
простых, одноярусных, абсолютно одновозраст-
ных древостоев сосново-березовых насаждений. 
На некоторых из них имеются до 1 единицы ли-
ственницы и осины. Один выявленный участок 
относится к сложному двухъярусному древо-
стою с относительно одновозрастной характе-
ристикой. Возрастная характеристика сосновой 
хозчасти с запасом в 7  таксационных единиц 
представлена на рис. 3.

Исследуемая возрастная характеристика 
сосново-березово-осинового древостоя имеет 
возраст 40–80 лет и относится к бруснично-зе-
леномошным, бруснично-разнотравным и раз-
нотравным типам леса. Все участки – простые 
по строению, абсолютно одновозрастные дре-
востои. Один исследуемый участок 7С2Б1Ос 
в возрасте 55 лет имеет единичные деревья сос

ны и лиственницы в возрасте 150 лет, которые 
не создают самостоятельный ярус. Расположен 
данный участок в бруснично-разнотравном типе 
леса, в  нем отсутствует воспроизводство ли-
ственницы.

Третьей по запасу на корню является сосно-
вая хозчасть с наличием в составе 6 единиц сос
ны, на которую приходится 15.25  % (табл.  2). 
По площади она занимает третье место  – 
17.93 % от рассматриваемой площади хозчасти. 
Возрастные характеристики исследуемой хозча-
сти представлены на рис. 4.

Диапазон изменения возраста преобладаю-
щей породы сосны на рис. 4, а составляет от 50 
до 85 лет. Все исследуемые участки имеют од-
новозрастные породы, за исключением участка 
6С4Б + ОС, расположенного в крапивном типе 
леса. На данном участке воспроизводство бере-
зы имеет задержку в 15 лет, с перепадом высот 
в  3  м. Участок леса, расположенный в разно
травном типе леса с составом 6С1Л2Б1ОС + Е 
имеет воспроизводство одновозрастных лесо
образующих пород (лиственницу, осину), а так-
же ель, составляющую менее 10 % в общем запа- 
се насаждений выдела. На данном участке при- 
сутствуют единичные деревья в составе 5С5Л 
в возрасте 200 лет. На рисунке они не представ-
лены, поскольку имеют разрозненное располо-
жение и не создают самостоятельный ярус.

Высокобонитетный участок с пихтовым дре-
востоем, расположенный в чернично-зелено-

Рис. 3. Возрастная характеристика с 70 % запаса сосны в сосновой хозчасти.
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мошном типе леса, с  таксационной формулой 
6С1П2Б1ОС имеет простую, абсолютно одно-
возрастную структуру.

На рис. 4, б показан диапазон преобладающей 
хозчасти в возрасте 10–45 лет. Рассматриваемые 
участки представлены сосново-березовыми дре-
востоями, расположенными в разнотравном и 
бруснично-разнотравном типах леса с абсолют-
но одновозрастной структурой насаждений.

Сосново-березово-осиновые древостои рас-
положены в бруснично-разнотравном и брус-
нично-зеленомошном типах леса. Один учас
ток расположен в ольховом типе леса, имеет 
180-летние сосново-лиственничные насажде-
ния, с таксационной формулой 8Л2С, при этом 
естественное воспроизводство лиственницы 

на данном участке отсутствует довольно дли-
тельное время, более 40  лет. Данный участок 
относится к промежуточному типу возрастных 
структур со вторым ярусом сосново-листвен-
ничных старовозрастных древостоев.

Вторыми по площади являются древостои 
с 50%-м запасом сосны, на которые приходит-
ся 20.68  % общей площади сосновой хозчасти 
(табл.  2). Указанные древостои составляют 
19.31  % от общего исследуемого запаса. Воз-
растные характеристики исследуемой хозчасти 
представлены на рис. 5, а, б.

Возрастная динамика старших возрастов 
отражает сосновые древостои, находящиеся в 
пределах 70-80-летнего периода роста. Сосно-
вый древостой 70 лет, относящийся к старшему 

Рис. 4. Возрастная характеристика с 60 % запаса сосны в сосновой хозчасти старших 
(а) и младших (б) возрастов.

Возрастная структура и состав высокобонитетных сосновых лесов Прибайкалья
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классу средневозрастной группы, с таксацион-
ной формулой 5С3Б2ОС, находящийся на пе-
реднем плане рисунка, включает березу и осину 
в возрасте 60  лет, относящиеся к спелым дре-
востоям. Их отставание в воспроизводстве от 
основной лесообразующей породы составляет 
10  лет. Данный участок расположен в чернич-
но-зеленомошном типе леса.

Сосново-березовый относительно разновоз-
растный древостой 5С5Б имеет в составе 80-лет-
нюю сосну и 50-летнюю березу, что показывает 
задержку воспроизводства лиственной породы. 
Данный участок расположен в ольховом типе 
леса. Остальные представленные участки име-
ют абсолютно одновозрастные древостои.

Сосновая хозчасть, находящаяся в диапазо-
не 20–65 лет преобладающей породы (рис. 5, б), 
с таксационной формулой в 5  единиц запаса, 
имеет значительный разброс по возрасту в со-

ставе двух исследуемых участков. Насаждение 
5С2С1Л1Б1ОС имеет возраст по сосне 50  лет, 
такой же возраст у сопутствующих пород (бере-
за и осина). Однако на данном участке, распо-
ложенном в чернично-зеленомошном типе леса, 
присутствует 2 таксационные единицы сосны и 
1 единица лиственницы в возрасте 120 лет, что 
позволяет отнести его к сложному многоярусно-
му насаждению с перепадом высот в 7 м и про-
межуточному типу возрастной структуры. Этот 
участок характеризуется временной сукцесси-
ей по сосновому древостою и отсутствием ли-
ственничной породы.

Другой сложный участок с промежуточ-
ным типом возрастной структуры расположен 
в разнотравном типе леса. Насаждение имеет 
сосново-осиновый древостой в возрасте 65 лет, 
3 единицы сосны и 1 таксационную единицу ли-
ственницы в возрасте 200 лет. Временная сукцес-

Рис. 5. Возрастная характеристика с 50 % запаса сосны в сосновой хозчасти 
старших (а) и младших (б) возрастов.
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сия воспроизводства пород повторяется как и на 
предыдущем описанном участке, т.  е. сохраня-
ется сосновая и отсутствует лиственничная по-
рода.

Первые два выдела в возрасте 20 и 25  лет 
имеют одновозрастные древостои. При этом 
первый участок – сосново-осиново-березовый – 
расположен в разнотравном типе леса. Второй 
расположен в чернично-зеленомошном типе 
леса, имеет в своем составе больший набор ле-
сообразующих пород, в нем присутствуют пихта 
и кедр, но отсутствует береза.

На участке 5С3Б2ОС присутствуют только 
одновозрастные древостои в возрасте 60 лет, ко-
торые произрастают в разнотравном типе леса.

Возрастная характеристика сосновой хозчас
ти с запасом преобладающей породы в 4 такса-
ционные единицы представлена на рис. 6.

Характер исследуемой сосновой преоблада-
ющей хозчасти с составом 40 % сосны показыва-
ет наличие во всех трех участках лиственницы. 
На участке с таксационной формулой 4С3Л3Б 
присутствует перестойная 160-летняя листвен-
ница и 55-летняя береза при 80-летнем возрасте 
сосны, что указывает на неодновременное фор-
мирование данного древостоя во времени. Дан-
ный участок следует отнести к промежуточному 
типу возрастной структуры и сложному много-
ярусному древостою с перепадом высот в 5 м.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам проведенных исследований 
можно сделать следующие выводы. Сосновые 
древостои I  класса бонитета характеризуют-
ся сложной возрастной структурой и составом. 
Внутрипопуляционная структура высокобони-
тетной группы насаждений показала присут-

ствие двух преобладающих пород, относящихся 
к сосновой и осиновой хозчастям. Преоблада-
ющая сосновая порода занимает 73.10  % пло-
щади исследуемой сосновой хозчасти. На бере-
зовые и  осиновые древостои приходится 14.95 
и 8.70  % площади соответственно. Наимень-
шее распространение имеют лиственничные 
(1.40 %), пихтовые (1.29 %) и кедровые (0.56 %) 
площади.

Наибольшая часть возрастной структуры 
представлена абсолютно одновозрастным дре-
востоем, занимающим 87.70 % площади и име-
ющим 86.65 % запаса древостоя от исследуемой 
сосновой хозчасти.

На промежуточный тип возрастной струк-
туры приходится 9.58  % площади с запасом 
10.42 % сосновой хозчасти.

Наименьший показатель в возрастной струк-
туре принадлежит относительно одновозрастно-
му древостою, занимающему незначительные 
(2.72 %) площади сосновой хозчасти с запасом 
2.92 %, или 2 460 м3.

Формирование насаждений в конкретных 
условиях природной среды с наличием старо-
возрастных древостоев не всегда приводит к 
сохранению сложившегося экотипа, о чем сви-
детельствует участок, расположенный в оль-
ховниковом типе леса с присутствием сосно-
во-лиственничных пород, в котором длительное 
время отсутствует естественное воспроизвод-
ство лиственницы.

Исследованные высокобонитетные участки 
в условиях многолесных районов Восточной 
Сибири довольно редки и их большую часть ре-
комендуется отнести к насаждениям с плюсовы-
ми древостоями и рассматривать как резерваты, 
содержащие наиболее ценные для селекции ле-
сообразующие породы.

Рис. 6. Возрастная характеристика с 40 % запаса сосны в сосновой хозчасти.
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AGE STRUCTURE AND COMPOSITION 
OF HIGH PRODUCTIVE PINE FORESTS IN PRIBAYKALIE

A. L. Grebenyuk1, A. G. Matveeva2

1 Bratsk State University
Makarenko str., 40, Bratsk, 665709 Russian Federation
2 Pacific State University
Tikhookeanskaya str., 136, Khabarovsk, 680035 Russian Federation

E-mail: as17vl@list.ru, 000337@pnu.edu.ru

The article presents the results of the study of the age structure of high-productive pine stands in Pribaykalie. The 
structure of forest stands by area, timber stocks, age, species composition and other characteristics is analyzed. An 
attempt is made to identify patterns in the distribution of the age structure of forest stands in sections with different 
forest inventory formulas. The establishment of these patterns and common features can be used in economic 
activities, as well as for solving forest restoration issues. Determining the relationship between tree species and their 
age structure in specific areas allows us to distinguish simple stands with one storey in height and complex stands 
with two or more storeys. The age character of a forest stand establishes a certain set of trees that form homogeneity in 
the age and biological development of the stand, which predetermines its economic importance in organizing forestry. 
The studies have shown that the intra-population structure of the stands has two predominant species, belonging to 
the pine (Scots pine (Pinus sylvestris L.)) and aspen (common aspen (Populus tremula L.)) economic parts. In relation 
to these economic parts, an analysis of the age character of the forest stand of the predominant pine economic part 
is given, which grows in the lingonberry, forb, green moss, alder and nettle groups of forest types. Pine stands of the 
first quality class are defined as even-aged and uneven-aged. Simple even-aged stands are characterized as pure and 
absolutely even-aged, as well as even-aged with the inclusion of accompanying species, having in the composition 
less than one in the reserve of the allotment. Among complex multi-storey stands, relatively even-aged stands located 
within the same age class, absolutely uneven-aged, relatively uneven-aged with an age spread of up to sixty years 
stand out. Intermediate types of age structures are characterized by stepped-uneven-aged forest generations.

Keywords: Pinus sylvestris L., first class of productivity (bonitet), age structure of tree stands.
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ВВЕДЕНИЕ

Одним из декоративных и пищевых расте-
ний флоры Хакасии является черемуха обык-
новенная (Prunus padus  L.  – син. Padus avium 
Mill.). В этот же вид в настоящее время включе-
ны черемуха азиатская (Padus asiatica Kom.) и 
ч. обыкновенная (P. racemosa (Lam.) Gilib.). Все-
го в мировой флоре насчитывается 20–35 видов 

рода черемуха, с обширными ареалами в Евра-
зии, Северной и Центральной Америке (Коропа-
чинский, Встовская, 2002).

В Хакасии в прошлые годы черемуха часто 
встречалась вдоль рек, ручьев степной и лесо-
степной зон, расселялась на островах Енисея и 
его притока Абакана. Плоды активно заготавли-
вались населением в свежем и сухом виде для 
пищевых целей, а также для лекарственного ис-
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Приведены результаты многолетних испытаний видов рода слива (Prunus L.), в настоящее время включен 
род черемуха (Padus Hill.), в дендрарии сухостепной зоны Хакасии. Объектами исследований стали 5 видов 
рода разного происхождения: черемуха обыкновенная (Prunus padus L. – син. Padus avium Mill.), ч. Маака 
(P. maackii Rupr. – син. P. maackii (Rupr.) Kom.), ч. Сьори (P. ssiori F. Schmidt  – син. P. ssiori (F. Schmidt) 
C. K. Schneid.), ч. Грея (P. grayana Maxim. – син. P. grayana (Maxim.) C. K. Schneid.), ч. виргинская (P. virginiana 
L. – син. P. virginiana (L.) Mill.). Цель исследований – проследить ритм роста, развития и состояние новых 
видов черемухи при интродукции в изменяющихся климатических условиях сухостепной зоны Хакасии для 
введения их в благоустройство. С применением методики фенологических наблюдений и статистической 
обработки полученных данных устанавливался ритм роста и развития изучаемых видов. Определены сро-
ки и продолжительность периодов цветения, вегетации, созревания плодов и листопада. Выявлена высокая 
степень корреляционной зависимости прохождения фенологических фаз от влияния температуры воздуха и 
количества выпавших осадков. Отмечено, что высота растений у 80 % видов в питомнике ниже, чем в при-
родных условиях. Цветение видов черемухи происходит во II–III декадах мая с периодами от 9 до 16 дней. 
Наибольшим периодом цветения характеризуется ч. Маака, а наименьшим – ч. обыкновенная. В условиях 
дендрария 80 % видов черемухи образуют корневые отпрыски, у 40 % – обнаружен самосев. Семена изучае-
мых видов имеют невысокую грунтовую всхожесть – от 2.2 до 17.7 %, что затрудняет семенное размножение 
рассматриваемых растений. Среди характеризуемых видов 2 являются длительно вегетирующими с перио-
дом вегетации 178 и 186 дней (ч. Сьори и ч. Грея соответственно). Для определения наиболее перспектив-
ных в интродукции видов черемухи использовали шкалу с адаптированной к степным условиям оценкой 
растений. Вполне перспективными оказались 4 из 5 видов. Наибольшим числом баллов характеризуется 
ч. обыкновенная (105 баллов), по 102 балла набрали ч. виргинская и ч. Грея, 92 – ч. Маака. Эти виды могут 
быть использованы в озеленении населенных пунктов для создания аллей, в групповых и одиночных посад-
ках парков, скверов и придомовых территорий.

Ключевые слова: виды черемухи, ритм роста и развития, степные условия, интродуценты, испытание, 
перспективность, озеленение.
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пользования. В настоящее время, в связи с уве-
личением антропогенного влияния, черемуха 
повсеместно исчезла.

В озеленении ранее данный вид активно 
использовали в парках, на частных усадьбах, 
применяли как раноцветущее растение. Но 
в  последние десятилетия черемуху перестали 
использовать в благоустройстве, о ней забыли. 
Вероятно, повлияло отсутствие посадочного ма-
териала, а также то, что она сильно поврежда-
ется вредителями. В  настоящее время в озеле-
нение введена черемуха Маака (Prunus maackii 
Rupr. – син. Padus maackii (Rupr.) Kom.), однако 
ее мало, высаженная на ветреных местах име-
ет глубокие морозобоины, поэтому черемуха 
обыкновенная остается актуальной для благо
устройства территорий, а новые виды дополнят 
и разнообразят ассортимент. Для данной цели 
изучение видов черемухи разного происхожде-
ния проводили в различных интродукционных 
пунктах страны (Еремин и  др., 2016; Коляда, 
2016; Кищенко, 2017; Лобанов и др., 2017).

В Государственный реестр включено 20 сор
тов черемухи, из них 15 – созданы в Централь-
ном сибирском ботаническом саду (г.  Новоси-
бирск) для декоративного и универсального 
использования (Симагин, 2010; Государствен-
ный реестр..., 2024).

Черемуха обыкновенная ценна и лекарствен-
ными свойствами. В качестве сырья у нее ис-
пользуются кора, цветки и плоды (Лекарствен-
ные растения…, 2024). Плоды содержат до 15 % 
дубильных веществ, 5  % сахаров, антоцианы, 
лимонную и яблочную кислоты, эфирное мас-
ло (Mikulis-Petkovsek et al, 2016; Почему расте-
ния лечат…, 2021), определены фенольные со-
единения (Yoshinari et al., 1989; Царенко, 2010; 
Olszewska, Kwapisz, 2011). Кора растения ис-
пользуется в качестве косметического отбели-
вающего средства (Yoshinari et al., 1990; Hwang 
et al., 2014). Экстракты черемухи обладают про-
тивоопухолевым и обезболивающим действия-
ми (Kumarasamy et al., 2004; Choi et al., 2012).

В дендрарий института для испытания вы-
саживали разные виды черемухи: ч. обыкновен-
ную, ч.  азиатскую, ч.  Маака, ч.  Сьори (Prunus 
ssiori F. Schmidt – син. Padus ssiori (F. Schmidt) 
C. K. Schneid.), ч. Грея (P. grayana Maxim. – син. 
P. grayana (Maxim.) C. K. Schneid.), ч. Пубигера 
(P.  pubigera (Schneid.) Koehne), ч. виргинскую 
(P.  virginiana  L.  – син. P.  virginiana (L.) Mill.) 
(Лиховид, 1994, 2007). Они все оценивались как 
перспективные для зеленого строительства, кро-
ме ч.  Сьори, для которой климат сухостепной 

зоны оказался неблагоприятным. Также пло-
хо себя чувствовала и позже выпала из состава 
ч. азиатская, повреждающаяся хлорозом на кар-
бонатных почвах. Несмотря на то, что в система-
тическом плане ч. обыкновенная и ч. азиатская 
объединены в один вид, поведение их в одина-
ковых условиях питомника различно. Черемуха 
Пубигера к 2006 г. выпала из дендрария по неиз-
вестным причинам.

Цель работы – проследить ритм роста и раз-
вития, состояние новых видов черемухи при 
интродукции в изменяющихся климатических 
условиях сухостепной зоны Хакасии для введе-
ния их в благоустройство.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследований были 5 видов чере-
мухи разного происхождения – ч. обыкновенная, 
ч. Маака, ч. Сьори, ч. Грея, ч. виргинская, произ-
растающие в дендрарии института, расположен-
ного в сухостепной зоне в 13 км от г. Абакана.

Фенологические наблюдения проведены по 
методикам З. И. Лучник (1964), И. Н. Елагина, 
А. И. Лобанова (1979). При изучении климатиче-
ских данных за разные периоды времени исполь-
зовали интернет-ресурс «Погода и климат…» 
(2024). Статистическая обработка фенологи-
ческих наблюдений проводилась за последние 
10 лет (2014–2024 гг.) по методике Г. Н. Зайце-
ва (1978), уровни варьирования дат по фазам 
развития растений оценены по С.  А.  Мамаеву 
(1975), дисперсионный анализ и вариационная 
статистика  – с применением пакета программ 
SNEDECOR (Сорокин, 2004). Для оценки пер-
спективности исследуемых видов применялась 
шкала, адаптированная для сибирских условий 
(Лиховид, 2007).

Исследования климатических параметров 
места интродукции, где располагается ближай-
шая метеостанция Хакасская, показали, что, 
если за 50  лет (1951–2000  гг.) среднегодовая 
температура воздуха составила 0.8 °С, то только 
за период 2001–2020 гг. эта температура повы-
силась на 1.7 °С. Годовая сумма осадков в 1959–
2000 гг. достигала 280.5 мм. За 2001–2020 гг. их 
выпало на 60.3 мм больше. За последние 4 года 
(2021–2024 гг.) среднегодовая температура воз-
духа увеличилась еще на 1.3 °С при снижении 
количества осадков на 26.8 мм, что указывает на 
общую тенденцию изменения климата (Погода 
и климат…, 2024).

Интродукция видов Prunus L. в сухостепной зоне Хакасии
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Черемухи в дендрарии имеют возраст от 
40 до 49  лет. Отдельные экземпляры деревьев 
ч. Сьори и ч. Маака выпали. В высоту характе-
ризуемые виды в условиях дендрария ниже, чем 
в природных условиях, за исключением ч. Грея, 
которая при интродукции имеет такие же разме-
ры, как и в природных местообитаниях (табл. 1).

Размеры кроны черемух могут достигать 
8 м, они имеют развесистую форму со стволами 
небольшого диаметра (ч. Грея, ч. обыкновенная, 
ч.  Маака). Наиболее мощной является ч.  Грея, 
достигающая большей высоты, диаметра кроны 
и ствола, чем у других видов. Почти у всех изу-
чаемых черемух формируются корневые отпры-
ски. У  ч.  обыкновенной они находятся на не-
большом расстоянии от материнского растения и 
их можно откапывать и пересаживать. У ч. вир-
гинской, ч. Маака и ч. Грея отпрыски формиру-
ются непосредственно возле ствола, что не дает 
возможность их изъятия, у ч. Сьори в условиях 
дендрария корневые отпрыски не формируются. 
Наличие самосева интродуцированных видов 
свидетельствует о полной их адаптации в новых 
условиях выращивания. Самосев характерен 
для аборигенного вида и ч. виргинской (редко), 
у остальных он отсутствует.

В условиях дендрария у ч. Маака на стволах 
отмечены морозобоины, у других видов – не на-
блюдались. Дендрарий института имеет плот-
ную посадку, растения расположены близко друг 
к другу. Рассчитывали площадь листьев изучае-
мых черемух: ч. обыкновенная – 29.3 ± 1.7 см2 
(Сv  – 32.5  %), ч.  Грея  – 25.8  ±  1.08  см2 (Сv  – 
17.7 %), ч. Сьори – 24.3 ± 1.8 см2 (Сv – 41.7 %), 

ч.  виргинская  – 20.03  ±  0.8  см2 (Сv  – 24.9  %), 
ч. Маака – 15.5 ± 0.9 см2 (Сv – 27.4 %).

Черемухи характеризуются ранним весен-
ним отрастанием. Установлено, что у ч. Грея и 
ч.  Сьори восточноазиатского и дальневосточ-
ного происхождений происходит развитие веге-
тативных почек во II декаде апреля, при сумме 
эффективных температур 39.6–59.1 °С (табл. 2).

Остальные виды (ч.  обыкновенная, ч.  вир-
гинская и ч. Маака) отрастают в III декаде апре-
ля, когда накапливаются эффективные темпе-
ратуры от 49.2 до 140.5 °С. Начало цветения у 
60 % изучаемых видов приходится на II декаду 
мая, при сумме эффективных температур 193.4–
354.8 °C, в III декаде зацветают 40 % оставших-
ся видов при сумме эффективных температур 
262.2–526.6 °C. Сроки наступления фенофаз ро-
ста и развития видов черемухи проходят с малой 
и средней степенью варьирования. Ритм роста 
изучаемых растений независимо от вида в силь-
ной степени зависит от температуры воздуха и 
количества осадков, на что указывают высокие 
коэффициенты корреляции – R = 0.99 и R = 0.96 
соответственно.

Наибольшая продолжительность периода 
цветения характерна для ч.  Маака, а  наимень-
шая отмечена у ч.  обыкновенной, у  остальных 
видов данный период входит в эти пределы 
(см. рисунок). В  цветении очень декоративны 
ч. обыкновенная, ч. Грея и ч. виргинская, кото-
рые «утопают» в распустившихся белыми цвет-
ками кистях. Несмотря на небольшой размер со-
цветий, за счет их большого количества ч. Маака 
смотрится нарядно.

Растянутым периодом созревания плодов ха-
рактеризуется ч.  виргинская (см. рисунок). По 
мере созревания плоды сначала розовеют, затем 

Г. Н. Гордеева

Таблица 1. Морфобиологическая характеристика растений видов черемухи в дендрарии

Вид Происхож-
дение

Возраст, 
лет

Высота растения 
в интродукции/ 
в природе, м*

Диаметр Число 
экземпля-
ров, шт.

Наличие 
отпрысковкроны, м ствола, см

Ч. обыкновенная Сибирь 49 7.0–8.0
17.0 7.0–8.0 9.4 ± 0.7 2 Есть

Ч. Грея Восточная 
Азия 45 10.0–12.0

10.0–12.0 6.0–8.0 13.1 ± 2.0 2 »

Ч. Маака Дальний
Восток 42 12.5

до 15.0 5.0–7.0 13.2 ± 1.0 4 »

Ч. Сьори Там же 40 4.0–4.5
10.0–20.0 4.0–6.5 9.8 ± 1.2 2 Нет

Ч. виргинская Северная 
Америка 49 3.5–4.0

до 15.0 4.0 4.0 ± 0.2 3 Есть

* Деревья и кустарники СССР, 1954; Лиховид, 2007.
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становятся красными, а затем, при полном со-
зревании, чернеют. Происходит это на разных 
ветвях в разные сроки, поэтому во время плодо-
ношения ч. виргинская долгое время смотрится 
очень привлекательно. Быстрее всех созрева-
ют плоды у ч. Грея и тут же начинают опадать. 
Период созревания плодов у остальных видов 
занимает промежуточное положение.

Появление осенней окраски листьев начина-
ется при среднесуточной температуре 17–21 °С 
у ч. обыкновенной, ч. Сьори, ч. Маака и ч. Грея, 

а  у  ч.  виргинской изменение окраски листьев 
происходит при переходе ночной температуры 
через 7 °С.

Для всех изучаемых видов черемухи харак-
терна желтая осенняя окраска листьев, только 
у ч. виргинской  – пурпуровая. Листопад у нее 
проходит в сжатые сроки (см. рисунок). Черему-
ха обыкновенная сбрасывает листву в течение 
18 дней, чуть больше длится листопад у ч. Сьори 
и ч. Маака. Самым длительным периодом листо-
пада характеризуется ч. Грея.

Интродукция видов Prunus L. в сухостепной зоне Хакасии

Таблица 2. Даты прохождения фенофаз роста и развития у видов черемухи в дендрарии

Вид

Начало развития 
почек

Появ-
ление 

первого 
насто-
ящего 
листа

Цветение Окон-
чание 
роста 

побегов

Плодоношение
Осенняя 
окраска 
листьев

Листопад

вегета-
тивных

генера-
тивных начало оконча-

ние
созрева-

ние
опаде-

ние начало оконча-
ние

Ч. Грея 25.4  ±  3/ 
14.1

29.4 ± 2/ 
8.5

8.5 ± 1/ 
5.1

21.5 ± 2/ 
7.9

29.5 ± 2/ 
4.7

22.6 ± 2/ 
4.0

22.7 ± 3/ 
5.1

29.8 ± 1/ 
1.1

25.8 ± 4/ 
5.2

13.9 ± 3/ 
4.2

1.10 ± 1/ 
1.0

Ч. Маака 11.4 ± 2/ 
16.2

26.4 ± 1/ 
5.9

6.5 ± 2/ 
2.6

14.5 ± 1/ 
6.9

29.5 ± 1/ 
6.1

17.6 ± 1/ 
3.4

22.7 ± 2/ 
6.2

27.8 ± 2/ 
4.8

10.8 ± 2/ 
4.3

2.9 ± 2/ 
1.9

16.10 ± 2/ 
3.8

Ч. Сьори 24.4 ± 3/ 
14.9

7.5 ± 1/ 
5.6

13.5 ± 2/ 
8.2

18.5 ± 2/ 
7.7

31.5 ± 2/ 
8.5

18.6 ± 1/ 
2.2

21.7 ± 1/ 
3.4

9.9 ± 3/ 
4.6

10.8 ± 4/ 
7.9

6.9 ± 3/ 
5.7

8.10 ± 1/ 
2.1

Ч. виргинская 14.4 ± 2/ 
22.3

24.4 ± 2/ 
14.9

4.5 ± 2/ 
8.7

12.5 ± 2/ 
8.7

24.5 ± 2/ 
6.4

18.6 ± 7/ 
19.4

23.7 ± 4/ 
4.1

19.8 ± 3/ 
5.1

15.8 ± 5/ 
8.7

8.9 ± 4/ 
6.8

10.10 ± 3/ 
4.8

Ч. Грея 28.4 ± 1/ 
1.1

30.4 ± 8/ 
18.5

8.5 ± 2/ 
4.0

27.5 ± 1/ 
1.6

8.6 ± 1/ 
1.4

29.6 ± 1/ 
1.1

21.9 ± 2/ 
1.5

28.9 ± 2/ 
1.6

14.9 ± 5/ 
3.5

1.10 ± 1/ 
1.1

10.10 ± 2/ 
2.3

Примечание. В числителе – дата наступления фенофазы ± пределы ее наступления (дни); в знаменателе – коэффициент 
вариации, %.

Продолжительность периодов цветения, созревания плодов, листопада и вегетации 
у видов черемухи в дендрарии.
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Для древесных растений, произрастающих 
в сухостепной зоне Хакасии, оптимальная про-
должительность вегетационного периода состав-
ляет 160–165  дней (Гордеева, Лобанов, 2022). 
В эти сроки укладываются три вида черемух – 
ч.  обыкновенная, ч.  Маака и ч.  виргинская. 
Большим периодом вегетации характеризуются 
ч.  Сьори и ч.  Грея  – длительно вегетирующие 
виды (см. рисунок). У ч. Сьори в отдельные годы 
происходит обмерзание побегов. Также, возмож-
но из-за перепадов среднесуточной температуры 
воздуха, в весенний период страдает генератив-
ная сфера вида, в результате чего формируется 
мало плодов. Черемуха Грея, несмотря на дли-
тельную вегетацию, не повреждается, успевает 
подготовиться к зимним условиям. Возможно, 
это связано с теплым и продолжительным осен-
ним периодом.

При сравнении дат наступления основных 
фенофаз развития черемух в последние 10 лет и 
в 80-е  годы прошлого века установлено их со-
ответствие друг другу, кроме фенофаз начала и 
конца листопада (Лиховид, 1994). У всех изуча-
емых видов наблюдалось удлинение периода ли-
стопада на 7–14 дней.

При изучении биометрических параметров 
плодов и семян выделилась ч.  Грея, у  которой 
размер соцветия достоверно (на 5 и 1%-м уров-
нях) превышает параметры соцветий других ви-
дов черемухи. Размеры плодов черемух между 
собой различаются существенно (табл. 3).

Число плодов на одну кисть у ч. Грея досто-
верно превышает этот показатель других видов 
черемухи. Параметры семян ч. Сьори и ч. Грея 
близки и не имеют существенных различий, 
данные показатели других видов достоверно 
различаются. По массе плода и семени выделя-
ются ч. виргинская, ч. обыкновенная и ч. Грея. 
Наибольшая масса 1000  шт. семян характерна 
для ч. виргинской. Плоды ч. Грея имеют отлич-
ные вкусовые качества. Они сочные, крупные, 
без горечи. По сравнению с другими видами 
черемухи у нее наименьшее отношение массы 
косточки к мякоти (табл. 3).

Плоды ч. Сьори формируются в небольшом 
количестве на самой верхней части кроны, до-
стать их практически невозможно. По мере пос
певания они активно поедаются птицами, поэ-
тому данные по характеристике плодов и семян 
в таблице частично отсутствуют.

Выявлена высокая степень корреляцион-
ной зависимости между признаками: длина со-
цветия и количество плодов на одно соцветие Та
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у ч.  Маака (R  =  0,85), средняя степень корре-
ляционной зависимости по данному признаку 
у ч. обыкновенной и ч. Грея (R = 0.69 и R = 0.51 
соответственно).

Качество семян, формируемых в новых ус-
ловиях выращивания, свидетельствует о степе-
ни адаптации вида и дает возможность дальней-
шего его использования.

Установлена грунтовая всхожесть семян изу-
чаемых черемух: ч. Грея – 17,7 %, ч. обыкновен-
ная – 12,3 %, ч. Маака и ч. виргинская – по 3,3 %, 
ч. Сьори – 2,2 %.

Оценка перспективности видов черемухи 
в интродукции выявила три инорайонных вида 
(ч.  Грея, ч.  виргинская, ч.  Маака), которые от-
несены к вполне перспективным. Сумма баллов 
составила от 92 до 105 (табл. 4).

В 2022 г. к испытанию привлечены два сорта 
черемухи – Шатёр и Колората, которые в услови-
ях дендрария перезимовывают без повреждений 
и дают ежегодный прирост побегов 40–45 см.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенного анализа полу-
ченных данных фенологических наблюдений и 
оценки состояния взрослых растений пяти ви-
дов черемухи установлено, что, несмотря на воз-
раст и изменение климатических условий, они 
ежегодно стабильно проходят все фазы роста и 
развития. Благодаря удлинению сроков начала и 
конца листопада, инорайонные виды черемухи 
успевают подготовиться к зимнему периоду.

Для ч. обыкновенной, ч.  Грея и ч.  виргин-
ской выявлена высокая степень зимостойкости 
и побегообразовательной способности.

Вместе с аборигенным видом ч. Грея, ч. вир-
гинская и ч. Маака вполне перспективны в ус-
ловиях дендрария института. Их можно реко-
мендовать для озеленения населенных пунктов 
сухостепной зоны Хакасии для групповых поса-

док. Для ч. Маака и ч. виргинской необходимо 
подбирать условия посадки в заветренных сол-
нечных местах или под защитой других видов.
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INTRODUCTION OF Prunus L. SPECIES. IN THE DRY STEPPE ZONE 
OF KHAKASSIA

G. N. Gordeeva
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«Krasnoyarsk Scientific Center», Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences
Sadovaya str., 5, village of Zelenoe, Ust-Abakansky District, Republic of Khakassia, 655132 Russian 
Federation
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The results of long-term trials of species of the genus Prunus L. (the currently included genus Padus Hill.) in the 
arboretum of the dry steppe zone of Khakassia are presented. The objects of research were five species of the genus 
with different origins: bird cherry (Prunus padus L. – syn. Padus avium Mill.), Manchurian cherry (P. maackii 
Rupr. – syn. P. maackii (Rupr.) Kom.), Hokkaido bird cherry (P. ssiori F. Schmidt – syn. P. ssiori (F. Schmidt) 
C. K. Schneid.), Gray’s bird cherry (P. grayana Maxim. – syn. P. grayana (Maxim.) C. K. Schneid.), Virginia bird 
cherry (P. virginiana L. – syn. P. virginiana (L.) Mill.). The aim of the study is to trace the rhythm of growth, 
development and condition of new species of the genus Padus at introduction in changing climatic conditions of the 
dry steppe zone of Khakassia for introduction into landscaping. Using the methodology of phenological observations 
and statistical processing of the obtained data, the rhythm of growth and development of the studied species was 
established. The timing and duration of flowering, vegetation, fruit ripening and leaf fall periods were determined. 
A high degree of correlation between the passage of phenological phases and the influence of air temperature and 
the amount of precipitation was revealed. It was observed that plant height of 80 % of species in the nursery is lower 
than in natural conditions. Flowering of Padus species occurs in the second third decade of May with periods of 
9 to 16 days. The longest flowering period is characterized by Manchurian cherry and the shortest by bird cherry. 
In the conditions of the arboretum 80 % of Padus species form root shoots, in 40 % – self-seeding was found. Seeds 
of the studied species have low ground germination – from 2.2 to 17.7 %, which makes seed multiplication of the 
considered plants difficult. Among the characterized species, two are long vegetative with a growing season of 178 
and 186 days (Hokkaido bird cherry and Gray’s bird cherry, respectively). A scale with plant evaluation adapted to 
steppe conditions was used to determine the most promising Padus species for introduction. Four of the five species 
were quite promising. The highest number of points is characterized by bird cherry (105 points), 102 points each 
were scored by Virginia bird cherry and Gray’s bird cherry, 92 by Manchurian cherry. These species can be used in 
the landscaping of settlements to create alleys, in group and single plantings of parks, squares and adjacent territories.

Keywords: Padus species, rhythm of growth and development, steppe conditions, introduced species, testing, 
prospects, landscaping.
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Сопоставлены два типа засоления – минерализованными сеноманскими водами и подтоварными водами сы-
рой нефти в различных зонах загрязнения (эпицентр, импактная зона, граница). Систематическое положение 
почв определяли по «Классификации и диагностике почв России» (Шишов и др., 2004) и «World Reference 
Base for Soil Resources» (IUSS…, 2022). Загрязненные почвы классифицируются как техногенно засолен-
ные подзолистые почвы (Chloridictechnic Salictechnic Gleyic Podzol) и техногенно засоленные аллювиальные 
почвы (Salictechnic Chloridictechnic Technic Gleyic Fluvisol). Для выявления особенностей накопления солей 
при засолении минерализованными сеноманскими водами и подтоварными водами сырой нефти заложено 
два почвенных разреза (Р-1, Р-2 соответственно) в наиболее трансформированной зоне – эпицентре. Пробы 
отобраны по всей глубине почвенного профиля. В эпицентре, импактной зоне, на границе загрязнения также 
заложен ряд почвенных прикопок (П-1.1, П-1.2, П-1.3; П-2.1, П-2.2, П-2.3). Глубина отбора проб составила 
0–10 и 10–30 см. В большинстве случаев нефтезагрязненные почвы характеризуются сульфатным типом засо-
ления по анионному составу и натриевым типом засоления по катионному составу. Токсичные соли представ-
лены NaCl, Na2SO4, MgCl2. Для техногенно засоленных почв характерны сульфатно-хлоридный и натриевый 
типы засоления. Токсичные соли представлены NaHCO3, Na2SO4, MgCl2. Степень засоления в обоих типах 
загрязнения варьирует в широких пределах: от слабой до сильной. В нефтезагрязненных почвах выявлено, 
что увеличение содержании нефтепродуктов находится в тесной связи с увеличением степени засоления почв 
на достоверно значимом уровне (р < 0.05). Предложен метод по восстановлению техногенно засоленных 
почв, основанный на мероприятиях, используемых в мелиоративной практике (обустройство системы дре-
нажных траншей, канав; гипсование; внесение удобрений). Комплекс мероприятий целесообразно допол-
нять биологическим этапом рекультивации с использованием солетолерантной растительности. При добыче 
нефти в качестве химического реагента для повышения отдачи нефтяного пласта используется хлороргани-
ческие соединения. Хлорид-ион (основной компонент данных реагентов) также является доступным и хо-
рошим растворителем, способным удалять парафиновые отложения в скважинах, а также обладает высокой 
миграционной способностью. В связи с этим именно данный ион был выбран основным показателем, харак-
теризующим эффективность применяемых решений по рекультивации. В последующие годы проведен мо-
ниторинг содержания хлорид-ионов на различных участках (фоновом, экспериментальном и контрольном). 
Выявленные особенности изменения экологического состояния почв (развитие процесса техногенного гало-
генеза и процессов техногенного осолонцевания) целесообразно учитывать при проведении новых масштаб-
ных опытно-промышленных испытаний новых природоохранных мероприятий в среднетаежной подзоне 
Западной Сибири.

Ключевые слова: минерализованные сеноманские воды, подтоварные воды сырой нефти, легкораствори-
мые соли, техногенное осолонцевание, химизм засоления, опытно-промышленные испытания.
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ВВЕДЕНИЕ

В «Стратегии экологической безопасности 
Российской Федерации на период до 2025 года», 
утвержденной Указом Президента Российской 
Федерации от 19 апреля 2017 года № 176 (2017), 
указано на необходимость обеспечения эколо-
гической безопасности производства, включая 
аварийные ситуации на экологически опасных 
объектах. При этом борьба с последствиями 
негативного изменения и ухудшения качества 
окружающей среды, необходимость принятия 
мер по очистке и оздоровлению нарушенных 
земель является одной из наиболее приоритет-
ных задач. Решение данной проблемы осуще-
ствимо только с помощью сокращения площа-
дей загрязненных земель. В настоящее время, 
нормативным документом, используемым при 
рекультивации загрязненных почв, является 
ГОСТ Р  57447-2017 «Наилучшие доступные 
технологии. Рекультивация земель и земельных 
участков, загрязненных нефтью и нефтепродук-
тами» (2017). Согласно положениям данного до-
кумента, восстановление загрязнённых земель 
возможно только при понимании механизмов 
трансформации почв под действием поллютан-
тов, а также при внедрении новых, эффективных 
природоохранных мероприятий. Несмотря на 
значительное количество работ (Гаджиев, Ов-
чинников, 1977; Солнцева, 1982, 1998; Пиков-
ский, 1993; Пиковский и др., 2019; Pikovskiy et 
al., 2019; Аветов, Трофимов, 2000; Гольдберг и 
др., 2001; Середина и др., 2006, 2017), посвящён-
ных исследованию влияния нефтяного загряз-
нения на свойства почв таёжных ландшафтов 
Западной Сибири, закономерности поведения 
минерализованных вод (подтоварных и сено-
манских), а также их влияние на экологическое 
состояние почв практически не изучены. В том 
числе отсутствует комплексный способ очистки 
почв техногенного засоления в условиях средне-
таёжной подзоны Западной Сибири.

Цель настоящего исследования  – выявить 
тренды развития процесса техногенного галоге-
неза в почвах среднетаежной подзоны Западной 
Сибири и оценить динамику изменения Cl-иона 
в ходе проведения рекультивационных меропри-
ятий.

В задачи исследования входило:
1. Изучить воздействие нефтяного загрязне-

ния, техногенного галогенеза на химическое сос
тояние аллювиальных и подзолистых почв.

2. Выявить основные тренды и закономерно-
сти миграции и аккумуляции в почвах нефтяных 

загрязнителей (нефтепродуктов, солей техно-
генного происхождения).

3.  Сформировать методические рекоменда-
ции по рекультивации техногенно засоленных 
почв на основании существующих технических 
решений.

4.  Провести опытно-промышленные испы-
тания по авторской технологии рекультивации 
почв.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом данного исследования выступили 
почвы двух типов загрязнения. Очаги загрязне-
ния возникли после порыва промысловых трубо-
проводов (нефтяное загрязнение) в центральной 
части поймы р. Обь и при аварийном отказе водо-
вода высокого давления (загрязнение минерали-
зованными водами) на водораздельной равнине 
левобережья р. Обь. На каждом участке заложе-
но по 1 почвенному разрезу в эпицентре загряз-
нения и ряд почвенных прикопок в сопряженных 
зонах (импактная зона, граница загрязнения).

Пробы в загрязненных почвах отбирались 
в течение недели с момента аварийных разливов 
минерализованных вод (П-1.1, П-1.2, П-1.3) и 
нефти (П-2.1, П-2.2, П-2.3). Почвенные разрезы 
заложены спустя 2 мес после аварии (Р-1, Р-2). 
На участках загрязнения минерализованными 
водами (сеноманскими водами, Р-1) и подтовар-
ными водами сырой нефти (Р-2) с целью ограни-
чения площади распространения поллютантов 
были проведены работы по обвалованию кон-
тура загрязнения. С момента аварии до момен-
та отбора проб пойма р. Обь не затапливалась, 
соответственно все мероприятия по ограниче-
нию миграции загрязнителей в сопряженные 
экосистемы были выполнены в полном объеме. 
Из-за невозможности дифференциации границ 
генетических горизонтов в почве, загрязненной 
углеводородами нефти (Р-2, П-2.1, П-2.2, П-2.3), 
пробы отбирались послойно.

Итоговый перечень исследованных почв вы-
глядит следующим образом.

Хемозем техногенно засоленный по подзо-
листой иллювиально-железистой почве (Р-1, 
Chloridictechnic Salictechnic Gleyic Podzol). Про-
филь имел следующее морфологическое строе-
ние:

OТs, х (0–7 см). Органогенный верхний слой с беле-
сой солевой коркой. Состоит из остатков травянистой 
растительности и мхов. Присутствует пылевидная рос-
сыпь солей. Мокрый, рыхлый, легкосуглинистый.

Трансформационные изменения свойств техногенно засоленных почв в условиях гумидного почвообразования...



66	 СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 3. 2025

ELs, х (7–27 см). Элювиальный горизонт, светло-се-
рый, с буроватым оттенком. Наблюдаются белесые от-
ложения солей. Рыхлый, легкосуглинистый, с единич-
ными корнями.

BELFe, s, х (27–50  см). Буровато-охристый горизонт 
с включениями оксидов железа, серых пятен органиче-
ского вещества и накоплением солей по граням струк-
турных отдельностей. Ореховатая структура, легкосуг-
линистый.

BT1Fe, s, х (50–70 см). Охристо-бурый горизонт с вклю-
чениями оксидов железа, наблюдаются белесые налеты 
солей. Среднесуглинистый, плотный, ореховатой струк-
туры.

BT2Fe,s,х (70–90 см). Охристо-бурый горизонт с вклю-
чениями оксидов железа, наблюдаются белесые налеты 
солей. Среднесуглинистый, плотный, ореховатой струк-
туры.

BT3Fe, s, х (90–110 см). Светло-бурый слой с включе-
ниями оксидов железа, остатками органического веще-
ства и выраженным засолением хлоридно-натриевого 
и  сульфатного типа. Среднесуглинистый, более плот-
ный, ореховатой структуры.

BCFe, s, х (110–136 см). Буроватый супесчаный гори-
зонт с сероватым оттенком. Бесструктурный, рыхлый, 
с остаточными пылевидными отложениями солей.

Почвенный разрез заложен в эпицентре за-
грязнения, отбор проб проводился из генети-
ческих горизонтов по всей глубине почвенного 
профиля до грунтовых вод (n = 8).

Хемозем нефтезагрязненный по аллюви-
альной серогумусовой типично-глееватой 
средне-мелкой почве (Р-2, Salictechnic Chlori
dictechnic Technic Gleyic Fluvisol). Профиль 
имел следующее морфологическое строение:

1–10 см. Однородный, темно-серый, почти черный. 
Бесструктурный, тяжелосуглинистый, вязкий, мокрый, 
уплотненный. Присутствуют глыбистые агрегаты (3.5–
5 см) с маслянистыми плёнками, битумная корка на по-
верхности почвы, сильный запах нефти, корни расти-
тельных остатков.

10–20  см. Однородный, темно-серый, почти чер-
ный. Бесструктурный, тяжелосуглинистый, вязкий, сы-
рой, уплотненный. Присутствуют глыбистые агрегаты 
(3.5–5 см), пропитан нефтью с сильным запахом.

20–40  см. Неоднородный, темно-серый, с бурова-
тым оттенком. Бесструктурный, тяжелосуглинистый, 
вязкий, сырой, уплотненный. Степень загрязнения 
ниже, чем в верхних горизонтах.

40–60 см. Темно-серый, с охристыми и сизыми пят-
нами оглеения. Бесструктурный, тяжелосуглинистый, 
влажный, уплотненный. Загрязнение определяется ви-
зуально и по запаху.

60–80 см. Темно-палево-бурый, с охристыми и си-
зыми пятнами оглеения. Бесструктурный, тяжелосугли-
нистый, с глыбистыми агрегатами (до 3 см). Загрязне-
ние определяется визуально и по запаху.

80–100 см. Темно-палевый, с охристыми и сизыми 
пятнами оглеения. Бесструктурный, среднесуглини-

стый, влажный, уплотненный. Загрязнение заметно ви-
зуально и по запаху.

Пробы отобраны в эпицентре загрязнения из 
генетических горизонтов почв по всей глубине 
почвенного профиля до видимых признаков за-
грязнения (n = 6).

Хемоземы техногенно засоленные по под-
золистой иллювиально-железистой мелко­
осветленной легкосуглинистой почве (Chlori
dictechnic Salictechnic Gleyic Podzol). Профиль 
имел следующее морфологическое строение:

OТs, х (0–10 см). Органогенный верхний слой с бе-
лесой солевой коркой. Состоит из остатков травянистой 
растительности и мхов. Присутствует пылевидная рос-
сыпь солей. Мокрый, рыхлый, легкосуглинистый.

ELs, х (10–30 см). Элювиальный горизонт, светло-се-
рый, с буроватым оттенком. Наблюдаются белесые от-
ложения солей. Рыхлый, легкосуглинистый, с единич-
ными корнями.

Почвенные прикопки отобраны до глубины 
30  см, в  эпицентре (П-1.1, n  =  20), импактной 
зоне загрязнения (П-1.2, n  =  20) и на границе 
(П-1.3, n = 20).

Хемоземы нефтезагрязнённые по аллю-
виальной серогумусовой типично-глееватой 
средне-мелкой почве (Salictechnic Chloridi
ctechnic Technic Gleyic Fluvisol). Профиль имел 
следующее морфологическое строение:

1–10  см. Однородный, тёмно-серый, почти чер-
ный. Бесструктурный, с цементированными глыби-
стыми включениями, с маслянистыми пленками на 
гранях агрегатов, тяжелосуглинистый, на поверхности 
присутствует битумная корка, вязкий, мокрый, уплот-
нен, разнонаправленные корни растительных остатков, 
встречаются глыбистые агрегаты (d 3.5–5 см), пропитан 
нефтью с характерным сильным запахом, переход по 
окраске и структуре незаметен, границы не дифферен-
цируются.

10–30  см. Однородный, темно-серый, почти чер-
ный. Бесструктурный, тяжелосуглинистый, вязкий, 
сырой, уплотнен, присутствуют корни растительных 
остатков, встречаются глыбистые агрегаты (d 3.5–5 см), 
пропитан нефтью с характерным сильным запахом, пе-
реход по окраске незаметен, границы не дифференци-
руются.

Пробы почв отобраны до глубины 30  см, 
в эпицентре (П-2.1, n = 20), импактной зоне за-
грязнения (П-2.2, n  =  20) и на границе (П-2.3, 
n = 20).

Эффективность предлагаемых мероприятий 
по постепенному рассолению почв подтвержда-
ется результатами локальных опытно-промыш-
ленных испытаний. В качестве объекта иссле-
дования выбран техногенно засоленный участок 

М. В. Носова, В. П. Середина, С. А. Стовбуник
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площадью 0.6 га (Эксперимент 1), находящийся 
на водораздельном пространстве р. Обь. На дан-
ном участке был проведен полный комплекс по 
рекультивации почв по авторской технологии.

В качестве контроля выбран техногенно засо-
ленный участок площадью 0.24 га (Контроль 1), 
находящийся на водораздельном пространстве 
р.  Обь. Рекультивационные мероприятия на 
данном участке не проводились. На участке вы-
полнен комплекс первичных мероприятий по 
ликвидации последствий аварийных разливов 
сеноманских вод – обустроено обвалование.

Фоном выступила подзолистая иллювиаль-
но-железистая почва, формирующаяся на наи-
более дренированной поверхности под темно-
хвойными лесами с зеленомошным наземным 
покровом (Фон 1).

Таким образом, объектами исследования вы-
ступили различные почвы (табл. 1).

При выборе контрольного и фонового участ-
ков соблюдалось требование максимальной 
однородности факторов почвообразования  – 
почвообразующих пород, элементов рельефа и 
характера растительности.

В рамках исследования проводились поиск 
и анализ научно-технической, нормативно-пра-
вовой документации по методам рекультивации 
техногенно засоленных почв (Широкова и др., 
2007; Фоминых, 2013; Мустафаев и др., 2015). 
Нефтепродукты в почве определялись флуори-
метрическим методом (ПНД Ф 16.1: 2.21-98). 
Установление содержания и состава солей вы-
полнены методом водной вытяжки в соответ-
ствии с требованиями государственных стан-

Трансформационные изменения свойств техногенно засоленных почв в условиях гумидного почвообразования...

Таблица 1. Объекты исследования

Наименование почвы/участка Зона загрязнения Вид 
загрязнения Цель

Установление трендов техногенных трансформации при нефтяном загрязнении и техногенном засолении
Хемозем техногенно засоленный 

по подзолистой иллювиально- 
железистой почве (Chloridictechnic 

Salictechnic Gleyic Podzol)

Эпицентр (Р-1) Техногенное 
засоление

Изучение качественного 
и количественного 

распределение солей 
в различных зонах 

загрязнения

Хемозем нефтезагрязненный 
по аллювиальной серогумусовой 
типично-глееватой средне-мелкой 
почве (Salictechnic Chloridictechnic 

Technic Gleyic Fluvisol)

Эпицентр (Р-2) Нефтяное 
загрязнение

Прикопки хемозема техногенно 
засоленного по подзолистой 

иллювиально-железистой мелко 
осветленной легкосуглинистой 

почве (Chloridictechnic Salictechnic 
Gleyic Podzol)

Эпицентр (П-1.1)

Техногенное 
засоление

Импактная зона загрязнения 
(П-1.2)

Граница загрязнения (П-1.3)

Прикопки хемозема нефте
загрязненного по аллювиальной 

серогумусовой типично-глееватой 
средне- мелкой почве 

(Salictechnic Chloridictechnic 
Technic Gleyic Fluvisol)

Эпицентр (П-2.1)

Нефтяное 
загрязнение

Импактная зона загрязнения
(П-2.2)

Граница загрязнения (П-2.3)

Опытно-промышленные испытания авторской технологии ремедиации почв

Эксперимент 1 Объединенная проба Техногенное 
засоление

Изучение рассоления почв 
при применении авторской 
технологии рекультивации

Контроль 1                     »               » То же

Изучение естественного 
рассоления почв на техно-
генно засоленном участке 

без рекультивации

Фон 1                     »               » Загрязнение 
отсутствует

Оценка фонового уровня 
засоления для определения 
допустимых концентраций 

солей
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дартов – ГОСТ 26423-85 (1985), ГОСТ 26424-85 
(1985), ГОСТ 26425-85 (1985), ГОСТ 26426-85 
(1985), ГОСТ 26427-85 (1985), ГОСТ 26428-85 
(1985). В  связи с  отсутствием утвержденного 
СанПин, степень засоления оценивалась с помо-
щью классификации Ф.  Р.  Зайдельмана (2017). 
На основании собранного массива данных был 
проведен сравнительный статистический ана-
лиз. Проверка на нормальность распределения 
признаков проводилась с помощью критерия 
Шапиро – Уилка (Shapiro – Wilk Normality Test), 
а также с помощью гистограмм. Признаки име-
ли нормальное распределение, в расчете исполь-
зованы параметрические методы исследования 
(коэффициент корреляции Пирсона между со-
держанием нефтепродуктов и солей).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Поступление высокоминерализованных вод 
и нефтепродуктов приводит к формированию 
сложных ореолов загрязнения. По качествен-
ной реакции на наличие легкорастворимых со-
лей установлено, что подтоварные воды сырой 
нефти и высокоминерализованные сеноманские 
воды, используемые при извлечении нефти, это 
источники засоления в рассмотренных техно-
генно загрязненных почвах. Данное исследова-
ние уже представлено в ранее опубликованных 
работах (Носова, 2024). Для повышения одно-
родности выборки всю совокупность получен-
ных данных поделили на две группы: в первую 
группу вошли данные лабораторных анализов 
образцов почв, загрязненных минерализован-
ными сеноманскими водами (Р-1, П-1.1, П-1.2, 
П-1.3); во вторую группу  – образцы почв, за-
грязненных подтоварными водами сырой нефти 
(Р-2, П-2.1, П-2.2, П-2.3) (табл. 2).

В почвенном профиле отмечается вынос 
ионов Cl− и Na+ при слабой миграции других со-
лей, что свидетельствует о прогрессивном засо-
лении нижних горизонтов почв, а также об оста-
точном засолении корнеобитаемых горизонтов.

Тип химизма в техногенно засоленной поч-
ве сульфатно-хлоридный натриевый, что харак-
терно для загрязнения минерализованными се-
номанскими водами. Концентрация всех солей, 
в особенности Cl− и Na+, с глубиной возрастает 
и снижается от эпицентра разлива к его пери-
ферии (импактная зона, граница загрязнения). 
Хлорид-ион занимает доминирующие положе-
ние среди прочих анионов. Его доля в мигра-

ционных потоках составляет около 80  %, доля 
натрий-ионов – практически 95 %.

Стоит отметить, что согласно внутренним 
регламентам нефтедобывающих компаний, а 
также в ходе государственных проверок нару-
шенных земель, проводимых органами госнад-
зора, при аварийных разливах обычно проводят 
мониторинг исключительно хлорид-ионов. В хе-
моземах по подзолистой почве токсичные тех-
ногенные соли представлены NaHCO3, Na2SO4, 
MgCl2.

Хемоземы по подзолистой почве (Р-1) отли-
чаются сильной степенью засоления (рис. 1).

Хемоземы по аллювиальной почве (Р-2) ха-
рактеризуются средней степенью засоления 
в эпицентре и слабой в импактной зоне при 
сульфатно-натриевом типе засоления, обуслов-
ленном сернистостью нефти и составом подто-
варных вод. По результатам корреляционного 
анализа выявлена статистически значимая по-
ложительная связь между содержанием плот-
ного остатка и нефтяными углеводородами 
(R = 0.9 (на глубине 0–10 см) и 0.86 (на глубине 
10–30 см), p = 0.05). Солевой профиль хемозема 
нефтезагрязненного представлен на рис. 2.

В отличие от хемоземов по подзолистой 
почве, в хемоземах по аллювиальной почве 
концентрация солей достигает максимума в 
поверхностном, корнеобитаемом, слое и оста-
ется постоянной по всей глубине в эпицентре 
загрязнения. Такой эффект может быть связан 
с миграцией солей до горизонтов тяжелого гра-
нулометрического состава (на глубине 60 см), а 
также прогрессирующим засолением почв вме-
сте с подъемом грунтовых вод, которые равно-
мерно распределяют соли по всему почвенному 
профилю. Токсичные соли представлены NaCl, 
Na2SO4, MgCl2.

Таким образом, привнесенные вместе с ми-
нерализованными потоками техногенные соли 
создают токсичную среду для роста и развития 
растений не только в корнеобитаемом горизон-
те, но и по всему профилю почв в отдельных го-
ризонтах соленакопления.

Процесс техногенного засоления сопровож
дается ответными реакциями, обусловленными 
техногенным осолонцеванием  – внедрением 
Na+ в почвенно-поглощающий комплекс почв. 
Степень и характер проявления солонцеватости 
в верхних горизонтах техногенно засоленных 
почв выражен в большей степени (табл. 2).

Специфическая особенность состава обмен-
ных катионов для почв обоих типов загрязне-
ния – появление в почвенно-поглощающем ком-
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Таблица 2. Тип засоления почв различных зон загрязнения

Плотный 
остаток, %

Степень 
засоления

Тип засоления Обменный 
Na+ от 

ЕКО, %

Содержание 
НП, г/100 г 

почвы
рНвод Токсичные солиАнионный 

состав
Катионный 

состав

Загрязнения минерализованными сеноманскими водами
Э п и ц е н т р  з а г р я з н е н и я

Глубина 0–10 см, Р-1, горизонт соленакопления

1.58 Сильная Сульфатно- 
хлоридный Натриевый 14.54 Менее 2.5 7.45 NaHCO3, Na2SO4, 

MgCl2

Глубина 0–10 см, П-1.1, n = 20
1.58–1.66

1.22 Сильная Сульфатно- 
хлоридный Натриевый 11.6–15.91 Менее 2.5 6.26–7.28 NaHCO3, Na2SO4, 

MgCl2

 Глубина 10–30 см, П-1.1, n = 20
0.58–0.88

0.76
От средней 
до слабой

Сульфатно- 
хлоридный Натриевый 9.39–10.32 Менее 2.5 6.32–6.81 –

И м п а к т н а я  з о н а  з а г р я з н е н и я
Глубина 0–10 см, П-1.2, n = 20

0.34–1.68
0.74

От сильной 
до слабой

Сульфатно- 
хлоридный Натриевый 7.2–7.61 Менее 2.5 6.04–6.73 MgCl2

Глубина 10–30 см, П-1.2, n = 20
0.30–0.84

0.46
От средней 
до слабой

Сульфатно- 
хлоридный Натриевый 4.52–6.57 Менее 2.5 5.94–6.39 –

Г р а н и ц а  з а г р я з н е н и я
Глубина 0–10 см, П-1.3, n = 20

0.3–0.45
0.6 Слабая Сульфатно- 

хлоридный Натриевый 3.82–6.24 Менее 2.5 6.01-6.61 –

 Глубина 10–30 см, П-1.3, n = 20
0.33–10.3

0.3
От средней 
до слабой

Сульфатно- 
хлоридный Натриевый 3.57–4.96 Менее 2.5 5.44-6.19 –

Загрязнения подтоварными водами сырой нефти
Э п и ц е н т р  з а г р я з н е н и я

Глубина 0–10 см, Р-2, горизонт соленакопления

0.35 Сильная Сульфатно- 
хлоридный Натриевый 11.01 16.23 7.82 NaCl, Na2SO4, MgCl2

Глубина 0–10 см, П-1.2, n = 20
0.35–1.57

0,95
От средней 
до сильной Сульфатный Натриевый 10.72–2.83 46.23–72.26

68.01 7.6–8.5 NaCl, Na2SO4, MgCl2

Глубина 10–30 см, П-1.2, n = 20
0.45–1.15

0.49
От слабой 
до средней Сульфатный Натриевый 7.39–8.02 11.82–65.61

49.85 6.9–8.4 NaCl, Na2SO4, MgCl2

И м п а к т н а я  з о н а  з а г р я з н е н и я
Глубина 0–10 см, П-2.2, n = 20

0.45–0.55
0.44

От слабой 
до средней Сульфатный Натриевый 4.61–6.61 11.53–68.12

51.12 6.3–7.5 Na2SO4, MgCl2

 Глубина 10–30 см, П-2.2, n = 20
0.3–0.75

0.34
От слабой 
до средней Сульфатный Натриевый 4.54–5.07 4.39–50.23

42.44 5.9–6.6 –

Г р а н и ц а  з а г р я з н е н и я
Глубина 0–10 см, П-2.3, n = 20

0.3–0.45
0.36 Слабая Сульфатный Натриевый 1.8–1.7 4.41–13,74

12.96 6.1–6.4 –

Глубина 10–30 см, П-2.3, n = 20

0.15–0.44
0.24

От слабой 
до незасо-

ленной
Сульфатный Натриевый 1.08–0.98 3.98–7.08

5.05 5.4–6.6 –

Примечание. ЕКО – емкость катионного обмена.
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плексе (ППК), наряду с обменными катионами 
Са2+ и Mg2+, обменного Na+, наличие которого 
не характерно для почв гумидного почвообразо-
вания. Содержание Са2+, Na+ значительно ниже 
содержания магния, хотя их распределение по 
почвенным горизонтам аналогично и подчи-
няется одной закономерности: уменьшается 
с глубиной. Таким образом, в результате дей-
ствия нефтепродуктов изменяется соотношение 
поглощенных катионов в составе ППК. Корре-
ляционная связь между Ca2+ и НП ослабевает 
от эпицентра к границе загрязнения (R  =  0.66, 
0.49, 0.38). Более сильная связь формируется 
между содержанием Mg2+ и НП (R = 0.76, 0.73, 

0.69). При этом во всех зонах загрязнения в слое 
0–10  см наблюдается тесная корреляционная 
связь (R = 0.93, 0.78, 0.83) между содержанием 
НП и обменным Na+.

В условиях гумидного почвообразования для 
почв характерен ирригационный водный режим, 
что препятствует развитию процессов техноген-
ного галогенеза и осолонцевания. Однако при 
этом происходит трансформация состава об-
менных катионов поверхностных горизонтов в 
сторону накопления обменного натрия (Na+) за 
счет вытеснения части обменного кальция. При 
отсутствии дренажа или неэффективной его ра-
боте промывной ирригационный режим может 

Рис. 1. Распределение солей в техногенно засоленных почвах.

Рис. 2. Распределение солей в нефтезагрязненных почвах.
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приводить к подъему грунтовых вод выше кри-
тического уровня, создавая предпосылки для 
развития вторичного осолонцевания и засоле-
ния почв.

Таким образом, в почвах обоих типов загряз-
нения зафиксировано два наиболее ярких трен-
да – развитие процесса техногенного галогенеза 
и процесса техногенного осолонцевания. Оче-
видна необходимость последовательной очист-
ки таких почв от засоления путем проведения 
рекультивационных работ. Предложенные в на-
учной литературе (Широкова и др., 2007; Фоми-
ных, 2013; Мустафаев и др., 2015; Зайдельман, 
2017) методы восстановления почв засоленного 
ряда включают себя ряд мероприятий: промыв-
кой почв пресной водой, гипсованием, выемкой 
загрязненных грунтов, внесением удобрений и 
посевом трав. Данные приемы в основном свя-
заны с мелиорацией агрогенных почв, однако 
они также могут быть инструментом для рекуль-
тивации техногенно засоленных почв.

Главная задача проводимых опытно-промыш-
ленных испытаний  – сбор доказательной базы 
по  восстановлению почв с помощью меропри-
ятий, используемых в мелиоративной практике. 
Комплекс проводимых этапов направлен на ак-
тивизацию самовосстановительного потенциала 
почв в ее наиболее уязвимом и более продуктив-
ном слое – корнеобитаемом горизонте (до 30 см).

Наблюдения за снижением степени засоле-
ния проводились относительно исходного сос
тояния загрязненного участка, относительно 
контрольного участка, где мероприятия по ре-
культивации не проводились, а также по сравне-
нию с фоновой почвой, отобранной на незагряз-
ненном участке, находящемся за территорией 
месторождения. Дополнительно был организо-
ван мониторинг за восстановлением проектив-
ного покрытия почв. На контрольном участке 
проводились наблюдения за восстановлением 
проективного покрытия, отбор проб на содержа-
ние хлорид-ионов проведен трехкратно – в нача-
ле рекультивационных мероприятий на участке 
и после окончания проведения рекультиваци-
онных мероприятий (в первый и последний год 
мониторинга участка).

Работы по восстановлению техногенно за-
соленного участка велись в течение несколь-
ких лет. Комплекс мероприятий постепенной 
очистки техногенно засоленных почв состоял из 
следующих этапов: устройство замкнутого дре-
нажа с помощью системы траншей и последую-
щее осушение участка (подготовительный этап, 
с 2010 до середины сентября 2011 гг.); механизи-

рованная обработка почв с последующим гипсо-
ванием, фрезерованием и внесением гипсовых 
удобрений (технический этап, конец сентября 
2011–2012  гг.); внесение минеральных удобре-
ний с фиторемедиацией участка аборигенной 
солетолерантной растительностью (биологи-
ческий этап, с  2012–2013  гг.). В  последующие 
годы был организован мониторинг с отбором 
проб (2014–2023 гг.). Содержание солей на конт
рольном и на фоновом участках представлена 
на рис. 3.

В условиях проводимого эксперимента уста-
новлено следующее. Основная масса солей вы-
мывается из почв во время подготовительного 
этапа за счет обустройства по всей площади 
загрязненного участка системы дренажных 
траншей. Вымывание происходит в перехваты-
вающую дренажную канаву, обустроенную по 
контуру загрязненного участка, куда поступают 
засоленные промывочные воды. Механизм рас-
соления почв базируется на процессе естествен-
ного вымывания солей из почвенного профиля 
дождевыми и талыми водами без дополнитель-
ного подвоза пресных вод. Откачка засоленных 
вод происходила в ассенизаторские машины 
с последующим вывозом собранной воды на 
объекты подготовки нефти. Переход к следую-
щему этапу осуществлялся после достижения 
устойчивых концентраций, т.  е.  тех концентра-
ций, при которых рассоления участка за счет 
миграции легкорастворимых солей не происхо-
дит. В рамках данного эксперимента переход к 
техническому этапу осуществлен при достиже-
нии концентраций ~ 861 ммоль-экв/100 г почвы 
на июнь 2011 г. и ~ 884 ммоль-экв/100 г почвы 
на сентябрь 2011  г. После окончания подгото-
вительного этапа участок был осушен, а систе-
ма, состоящая из траншей и дренажной канавы, 
спланирована в единую плоскость.

Для восстановления исходного рНвод и устра-
нения остаточного действия солей проведена 
механизированная обработка почв (технический 
этап). Комплекс проводится последовательно: 
фрезерование осушенных площадей с внесени-
ем гипса, рыхление в защитных зонах и повтор-
ное гипсование. Выполнение данных действий 
позволило снизить концентрацию хлорид-ио-
нов с ~ 884 ммоль-экв/100 г почвы на сентябрь 
2011 г. до ~ 159 ммоль-экв/100 г почвы на июнь 
2013 г.

В ходе биологического этапа совместно с ми-
неральными удобрениями в почву внесены семе-
на солетолерантной растительности (овсяница 
луговая ~  55  %, полынь обыкновенная ~  15  %, 
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чина лесная ~  15  %, клевер луговой ~  15  %.). 
Итоговый состав трав сформирован не только по 
материалам инженерно-экологических изыска-
ний для данной территории, но и с учетом абори-
генных, местных видов растений, встреченных 
на территории проведения эксперимента.

При мониторинге участка установлено по-
вышение содержания хлорид-ионов с ~  159  до 
281  ммоль-экв/100  г почвы в сентябре 2015  г., 
что связано с постепенной миграцией солей из 
нижней толщи почвы в корнеобитаемые гори-
зонты. Данный процесс можно оценивать как 
положительный эффект от проведения рекуль-
тивационных мероприятий: в почве активизиро-
вались процессы естественного самовосстанов-
ления и рассоления глубинных горизонтов.

В последующие годы наблюдается активное 
снижение концентрации хлорид-ионов и посте- 
пенное восстановление проективного покры-
тия почв. В 2023  г. площадь зарастания участ-
ка местной растительностью достигла пример- 
но 90 %, а концентрации хлорид-ионов состави-
ла ~ 1 ммоль-экв/100 г почвы, что сопоставимо 
с количеством солей (~ 0.01 ммоль-экв/100 г поч
вы) на фоновом участке. На контрольном участ-
ке количество солей составляет ~  4000  ммоль- 
экв/100  г почвы, а на поверхности почвы при-
сутствуют выцветы солей.

Таким образом, мероприятия по рекульти-
вации техногенно загрязненных почв демон-
стрируют эффективное снижение концентрации 
хлорид-ионов и постепенное восстановление 
проективного покрытия.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для почв, загрязненных в процессе добы-
чи нефти, характерно накопление солей, о чем 
свидетельствует количество плотного остатка 
в  пределах ореола загрязнения (0.3–1.57  %), 
позволяющее отнести все загрязненные почвы 
к  категории засоленных. Ведущую роль в про-
цессе фракционирования солей играют ионы 
SO4

2− и Na+ (сульфатно-натриевый химизм засо-
ления). В почвах, загрязненных минерализован-
ными сеноманскими водами, максимум солей 
смещен до глубины 130  см, формируя за счет 
интенсивного выноса Cl− и Na+ горизонт соле-
накопления (хлоридно-натриевый химизм засо-
ления).

Опасность техногенного засоления связа-
на с токсичностью солей для высших расте-
ний. В хемоземе нефтезагрязненном токсичные 
техногенные соли накапливаются преимуще-
ственно в корнеобитаемом горизонте и пред-
ставлены NaCl, Na2SO4 , MgCl2 , в хемоземах по 

Рис. 3. Содержание хлорид-ионов в почвах при проведении опытно-промыш-
ленных испытаний.
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подзолистой почве – NaHCO3 (только в образцах 
с рН  >  7.2), Na2SO4 , MgCl2 . Засоление в усло-
виях гумидного климата является наложенным 
почвообразовательным процессом, формирую-
щим пульсацией восходящих потоков грунто-
вых вод дополнительный риск развития в почвах 
техногенного галогенеза и вторичного засоле-
ния, т. е. явлений, не характерных для почв дан-
ной территории.

Наряду с процессами техногенного галоге-
неза в почвах протекают процессы техногенно-
го осолонцевания. В нефтезагрязненных почвах 
данные процессы связаны с появлением обмен-
ного натрия в ППК, составляющего 1–13 % от 
ЕКО. Степень проявления солонцового процес-
са в техногенно засоленных почвах более выра-
жена по сравнению с почвами, загрязненными 
сырой нефтью. Доля обменного натрия в ППК 
достигает практически 16 % от ЕКО.

Ремедиация таких почв может быть прове-
дена различными мелиоративными методами, 
адаптированными к условиям гумидного почво-
образования. Разработанные методические ре-
гламенты, а также проведенные опытно-про-
мышленные испытания рекультивации почв, 
загрязненных техногенными солями, подтверж
дают, что предложенный комплекс ремедиации 
почв позволяет кратно снизить содержание хло-
рид-ионов в верхних горизонтах почв и восста-
новить растительный покров рекультивирован-
ной территории.
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TRANSFORMATION CHANGES IN THE PROPERTIES 
OF TECHNOGENIC-SALINE SOILS UNDER CONDITIONS 
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Two types of salinization are compared: mineralized Cenomanian waters and crude oil bottom waters in different 
pollution zones (epicenter, impact zone, boundary). The systematic position of soils was determined according to 
the Classification and Diagnostics of Soils of Russia (Shishov et al., 2004) and the World Reference Base for Soil 
Resources (IUSS…, 2022). Contaminated soils are classified as technogenically saline podzolic soils (Chloridictechnic 
Salictechnic Gleyic Podzol) and technogenically saline alluvial soils (Salictechnic Chloridictechnic Technic Gleyic 
Fluvisol). To identify the features of salt accumulation during salinization by mineralized Cenomanian waters 
and crude oil bottom waters, two soil profiles (P-1, P-2, respectively) were laid in the most transformed zone – 
the epicenter. Samples were taken along the entire depth of the soil profile. In the epicenter, impact zone, pollution 
boundary, a number of soil pits are also laid (P-1.1, P-1.2, P-1.3; P-2.1, P-2.2, P-2.3). The sampling depth was 
0-10 cm and 10-30 cm. In most cases, oil-contaminated soils are characterized by the sulfate type of salinization 
with anionic composition and the sodium type of salinization with cationic composition. Toxic salts are represented 
by NaCl, Na2SO4, MgCl2. For technogenically saline soils, sulfate-chloride and sodium types of salinization are 
characteristic. Toxic salts are represented by NaHCO3, Na2SO4, MgCl2. The degree of salinization in both types 
of pollution varies widely: from weak to strong. In oil-contaminated soils, it was found that an increase in the 
content of oil products is closely related to an increase in the degree of soil salinization at a reliably significant level 
(p < 0.05). A method for restoring technogenically saline soils is proposed, based on measures used in melioration 
practice (arrangement of a system of drainage trenches, ditches; gypsum application; fertilization). It is advisable to 
supplement the set of measures with a biological stage of reclamation using salt-tolerant vegetation. In oil production, 
organochlorine compounds are used as a chemical reagent to increase the recovery of the oil reservoir. Chloride 
ion (the main component of these reagents) is also an available and good solvent capable of removing paraffin 
deposits in wells. In this regard, this ion was chosen as the main indicator characterizing the efficiency of the applied 
reclamation solutions. In subsequent years, monitoring of the dynamics of changes in the content of chloride ions 
in various areas (background, experimental and control) was carried out. The identified features of changes in the 
ecological state of soils (development of the process of technogenic halogenesis and processes of technogenic 
alkalization) should be taken into account when conducting new large-scale pilot industrial tests of new environmental 
protection measures in the middle taiga subzone of Western Siberia.

Keywords: mineralized Cenomanian waters, crude oil bottom waters, easily soluble salts, technogenic alkalinization, 
salinization chemistry, pilot industrial tests.
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ВВЕДЕНИЕ

Все лесные фитоценозы подвержены по-
стоянным внутренним изменениям, важнейшие 
из которых – возрастные изменения поколений 
лесообразующих пород, образующих древес-
ный ярус фитоценоза. Через такие возрастные 
изменения реализуются как демутационные 
смены одних пород другими, так и устойчивое 
доминирование коренных пород в главном яру-
се через непрерывный круговорот их поколений. 
Хотя важность изучения возрастной динамики 
лесных фитоценозов очевидна, длительность 
возрастных изменений в древостоях сильно за-
трудняет их детальное исследование. Одним 
из концептуальных подходов, посвященных 
описанию возрастной динамики древостоев за 
длительные промежутки времени и выявлению 
важнейших закономерностей возрастного раз-
вития лесных фитоценозов, является концепция 
лесообразовательного процесса Б.  П.  Колесни-
кова (1958).

Характеристика лесообразовательного про-
цесса, который точнее было бы называть лесо
эволюционным, основана на разделении воз-
растной динамики древостоев на периоды, фазы 
и стадии. Под периодом понимают временной 
промежуток, в течение которого не меняется зна-
чительно породный состав верхнего яруса дре-
востоя. Стадии возрастного развития поколения 
вида-лесообразователя отражают качественные 
изменения состояния экземпляров этого поколе-
ния с течением времени. А сочетание стадий воз-
растного развития отдельных поколений древес-
ных пород, совместно произрастающих в лесном 
фитоценозе, определяет текущую фазу лесообра-
зовательного процесса, характеризующую каче-
ственное состояние всего лесного фитоценоза.

В настоящей работе рассматриваются зако-
номерности возрастной динамики производных 
южно-таежных березняков в период господства 
березы повислой (Betula pendula Roth) в верх-
нем ярусе в рамках концепции лесообразова-
тельного процесса.

© Татарников Д. В., 2025
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МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Разделение возрастного развития насажде-
ния на отдельные стадии и фазы должно основы-
ваться на объективных показателях состояния, 
роста и развития древесных пород, а не быть 
просто результатом деления периода существо-
вания лесного фитоценоза на равные временные 
промежутки, например по возрастным классам 
доминирующей в древостое породы, чем обыч-
но и ограничиваются при описании возрастно-
го развития древостоев (Мелехов, 1980). При 
этом используют названия для таких временных 
промежутков на основе классификации, предло-
женной Г. Ф. Морозовым (1913) для «естествен-
ных ступеней возраста» насаждения: молодняк, 
чаща, жердняк, приспевающий лес, спелый 
лес, престарелый лес. Для лучшего совпадения 
этой классификации с классами возраста в нее 
еще добавляют стадию средневозрастного леса 
(Мелехов, 1980; Бакшеева и др., 2016), а стадии 
молодняка (до смыкания крон) и чащи (после 
смыкания) объединяют, так как они обе укла-
дываются в один класс возраста. В целом такие 
стадии не связаны четко с качественными изме-
нениями в росте и состоянии древесной популя-
ции. Для большей информативности разделения 
возрастного развития на отдельные стадии тре-
буется использовать более содержательные кри-
терии.

Древесные породы отличаются по скоро-
сти роста и продолжительности жизни, поэто-
му возрастное развитие отдельных поколений 
разных пород деревьев протекает с разной ско-
ростью. Также скорость возрастной динамики 
древостоев зависит и от продуктивности место-
обитаний: чем лучше условия, тем быстрее рост 
и изреживание древостоя. Важнейшими вехами 
возрастного развития, которые должны лежать в 
основе выделения стадий возрастной динамики 
любого элемента леса являются достижение по-
колением древесной породы количественной и 
естественной спелости. Для каждой древесной 
породы характерно свое время достижения их 
одновозрастными древостоями количественной 
и естественной спелости в разных условиях.

Количественная спелость наступает, когда 
средний годовой прирост запаса стволовой дре-
весины за все время жизни достигает максиму-
ма и становится равным текущему приросту. 
Особенностью роста любого дерева является 
постепенное усиление его прироста в высоту, 
по диаметру и по запасу с возрастом до дости-
жения кульминации текущего прироста, после 

чего рост начинает замедляться. Сначала замед-
ляется рост в высоту, а потом по диаметру и по 
запасу древесины. Текущий прирост во время 
интенсивного роста превосходит средний еже-
годный прирост за все время жизни дерева. По 
мере его уменьшения разница текущего и сред-
него прироста становится все меньше, пока они 
не оказываются равны в момент количествен-
ной спелости. Следовательно, достижение ко-
личественной спелости означает, что период 
наиболее активного роста дерева уже пройден. 
В  сомкнутых насаждениях период активного 
роста совпадает с периодом интенсивного из-
реживания древостоя, поэтому количественная 
спелость – это важный рубеж в возрастном раз-
витии поколения лесообразующей породы.

Когда запас господствующего в верхнем 
ярусе поколения перестает увеличиваться, 
т.  е.  прирост его стволового запаса не превы-
шает текущего отпада, это поколение достигает 
естественной спелости и вступает в стадию рас-
пада. Это еще одна ключевая веха возрастного 
развития поколения лесообразующей породы.

Определение этих ключевых точек возраст-
ного развития основано на обычных таксацион-
ных характеристиках древостоев и носит объек-
тивный характер, так как связано с достижением 
экстремумов на графиках «средний ежегодный 
прирост запаса древостоя – возраст древостоя» 
(количественная спелость) и «запас древостоя – 
возраст древостоя» (естественная спелость). 
Формальное требование к объективности пе-
риодизации возрастного развития поколений 
деревьев  – это неизменность функциональных 
зависимостей между параметрами роста и воз-
растом в течение каждой отдельной стадии 
(этапа) возрастного развития (Фильрозе, 1967). 
И соответственно разные стадии должны разли-
чаться между собой разным наклоном кривых, 
связывающих параметры роста с возрастом де-
ревьев. Предлагаемые критерии периодизации 
возрастного развития полностью соответствуют 
этим требованиям, поскольку представления о 
количественной и естественной спелости в ле-
соводстве сформировались как показатели из-
менения важнейших качественных параметров 
роста поколений деревьев.

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЙ

Описанные подходы были использованы при 
характеристике закономерностей лесообразо-
вательного процесса в производных южно-та-
ежных березняках. Многолетние исследования 

Д. В. Татарников



СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 3. 2025	 77

березняков проводились на стационарах Ин-
ститута лесоведения РАН в Ярославской обла-
сти. В  типологически близких условиях (кис-
личники и свежие черничники) были заложены 
пробные площади (пп) в березняках разного 
возраста, в которых на момент закладки имелся 
сомкнутый полог ели европейской (Picea abies 
(L.) H. Karst). Размер проб варьировал от 0.0625 
до 0.3 га, при этом в любом случае при учетах 
измерялись высота и диаметр у всех деревьев 
на пробе. Возраст березы определяли по моде-
лям, возраст ели  – по кернам, в молодом воз-
расте – по мутовкам. Всего заложили 21 пробу, 
на каждой из них были проведены три учета 
с промежутками в 10 лет или около того. Таким 
образом, для анализа были доступны 63 учета 
состояния производных березовых древостоев 
с подпологовой елью. Возраст березы варьиро-
вал от 16 до 115 лет. Проводились также учеты и 
в более молодых березняках, где закладывались 
учетные ленты.

В составе первого яруса наряду с березой 
чаще всего имелось небольшое количество 
осины обыкновенной (Populus tremula  L.)  – до 
2 единиц состава древостоя. Именно такие уче-
ты составили полный ряд возрастного развития 
березы. Также имелось небольшое число чистых 
березняков и древостоев с большим участием 
осины (3–4  единицы состава древостоя). Их 
показатели густоты и запаса древесины березы 
значительно отличались по абсолютной величи-
не при одинаковом возрасте древостоя, соответ-
ственно в большую или меньшую сторону. Объ-
единять их в один ряд с основной массой учетов 
было неправильно, а для отдельных полных воз-
растных рядов таких учетных данных было не-
достаточно, поэтому они были отброшены.

На момент закладки пробных площадей на 
каждой из них имелся сомкнутый полог ели на 
значительной части площади пробы, но средний 
возраст ели и его разница с возрастом березы 
различались. В  большинстве случаев ель ак-
тивно поселялась в насаждении в первые деся-
тилетия жизни березы (раннее возобновление), 
а  участие предварительной ели (чей возраст 
старше возраста березы) было минимальным. 
Ель предварительной генерации была лишь не-
много старше березы, встречалась единично и 
составляла с елью последующей генерации об-
щий полог. Именно такие учеты состояния ело-
вой популяции в том или ином возрасте берез-
няка были использованы при построении ряда 
возрастного развития ели под пологом березы. 
На отдельных пробных площадях появление 

ели под пологом березы было сильно растянуто 
(позднее возобновление), что вело к значительно 
большей густоте и меньшей высоте подполого-
вой ели при том же возрасте березы. Эти учеты 
были отброшены. Также были отброшены учеты 
ели в самом молодом березняке (от 16 до 36 лет), 
так как там было значительным участие ели 
предварительной генерации, в результате чего 
показатели густоты, высоты и запаса древесины 
елового подроста выпадали из общего ряда.

В результате возрастные ряды по березе и ели 
получились однородные, показатели из разных 
учетов и проб на графиках «параметр – возраст» 
выстроились в одну четкую линию для всех ис-
пользованных параметров. Это позволило на 
основе полученных возрастных рядов производ
ных южно-таежных березняков, сформировав-
шихся после рубок, выполнить периодизацию 
возрастной динамики березового древостоя и 
подпологовой ели по предложенной методике 
выделения стадий возрастного развития.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Возрастная динамика 
березового древостоя

Период господства березы в верхнем поло-
ге лесного фитоценоза, сформировавшегося на 
безлесном участке, включает ряд отчетливых 
стадий ее возрастного развития.

Первая стадия возрастного развития поколе-
ния березы, заселяющего вырубку,  – возобнов-
ление. Оно начинается с поселения березового 
самосева и заканчивается образованием моло-
дого сомкнутого древесного полога. Обычно 
самосев березы появляется массово в первые 
годы на свежей вырубке, так что разница в воз-
расте поселившихся экземпляров, как правило, 
составляет не более 3 лет. Чем больше нарушена 
поверхность почвы, тем более массово и быстро 
происходит поселение березового самосева. Гу-
стота березы на 6-летней вырубке в черничном 
типе леса по имеющимся учетам на трансектах 
составила 125  000  шт./га, при средней высоте 
чуть больше 1 м. До смыкания крон молодые де-
ревца развиваются в условиях свободного роста. 
Это качественно иное состояние, чем рост в ус-
ловиях сомкнутого насаждения. Еще Г. Ф. Мо-
розов (1913) выделял на этом основании первую 
естественную ступень возраста насаждения в 
условиях свободного роста молодых деревьев. 
До смыкания крон с момента поселения березы 
проходит немного времени – 5–10 лет.

Закономерности лесообразовательного процесса в южно-таежных березняках



78	 СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 3. 2025

После смыкания крон у поколения березы 
начинается конкуренция, ведущая к дифферен-
циации отдельных экземпляров по скорости 
роста, а затем к изреживанию древостоя вслед-
ствие отмирания отставших в росте деревьев. 
В этот период скорость роста деревьев достига-
ет максимума, что сопровождается наибольшей 
скоростью потребления минеральных ресурсов 
и накопления древостоем фитомассы. При этом 
перекрытие крон между отдельными экзем-
плярами, образующими сомкнутый березовый 
полог, максимально за все время жизни этого 
поколения (Кайрюкштис, Юодвалькис, 1973), 
также максимума достигают интенсивность 
конкуренции и скорость изреживания древо-
стоя. Березовый древостой находится в стадии 
наиболее активного роста и интенсивного изре-
живания за время своего существования – ста-
дии своей молодости. В это время отмечается 
кульминация текущего прироста по высоте, диа-
метру и запасу древостоя. Густота древостоя со-
кращается многократно, при этом изреживание 
ведет к выравниванию густоты деревьев по пло-
щади насаждения. Размещение деревьев по пло-
щади становится более равномерным. Каждое 
уцелевшее при изреживании дерево закрепляет 
за собой часть пространства, в котором разме-
щаются ее крона и корневая система – конкурен-
ция в древостое носит состязательный характер 
(Бигон и др., 1989). Взаимное перекрытие крон 
при этом существенно снижается. В результате 
интенсивность конкурентного взаимодействия 
между уцелевшими экземплярами ослабевает, 
а густота древостоя стабилизируется (Кайрюк-
штис, Юодвалькис, 1976).

Завершение периода активного роста и ин-
тенсивного изреживания березового древостоя 

(стадии молодости березового древостоя) мар-
кирует достижение им количественной спело-
сти. Для березовых древостоев время наступле-
ния количественной спелости в разных условиях 
варьирует от 40 до 50 лет с момента появления 
(Бутенас, 1973). По нашим данным, количе-
ственная спелость наступает приблизительно в 
40 лет, средний ежегодный прирост в высоту до-
стигает максимума чуть раньше (рис. 1, б).

Как текущий прирост на рисунках показан 
ежегодный среднепериодический прирост за 
последние 10 лет, т. е. за период между двумя 
последовательными учетами соответственно за- 
паса древостоя (рис. 1, а) и в высоту (рис. 1. б). 
Приросты запаса считались по показателям рас
тущей части древостоя без учета отпада за со-
ответствующий период. Аппроксимационные 
кривые показаны на графиках только для луч-
шей визуализации точки пересечения кривых и 
никакого смыслового значения не несут.

Часто период активного роста разделяют на 
две возрастные стадии – до кульминации теку-
щего прироста (молодняк) и после кульмина-
ции до количественной спелости (жердняк). Но 
в оба эти периода качественное состояние дре-
весной популяции не меняется: она находится 
в состоянии интенсивного роста, дифференци-
ации и изреживания. Поэтому такое разделение 
представляется искусственным. За этими поня-
тиями целесообразно сохранить их общеупотре-
бимое понимание как названия для сомкнутых 
одновозрастных древостоев первого (молодняк) 
и второго (жердняк) классов возраста.

Снижение интенсивности роста и изрежива-
ния, стабилизация густоты древостоя означает 
начало следующей стадии возрастного развития 
березового древостоя – стадии созревания, когда 

Рис. 1. Средний (1) и текущий (2) годичные приросты запаса древесины (а) и в высоту (б) у березы в южно- 
таежных березняках.
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высота и запас стволовой древесины березового 
древостоя продолжают расти, но намного мед-
леннее, чем на предыдущей стадии (рис. 2, а, б).

Общая интенсивность ростовых процессов 
постепенно ослабевает. Плодоношение древо-
стоя достигает максимальных значений. Число 
живых деревьев сокращается незначительно, 
особенно по сравнению с предыдущей стадией 
молодости березового древостоя (рис. 2, в).

Завершение стадии созревания березового 
древостоя определяется временем достижения 
древостоем своей естественной спелости, ког-
да запас древостоя перестает увеличиваться. 
Для березовых древостоев время достижения 
естественной спелости указывают в зависи-
мости от условий от 100 до 120 лет с момента 
появления (Бутенас, 1973). По нашим данным, 
на всех имеющихся пробах соответствующего 
возраста падение запаса начинается уже после 
95 лет (рис. 2, б), а текущий ежегодный прирост 
запаса стволовой древесины уходит в минус 
(см. рис. 1, а).

В период слабого роста и изреживания дре-
востоев часто выделяют две стадии  – приспе-
вания и спелости, привязывая их к готовности 
древостоя к рубке. Это связано с чисто лесохо-
зяйственным подходом и к задаче объективной 
периодизации возрастного развития отношения 
не имеет, так как качественное состояние дре-
весной популяции для этих периодов не меня-
ется существенно – это постепенное ослабление 
ростовых процессов при интенсивном плодоно-
шении деревьев.

Последняя стадия возрастного развития бе-
резового древостоя – зрелость, когда древостой 
березы уже достиг своей естественной спелости 
и начинается распад господствующего древес-
ного полога. Многие деревья березы начинают 
суховершинить, теряют прирост в высоту. В кро-
нах обычны сухие ветви. Снижается интенсив-
ность плодоношения. Число живых деревьев 
начинает сокращаться быстрее. Длительность 
этой стадии можно ожидать в 30–40 лет, более 
точно сказать пока нельзя, поскольку ни один 

Рис. 2. Высота (а), запас стволовой древесины (б) и густота (в) березы (1) и первого поколения ели, растущего 
под ее пологом (2), в ходе возрастной динамики южно-таежных березняков.
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наблюдаемый нами древостой не достиг оконча-
ния этой стадии. Как период наиболее активного 
распада березняков кисличных типов леса ука-
зывается возраст 120–130 лет (Старикова и др., 
2023). Возраст самого старого древостоя березы 
на момент написания статьи превысил 120 лет, 
распад березы там продолжается. Обследование 
насаждений, где по имеющимся таксационным 
описаниям ранее находились старовозрастные 
березняки, чей возраст должен был достигнуть 
150  лет, показало наличие единичных старых 
деревьев березы, т. е. распад березового древо-
стоя там фактически завершился.

Согласно вышеизложенному, в период гос
подства березы выделяются четыре отчетливые 

стадии ее возрастного развития: возобновления 
березового древостоя (0–10 лет), молодости бе
резового древостоя (10–40 лет), созревания бере-
зового древостоя (40–95 лет) и зрелости березо-
вого древостоя (от 95 лет до окончания распада).

Для детализации наблюдаемой динамики 
приведены таксационные характеристики в пе-
риод перехода древостоя березы от стадии мо-
лодости к стадии созревания (табл. 1), во время 
стадии созревания (табл. 2) и в период перехода 
древостоя березы от стадии созревания к стадии 
зрелости (табл. 3).

Аналогичный подход к периодизации воз-
растного развития может быть применен и к лю-
бому массовому поколению лесообразующей 

Таблица 1. Таксационные характеристики древостоя на стыке второй и третьей стадий 
возрастного развития березы (пп 3, учеты 1993 и 2003 гг.)

Порода Возраст, лет Густота, шт./га Высота, м Диаметр, cм Запас, м3ּ/га

1993 г.
Береза 37 1540 19.6 14.2 218
Осина 37 30 27.2 34.5 36
Ель 33 1580 3.4 3.7 5.5

2003 г.
Береза 47 1140 22 16.7 237
Осина 47 30 27.8 38.2 45
Ель 43 1520 5.5 5.8 17

Таблица 2. Таксационные характеристики древостоя во время третьей стадии 
возрастного развития березы (пп 8, учеты 1993 и 2013 гг.)

Порода Возраст, лет Густота, шт./га Высота, м Диаметр, cм Запас, м3/га

1993 г.
Береза 50 850 23.9 20.5 254
Осина 50 30 23.5 18.4 9

Ель 33 1780 3.9 4.2 7.8
2013 г.

Береза 70 480 27.6 25.8 293
Осина 70 20 27.2 26.5 11

Ель 53 1150 10 9.9 53.2

Таблица 3. Таксационные характеристики древостоя на стыке третьей и четвертой стадий 
возрастного развития березы (пп 18, учеты 2005 и 2015 гг.)

Порода Возраст, лет Густота, шт./га Высота, м Диаметр, см Запас, м3/га

2005 г.
Береза 90 320 28.6 33.4 349
Осина 90 10 28.5 33.4 16

Ель 72 990 13.9 12.7 101
2015 г.

Береза 100 260 29.1 35 329
Осина 100 10 29.1 39.2 18

Ель 82 880 15.3 14.5 127
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породы, которое появляется уже в существую-
щем лесном фитоценозе под пологом имеюще-
гося древостоя. В этом случае переход от стадии 
возобновления, когда молодые экземпляры рас
тут, не оказывая влияния друг на друга, к стадии 
их роста в составе сомкнутого полога происхо-
дит с учетом наличия в фитоценозе экземпляров 
других древесных пород, образующих этот об-
щий сомкнутый полог. Если же в редких случаях 
поколение представлено небольшим числом эк-
земпляров, которые в своем большинстве растут 
не влияя друг на друга до достижения количе-
ственной спелости, тем не менее играя важную 
роль в лесном фитоценозе, то стадии возобнов-
ления и молодости следует разделять, основы-
ваясь на индивидуальном онтогенетическом 
развитии отдельных экземпляров этого поколе-
ния: переход к следующей стадии возрастного 
развития будет связан с массовым переходом 
отдельных экземпляров из ювенильного в вир-
гинильное возрастное состояние с появлением 
характерных морфологических признаков, на-
пример формированием развитой кроны по всем 
направлениям.

Возрастная динамика 
подпологовой ели

В производных березняках в условиях юж-
ной тайги при наличии источников обсеменения 
происходит поселение ели под полог березовых 
древостоев. В рассматриваемом нами ряду сооб-
ществ возобновление ели происходило активно 
с первых лет существования лесного фитоцено-
за, при минимальном участии предварительных 
экземпляров ели, имевшихся уже до поселения 
березы. Накопление численности елового под-
роста шло довольно быстро, в результате чего 
еловый подрост смыкался кронами на боль-
шей части площади березняков уже ко време-
ни достижения ими количественной спело-
сти  – к  40  годам с момента появления березы. 
Этот период накопления численности первого 
поколения ели до начала изреживания елового 
полога, когда рост отдельных экземпляров ели 
протекает независимо друг от друга, является 
первой стадией возрастного развития первого 
поколения ели  – стадией ее возобновления. На 
некоторых пробах наряду с елью заметную роль 
в общем с ней пологе играет и рябина.

Наблюдающийся диапазон возрастов ели, 
сформировавшей сомкнутый ярус под пологом 
березняков, достигает 50  лет. Однако преобла-
дают на всех пробах, независимо от возраста 

березы, ели одного 20-летнего периода, на ко-
торый в  каждом конкретном случае приходит-
ся пик возобновления ели (Рубцов и др., 2000). 
В дальнейшем в ходе изреживания елового яру-
са, диапазон возрастов ели первой генерации 
сокращается за счет преимущественного отпада 
наиболее молодых деревьев.

Наиболее быстрая скорость формирования 
сомкнутого полога ели в березняках выявле-
на в молодом березняке, образовавшемся на 
полностью расчищенном участке, где предва-
рительной ели не было, но произошло ее мас-
совое поселение одновременно с березой после 
семенного года. В  результате уже в 14-летнем 
березняке произошло смыкание крон елового 
подроста на большей части площади фитоце-
ноза, при этом густота елового подроста сос
тавляла 26  050  шт./га, а  в  19-летнем возрасте 
зафиксировано начало активного изреживания 
елового подроста – его густота уменьшилась до 
21 750 шт./га. При этом доля экземпляров ели, 
появившихся одновременно с березой, в составе 
елового подроста была 92.5 %. В более типич-
ном случае в молодом 20-летнем березняке, где 
отсутствовала предварительная ель и не наблю-
далось одновременного поселения березы и ели, 
общая численность елового подроста и самосе-
ва (без учета всходов) составила 5510 шт./га, при 
этом смыкания крон елей еще не было. Поколе-
ние ели образовывали экземпляры четырех волн 
возобновления после семенных лет.

На отдельных пробах возобновление ели в 
первые десятилетия существования березняков 
протекало медленно, так что 20-летний период, 
на который приходился пик появления ели, на-
ступал позже. В  самом крайнем варианте этот 
период начался уже после достижения березой 
50-летнего возраста, а сомкнутый еловый под-
рост на этой пробе сформировался к 80  годам 
с момента поселения березы. Очевидно, что 
в этом случае в момент распада березы поколе-
ние ели будет находится еще в состоянии свое-
го интенсивного роста и сможет сформировать 
более здоровый, продуктивный и устойчивый 
первый ярус древостоя. Кроме того, при более 
позднем возобновлении подпологовой ели ее 
рост ускоряется, так как сдерживающее влияние 
березы на ель с возрастом ослабевает.

После смыкания крон елового подроста на-
чинается процесс конкуренции, дифференциации 
отдельных экземпляров ели по скорости роста, 
отмирания отставших в росте экземпляров, вы-
равнивание густоты ели по площади – все, что 
характерно для молодых сомкнутых древостоев. 
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Скорость ростовых процессов у елей при этом 
достигает максимальных значений, хотя под по-
логом они существенно ниже, чем у елей, расту-
щих в составе первого яруса нормальных ельни-
ков (Рубцов, Дерюгин, 2002). По сути, ель в этот 
период находится в стадии своего активного 
роста и интенсивного изреживания  – в  стадии 
своей молодости. В  этот период, также как и 
у березы в той же стадии, наблюдается кульми-
нация текущих приростов в высоту, по диаметру 
и запасу древесины. Эта стадия заканчивается 
с достижением первым поколением ели количе-
ственной спелости. В рассматриваемом ряду со-
обществ ель первого поколения еще не достиг-
ла количественной спелости (рис.  3,  а), тогда 
как максимальный средний ежегодный прирост 
в высоту отмечается в возрасте ели около 80 лет 
(рис. 3, б).

Показанный на рисунках текущий прирост – 
это ежегодный среднепериодический прирост за 
последние 10 лет запаса древесины (рис. 3, а) и 
в высоту (рис. 3, б). Приросты запаса считались 
по показателям растущей части без учета отпада 
за соответствующий период. Несмотря на до-
стижение вершинами растущих елей нижней ча-
сти березовых крон, никакого массового охлеста 
елей березовыми ветвями не наблюдается, так 
что показанное на рис. 3, б снижение текущего 
прироста в высоту у ели первого поколения есть 
результат эндогенной динамики, а не внешнего 
воздействия.

После вступления березы в стадию зрелости 
при достижении ей естественной спелости рост 
березы в высоту почти прекращается, и ель по-
степенно сокращает разницу в высоте с первым 
ярусом древостоя (рис. 2, а). Густота ели перво-
го поколения в ходе изреживания постепенно 

снижается (рис. 2. в), а запас растет (рис. 2, б). 
Активный распад древостоя березы приходится 
на окончание стадии молодости первого поколе-
ния ели, что сохраняет возможность выраженно-
го ростового ответа ели на улучшение условий 
своего существования. Но хорошо известно по 
результатам рубок березняков, что чем старше 
сохраненный при рубках березы еловый под-
рост, тем слабее выражен его ростовой ответ на 
улучшение условий своего существования (Де-
рюгин, Серяков, 2002). Будет ли наблюдаться 
второй пик текущего прироста ели в высоту и 
по запасу древесины как реакция на распад бе-
резового полога и будет ли в связи с этим вы-
ражена задержка с достижением елью первого 
поколения количественной спелости, пока не 
ясно. Очевидно, что чем моложе ель, тем более 
выраженный ростовой ответ на распад березово-
го полога можно от нее ожидать. В любом слу-
чае фактическая продуктивность елового яруса 
окажется существенно ниже потенциальной для 
данных условий произрастания.

Таким образом, в период господства березы 
в первом ярусе древостоя ель первого поколения 
под ее пологом, будучи более долговечной поро-
дой, проходит только две стадии своего возраст-
ного развития: стадию накопления численности 
(возобновления) и стадию активного изрежива-
ния в период кульминации скорости ростовых 
процессов (молодости).

По мере роста лидирующие деревья ели на-
чинают все более активно плодоносить. Число 
появляющихся всходов при этом значительно 
возрастает. Если в период наибольшей густоты 
сомкнутого елового яруса появляющиеся под 
его пологом всходы ели отмирают полностью 
в первые годы жизни, то по мере изреживания 

Рис. 3. Средний (1) и текущий (2) годичный прирост запаса древесины (а) и в высоту (б) 
у подпологовой ели первого поколения в южно-таежных березняках.
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первого поколения ели количество выживаю-
щего елового самосева растет, а  его состояние 
улучшается (Татарников, 2019). Когда береза на-
ходится уже в стадии зрелости, а первое поколе-
ние ели заканчивает свое интенсивное изрежи-
вание, появление самосева ели после семенных 
лет становится массовым, а его выживаемость – 
высокой, что ведет к быстрому накоплению чис-
ленности второго поколения ели.

Появление второго поколения коренной по-
роды под пологом первого – это начало форми-
рования устойчивого круговорота поколений 
деревьев коренного леса. Отдельные поколе-
ния в коренных разновозрастных лесах отли-
чают низкие скорость роста и продуктивность 
в сравнении не только со свободнорастущими 
поколениями, но и с поколениями, появивши-
мися под пологом пионерных пород в производ
ных лесах (Дыренков, 1984). Действительно, по 
нашим данным, если средняя высота первого 
поколения ели, появившегося под пологом про-
изводных березняков, к 30 годам уверенно пре-
вышает 3 м (см. табл. 1 и 2), то средняя высо-
та экземпляров второго поколения ели к этому 
возрасту едва дотягивает до полуметра (более 
чем в 6 раз меньше). Детальный анализ хода рос
та господствующих поколений ели в абсолют-
но разновозрастных ельниках показал, что для 
подавляющего большинства экземпляров этих 
поколений характерен длительный начальный 
период задержки роста и соответственно выра-
женная S-образная кривая роста как следствие 
их развития под многослойным материнским 
пологом (Дыренков, 1984). А поскольку объек-
тивными признаками смены стадий возрастного 
развития являются точки перегиба на графиках 
роста (Фильрозе, 1967), то для поколений корен-
ных пород, развивающихся под материнским 
пологом, именно период начальной депрессии 
роста следует считать первой стадией их воз-
растного развития. Эта стадия может длиться 
очень долго. Если в одновозрастных свободно-
растущих ельниках наибольшая дифференциа-
ция деревьев, сопровождающая пик активного 
роста и изреживания, фиксируется в 50–60 лет, 
то для поколения разновозрастного леса анало-
гичное распределение относительных размеров 
деревьев достигается в 140–180 лет (Дыренков, 
1984). Перспективы второго поколения ели, по-
явившегося в старовозрастных березняках, бо-
лее благоприятные, так как распад березового 
древостоя и завершение изреживания первого 
поколения ели ведут к постепенному улучше-
нию условий существования под их пологом, 

что сопровождается увеличением численности 
и ускорением роста второго поколения ели, на-
ходящегося в первой стадии возрастного разви-
тия – стадии возобновления.

Периодизация возрастного развития 
березняков

Сочетание стадий возрастного развития гос
подствующей березы и подпологовой ели обра-
зует фазы лесообразовательного процесса в пе-
риод господства березы. Окончание отдельных 
стадий возрастного развития у разных поколе-
ний обычно не совпадает по времени, поэтому 
фазы лесообразовательного процесса выделя-
ются на основе стадий возрастного развития 
главной породы первого яруса.

Фаза I. Формирование мелколиственного 
древостоя. Включает стадию образования бере-
зового молодняка (возобновления березы). Про-
должается около 10 лет.

Фаза II. Поселение ели под полог активно ра-
стущего молодого березняка. Включает стадию 
интенсивного роста и изреживания березово-
го древостоя (молодости березы) и стадию во
зобновления ели, когда происходит накопление 
числа экземпляров елового подроста под поло-
гом березы. Продолжается около 30 лет до до-
стижения древостоем березы количественной 
спелости.

Фаза III. Стабилизация двухъярусного бе-
резово-елового древостоя. Включает стадию 
замедления роста березового древостоя при ста-
билизации его численности (созревания) и ста-
дию интенсивного роста и изреживания первого 
поколения ели под пологом березы (молодости 
ели). Продолжается до достижения древостоем 
березы естественной спелости.

Фаза IV. Распад березового древостоя и сме-
на пород. Включает стадию зрелости березы, 
когда происходит постепенный распад главного 
яруса древостоя на фоне окончания стадии мо-
лодости первого поколения ели, которая в  эту 
фазу становится главной лесообразующей по-
родой и вступает в период своего господства. 
В эту фазу также происходит массовое появле-
ние второго поколения ели, находящегося в ста-
дии своего возобновления.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Возрастное развитие отдельных поколений 
древесных пород в течение их жизни можно чет-
ко разделить на несколько качественных стадий: 
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возобновления (свободного роста до формиро-
вания сомкнутого полога), молодости (актив-
ного роста и изреживания до достижения коли-
чественной спелости), созревания (медленного 
роста и обильного плодоношения до достиже-
ния естественной спелости) и зрелости (посте-
пенный распад зрелого поколения).

В южно-таежных березняках кисличных и 
черничных типов леса в ходе их возрастного 
развития зафиксировано достижение березой ко-
личественной спелости к 40 годам, а естествен-
ной спелости – к 95 годам с момента образова-
ния древостоя. Ель, поселяющаяся под полог 
березы, при активном раннем возобновлении 
образует сомкнутый полог подроста к 40 годам 
березы. Наступления количественной спелости 
ели первого поколения не отмечено в самом ста-
ром березняке 115-летнего возраста, где средний 
возраст ели первого поколения составлял около 
90 лет. С активизацией плодоношения ели пер-
вого поколения в старовозрастных березняках 
(после 80 лет) наблюдается накопление елового 
возобновления второго поколения.
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Methods of the objective periodization of the age dynamics of forest stands are considered on the example of southern 
taiga birch forests in the process of demutational changing birch (Betula L.) to spruce (Picea A. Dietr.). The analysis 
of the age range of birch forests has allowed to determine four distinct stages of age development which differ 
one another by the qualitative state of birch population. There are Stage of regeneration (before forest canopy has 
closed), Stage of youthfulness (before “quantitative maturity”, when the curve of mean annual increment of trunk 
volume of trees at peak), Stage of maturing (from “quantitative maturity” to “natural maturity”, when the curve of 
trunk volume of trees at peak) and Stage of ripeness (from “natural maturity” to full treefall of first layer of forest). 
Then, according to the determined stages of age development of main breed, the phases of age dynamics of birch 
forests have been defined: Phase of young birch forest formation, Phase of active growth of birch and appearance 
of spruce under birch canopy, Phase of two layers tree stand – first tree layer of birch, second tree layer of spruce, 
Phase of changing of chief breed in forest as result of death and treefall of birch trees.
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ВВЕДЕНИЕ

Род клен (Acer L., семейство Sapindaceae), 
по данным сайтов The Plant List (2024) и World 
Flora Online (2024), включает 668 научных наз
ваний растений видового ранга, из них 164  – 
общепринятые.

Клены  – исключительные растения в де-
коративной дендрологии, которые широко ис-
пользуют для городского, паркового и частного 
садоводства, а также и лесопаркового хозяйства 
в странах с умеренных климатом. Это  – очень 
важная экономическая культура, растения плас
тичные, приспосабливающиеся к различным 
условиям произрастания (Костелова, 1973; Озо-
лин и др., 1974; Аксёнова, 1975; Холявко, 1981; 

Букштынов, 1982; Аксёнова, Фролова, 1989; 
Плотникова, 1994; Косоуров, 1996; Janowiak et 
al., 1997; Встовская, 2010; Рязанова, Путенихин, 
2013; Фирсов, Волчанская, 2013; Uzcategui et al., 
2020; Фирсов и  др., 2021; Chernyavskaya et  al., 
2024). Видов кленов настолько много, что они 
занимают целые страницы в дендрологических 
справочниках и каталогах питомников, уступая 
по своей популярности разве что рододенд
ронам. Вместе с тем в целом по кленам опуб
ликовано относительно немного литературы, 
по сравнению, например, с плодово-ягодными 
культурами. Информация по роду клен разбро-
сана по разного рода публикациям и труднодо-
ступным статьям. Как ранее, так и в настоящее 
время, этот род остаётся ведущим по числу ви-
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Клён серый (Acer griseum (Franch.) Pax, Sapindaceae), растение Центрального Китая, известен в документах 
Ботанического сада Петра Великого Ботанического института РАН (Санкт-Петербург) с 1949 г., в современ-
ной коллекции арборетума есть особи, которые растут с 1999 г. В 26 лет дерево достигает высоты 4.85 м, 
с диаметром ствола 8 см, образует крону 2.9 × 3.8 м. Первое цветение отмечено в 2015 г., первое плодоно-
шение – в 2019 г. в возрасте растений 21 год. В условиях современного климата Северо-Запада России вид 
вполне зимостойкий. Оригинальное декоративное дерево, привлекает внимание прежде всего своей яркой 
окраской коры в течение всего года, а также и осенней расцветкой листьев. Этот вид устойчив к болезням 
и вредителям. В природе редок и имеет природоохранное значение. Его важно сохранять как in situ, так и 
ex situ. Он пригоден для городских парков, скверов и садов малых форм, а также для рокариев и альпинариев. 
В декоративном отношении выделяется в течение всего календарного года благодаря яркой особой коре, ко-
торой нет ни у одного другого клена, а также заметно привлекателен в яркой оранжево-желтой осенней окра-
ске листьев. Однако до сих пор разведение ограничено отсутствием местной семенной базы и неизученным 
качеством семян. Рентгеноскопический анализ семян разных лет созревания показал, что все первые семена 
(урожая 2020 г.) были пустозерные, семена урожая 2024 г. уже почти на 50 % выполненные, есть высокая 
надежда получить первое потомство уже своей репродукции.

Ключевые слова: интродукция растений, фенология, ритмы роста и развития, декоративные древесные 
растения, озеленение городов, качество семян, рентгенография семян, Ботанический сад Петра Великого.
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дов и форм среди всех древесных растений в 
ботанических коллекциях Санкт-Петербурга, 
в  том числе в Ботаническом саду Петра Вели-
кого (Растения…, 2002). Клены хорошо прижи-
ваются и растут в культуре, пригодны даже для 
начинающих садоводов (Коропачинский, Встов-
ская, 2012; Фирсов и  др., 2021). Несмотря на 
традиционное семенное размножение клена се-
рого, показано, что лучший способ размножения 
этого вида клена – вегетативный, черенкованием 
этиолированными побегами (Maynard, Bassuk, 
1990; Roh et al., 2008).

Клен серый (Acer griseum (Franch.) Pax) из-
вестен в Европе как китайский бумажнокорый 
клен (англ. Chinese paperbark maple). Один из 
самых декоративных среди кленов, изящное 
дерево до 15  м высотой с  яркой коричневой 
корой, отслаивающейся тонкими полосками и 
кусочками неправильной формы, бумаговид-
ными клочьями. Кора оранжево-коричневая, до 
ржаво-коричневой, декоративная, эстетически 
привлекательная. Почки маленькие, тёмные. 
Молодые побеги шелковисто опушенные, позже 
оголяющиеся. Листья из 3  листочков (тройча-
тосложные), по краю с крупными притуплен-
ными зубцами, снизу сизоватые, рыжевато опу-
шенные, сверху оливково-зеленые. Листочки 
овальные, 3–8  см длиной и до 4  см шириной, 
средний на коротком черешочке, снизу сплошь 
опушенные, по жилкам шелковистые; общий 
черешок 1–2.5  см, также опушенный. Осенью 
окрашиваются в яркие оранжево-красные тона. 
Предпочитает несколько затенённое местопо-
ложение, в противном случае осенняя окраска 
будет не такой яркой и декоративной (Gelderen 
et al., 1994). Отличается длительной вегетацией, 
окончание ее может быть вынужденным, преры-
ваемым морозами. Соцветия повисающие, ред-
коцветковые, в коротких малоцветковых щитках. 
Цветки пятичленные, желтовато-зеленоватые, 
опушенные, часто однополые. Крылатки до 5 см 
длиной, расходящиеся под острым углом, очень 
твердой текстуры; орешки (семенные гнезда) 
округлые, войлочные. Семена большей частью 
партенокарпические.

В местах естественного произрастания клен 
серый распространен в китайских провинциях 
Shaanxi, Sichuan, Hubei, Henan, Guizhou, Jiangxi, 
Anhui, Hunan, в настоящее время – в угрожае-
мом состоянии (Gelderen et  al., 1994). Franchet 
описал этот клен в 1894  г. как разновидность 
клена Никко (=  к.  Максимовича) (Acer nikoense 
Maxim. (= A. maximowiczianum Miquel)). Но Pax 
в 1902 г. возвел его в ранг вида. Wilson интро-

дуцировал его в  1901  г. для питомника Veitch 
Nursery (Rehder, 1949; Gelderen et al., 1994).

Вид относится к секции Trifoliata Pax: почки 
темно-серо-коричневые, сидячие, конические, 
с многочисленными чешуями. Листья сложные, 
тройчатые. Растения однодомные. Соцветия 
большей частью трехцветковые, но иногда до 
25 цветков, в кистях или щитках, верхушечные 
и боковые. Цветки пяти- или шестичленные, 
с  желто-зеленым околоцветником, тычиночные 
и ложно-обоеполые, в конечных малоцветковых 
щитках; чашелистики свободные; лепестки ко-
роче чашелистиков; тычинок 10–13. Крылатки 
с сильно выпуклыми толстыми деревянистыми 
семенными гнездами. Партенокарпическая тен-
денция сильная, до очень сильной. Довольно 
специализированная секция с примитивными 
трехлисточковыми сложными листьями. Серия 
Grisea Pojark. внутри этой секции включает 
помимо клёна серого ещё два вида из Китая и 
Японии: к.  Максимовича (A.  maximowiczianum 
Miquel) и к. трехцветковый (A.  triflorum Kom.). 
Виды этой серии  – листопадные деревья или 
высокие кустарники с листьями из 3  листоч-
ков и деревянистыми крылатками, легко раз-
личаются между собой и очень ценны для 
декоративного садоводства. К  другой серии 
этой секции  – Mandshurica Pojark. – относят-
ся к. маньчжурский (A.  mandshuricum Maxim.), 
представляющий флору России, и к. китайский 
(A. sutchuenense Franch.).

По мнению Gelderen и соавт. (1994), клен 
серый может быть отнесен к самым красивым 
кленам мира, эти авторы относят его к 5 самым 
выдающимся видам. И действительно, он оправ-
дывает такое мнение авторов энциклопедии 
«Клены мира». Образует небольших размеров 
изящное дерево с красивой кроной и роскош-
ной оранжево-коричневой ярко заметной шелу-
шащейся корой, с декоративными листьями из 
3 листочков, приобретающих осенью чудесную 
оранжевую окраску. Его нельзя спутать ни с од-
ним другим кленом. У его ближайших родствен-
ных видов отсутствует такая необычная кора.

К сожалению, биологическая особенность 
этого вида такова, что он образует в большин-
стве своём партенокарпичные семена. Зачастую, 
лишь только 1  % из них прорастает (Gelderen 
et  al., 1994). Плоды исключительно твердые и 
трудны к раскрытию. Их следует стратифици-
ровать во влажном песке при прохладных ус-
ловиях, по крайней мере, год. Можно сеять их 
также в ящики. Если семена не прорастут в те-
чение двух сезонов – их можно выбрасывать из 

Клён серый (Acer griseum (Franch.) Pax, Sapindaceae) в Санкт-Петербурге
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ящиков. Но изредка случается необъяснимо хо-
роший урожай. Так, в питомнике Bulk’s nursery 
в Боскоп (Boskoop), Нидерланды, однажды 
всхожесть составила около 50 % (Gelderen et al., 
1994). Всхожесть семян в значительной степе-
ни зависит от присутствия и процентного соот-
ношения мужских цветков во время цветения. 
Прежде чем собирать плоды, следует обратить 
внимание на присутствие (если есть ли тако-
вые) одиночных плодов со следами опавших 
мужских цветков. Это индикатор того, что та-
кой плод жизнеспособен и может прорасти. По 
данным Gelderen с соавт. (1994), этот вид можно 
размножать и полуодревесневшими черенка-
ми, но такой способ требует большего умения. 
Другие исследователи также подтверждают, что 
кроме традиционного семенного размножения 
клена серого, возможным способом размноже-
ния может быть также вегетативный, черенко-
ванием этиолированными побегами (Maynard, 
Bassuk, 1990; Roh et al., 2008; Grimshaw, Bayton, 
2009). Недостатком вегетативного размножения 
является то, что таким способом можно полу-
чить лишь очень ограниченное число посадоч-
ного материала.

Из-за трудностей с размножением этот очень 
особенный и оригинальный клен не так широ-
ко распространен и доступен, как следовало бы. 
По некоторым сведениям, он широко разводится 
в Пекине, Ченгду (Chengdu), других главных го-
родах Китая, но не так широко, как клён трехраз-
дельный (Acer buergerianum Miquel). В России 
встречается крайне редко.

Настоящая статья посвящена подведению 
итогов интродукции клена серого в Санкт-Пе-
тербурге, с учетом получения его семян местной 
репродукции в 2022 и 2024 гг.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Материалом для исследования служили рас-
тения клёна серого из коллекции Ботанического 
сада Петра Великого Ботанического института 
им. В. Л. Комарова РАН на Аптекарском острове 
в Санкт-Петербурге. Оценку обмерзания прово-
дили по шкале П.  И.  Лапина, биометрические 
измерения – при помощи нивелирной рейки 5 м 
длиной. В  работе применяли методику прове-
дения фенологических наблюдений и периоди-
зацию года по работам Н. Е. Булыгина (Фирсов 
и др., 2008, 2010; Фирсов, Фадеева, 2009, 2014; 
Фирсов, Волчанская, 2021а,  б). Использованы 
данные метеостанции Санкт-Петербург госу-

дарственного учреждения Санкт-Петербургский 
центр по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды с региональными функция-
ми (Климат…, 2010).

Рентгеновские снимки семян сделаны на 
установке ПРДУ-1 (передвижная рентгеновская 
диагностическая установка), которая предна-
значена для оперативного контроля различных 
объектов. ПРДУ состоит из рентгенозащитной 
камеры, источника излучения и пульта управле-
ния рентгеновским излучением. Диапазон анод
ного напряжения  – 5–50  кВ, анодного тока  – 
20–200 мкА. Для исследования образцов семян 
выбран следующий режим: напряжение, подава-
емое на трубку  – 17  кВ; ток трубки  – 70  мкА; 
экспозиция  – 2  с. Преимущества использован-
ной установки: ПРДУ имеет на порядок мень-
шие размеры фокусного пятна и сохраняет их 
в широком диапазоне анодных напряжений, 
что позволяет получать изображения объектов 
удовлетворительного качества с увеличением 
до 30 раз. Приёмник излучения  – специальная 
пластина с фотостимулированным люминофо-
ром, такой люминофор способен запоминать 
(накапливать) часть поглощённой в нем энергии 
рентгеновского излучения, а также под действи-
ем лазера испускать люминесцентное излуче-
ние, интенсивность которого пропорциональна 
поглощённой энергии. Фотоны люминесцент-
ного излучения преобразуются в электрический 
сигнал, кодирующийся для получения цифро-
вого изображения. Сканирование пластины вы-
полняется с помощью сканера DIGORA PCT. 
Полученное с помощью сканера изображение 
передаётся на компьютер, что позволяет про-
водить последующую обработку изображения. 
Время от начала экспозиции до получения изо-
бражения – около 3 мин (Староверов и др., 2015; 
Грязнов и др., 2017; Никольский и др., 2017; Тка-
ченко и др., 2018).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

По данным О. А. Связевой (2005), в Бота-
ническом саду Петра Великого БИН РАН клен 
серый стал известен с 1949 г. (рис. 1–5). Б. Н. За-
мятнин (1958, с. 484) первым испытал этот вид 
в Ботаническом саду: «В  СССР редок  – испы-
тывался в Эстонии; в  Ленинграде в Ботаниче-
ском саду Ботанического института АН СССР; 
горшечный экземпляр около 1.5  м высотой, 
высаженный в открытый грунт, в течение 5 лет 
зимует лишь с незначительным повреждением 
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прироста». Экземпляр, высаженный в 1974  г. 
на участке 108, достигавший 1.5 м высоты, ока-
зался недостаточно зимостойким в условиях 
климата тех лет и позже вымерз (Связева, 2005). 
Для этого вида клёна в истории интродукции 
в Санкт-Петербурге отмечены максимальные 
размеры: 1.9 м высоты (без указания возраста); 
и  1.0  м высотой в возрасте 19  лет (Булыгин, 
Фирсов, 1983).

В настоящее время растения современной 
коллекции клёна серого в Ботаническом саду 

Петра Великого имеют следующие размеры (по 
состоянию на осень 2024 г.) (табл. 1). Проекция 
кроны измерялась в безлистном состоянии. Тер-
ритория парка-дендрария составляет площадь 
около 16.7 га (из 22.9 га общей площади) и раз-
бита на 145  участков, ограниченных дорож-
но-тропиночной сетью. Зная номер участка и 
номер экземпляра, легко найти растения в саду.

В настоящее время данный вид в коллекции 
Ботанического сада представлен деревом сред-
них лет, которое уже пережило ряд холодных 

Клён серый (Acer griseum (Franch.) Pax, Sapindaceae) в Санкт-Петербурге

Рис. 1. Ствол клена серого зимой (а) и летом (б).

Рис. 2. Клен серый в начале цветения.
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и неблагоприятных зим: поступили семена из 
окрестностей г. Гамбурга (Германия) в октябре 
1998  г., всх. 1999  г. Высажен на участок  130 
18.04.2010 г. С южной стороны – в 3 м от молодо-
го дуба каштанолистного (Quercus castaneifolia 
C. A. Mey.) и в 3 м от клена серебристого (Acer 
saccharinum L. Heterophyllum). При посадке вы-
сота 1.15 м, крона 0.8 × 0.4 м.

Первое цветение у этого экземпляра наблю-
дали в 2015 г., всего одно соцветие из 3 цветков в 
средней части кроны, цветки раскрылись 26 мая 
2015  г., после появления первых листьев, на 
третьем феноэтапе подсезона «Разгара весны». 
К этому времени весенние заморозки проходят и 
не угрожают растению (как, например, во время 
цветения клёна серебристого). При этом первое 
плодоношение наблюдали лишь в 2019 г.

Осенью 2022 г. в парк на участке 19 из денд
ропитомника высажено дерево другого образца. 
Семена получены по Delectus (Index seminum 
или Обменным перечнем семян) из арборетумов 
Польши, посев 21.10.2008 г., всходы через год, в 

апреле 2010 г. При посадке деревце 1.74 м высо-
той, с кроной размером 1.0 × 0.6 м.

В 2022 г. у плодоносящего экземпляра на 
участке 130 впервые наблюдался большой уро-
жай плодов, балл  3–4 по визуальной шкале 
Каппера (до этого ранее плодоношение было 
единичным). Это позволило нам собрать кры-
латки в необходимом количестве (почти 200 шт.) 
и  провести проверку качества семян. Семена 
внешне выглядели совершенно нормальными, 
но оказались пустыми, щуплыми, пустозёрны-
ми (рис. 5).

На рис. 6 показано, что семена урожая 2024 г. 
уже содержат выполненные, полнозерные кры-
латки.

На представленных рисунках они светлые. 
Пустые, щуплые или пустозерные семена име-
ют лишь оболочку (серые внутри).

Фактическая температура воздуха в Санкт- 
Петербурге за 2015, 2019, 2022 и 2024 гг., име-
ющая значение для репродуктивных способно-
стей клена серого, и температурные параметры, 

Рис. 3. Начало плодоношения клена серого. Рис. 4. Крылатки клен серого.

Таблица 1. Биометрические параметры клена серого в Ботаническом саду Петра Великого

Высота, 
м

Диаметр, 
см

Размер кроны, 
м Примечание

Участок 130, возраст 26 лет

4.85 8.0 2.9 × 3.8

Дерево растёт в полутени, в 2.5 м от дерева дуба черешчатого 
(Quercus robur L.), в 4 м от бровки дорожки. Первая толстая ветвь 
отходит на высоте 0.80 м. Дерево служит украшением пейзажной 
части парка с большим количеством посетителей

Участок 19, высота 15 м

1.90 1.0 1.0 × 0.6

Дерево высажено на так называемом Кленовом участке в регуляр-
ной части парка, в полутенистом месте, в 3 м от куста клёна коло-
систого (Acer spicatum Lam.), недалеко от старых аллейных посадок 
деревьев клёна остролистного (Acer platanoides L.) и дуба черешча-
того. В 2024 г. отмечено первое плодоношение (единично)
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которые считаются «нормой климата», показа-
ны в табл. 2.

Ранжирование приведено исходя из сред-
немноголетнего значения температуры возду-
ха за 1980–2009 гг., с учётом основной ошибки 
этого значения (͞Т  ± m). К холодным относятся 
месяцы при ti  <  Т  – 3m, к  теплым  – в  случае 
ti > Т + 3m, где ti – среднемесячная температура 
воздуха.

Потепление климата в Санкт-Петербурге 
заметно с 1989 г. (годовая температура воздуха 
7.6  °C). В  XXI  в. оно усилилось после 2006  г. 
2015  г. превзошел по теплообеспеченности 

1989  г. (7.7  °C), большинство месяцев попали 
в категорию «теплых». Особенностью его яв-
ляется очень теплый декабрь (2.1 °C), март был 
с положительной температурой воздуха (2.6 °C), 
а температура самого холодного месяца (января) 
была всего лишь –2.7  °C. Год 2019 также ока-
зался очень теплым. Среднегодовая температу-
ра воздуха (7.2 °C) лишь ненамного не достигла 
рекордных значений (8.3 °C в 2020 г.). Зима до 
конца календарного 2019 г. так и не наступила. 
Все месяцы холодной части года зимнего се-
зона 2019/20 г. (ноябрь – март) оказались с по-
ложительной температурой воздуха. Она была 

Рис. 5. Сканированные семена (а) и рентгеновский снимок семян клена серого. урожая 2022 г. (б).

Рис. 6. Рентгеновский снимок семян клена серого урожая 2024 г.
а – отобранные выполненные семена расположены горизонтально; б – семена поставлены вертикально.

Клён серый (Acer griseum (Franch.) Pax, Sapindaceae) в Санкт-Петербурге
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самой теплой на тот момент времени за весь 
период инструментальных непрерывных мете-
орологических наблюдений в Санкт-Петербур-
ге с 1752 г. Теплым был и 2022 г. Сезон 2022 г., 
когда отмечалось обильное плодоношение клена 
серого, был благоприятным для плодоношения 
древесных экзотов. Зима 2021/22 г. была доволь-
но мягкой, и морозы не достигали больших зна-
чений. Особенностью 2022  г. стала аномально 
жаркая погода второй половины и конца лета, 
с рекордной за всю историю инструментальных 
метеорологических наблюдений среднемесяч-
ной температурой августа: 20.6 °C. И особенно 
теплым на этом фоне был 2024  г., один из са-
мых тёплых за весь период инструментальных 
метеорологических наблюдений. Это сказалось 
на реакции древесных растений. Особенностью 
2024 г. в Санкт-Петербурге стала сравнительно 
короткая зима с ранним наступлением весны 
(22 февраля). Начиная с мая (13.3 °C), 8 мес под-
ряд до конца года попали в категорию «тёплых» 
(декабрь … –0.7 °C). Среднемесячная темпера-
тура сентября (17.0 °C) – температурный рекорд 
за весь период непрерывных инструменталь-
ных метеорологических наблюдений с 1752  г. 
Весь вегетационный сезон отличался повышен-
ной теплообеспеченностью, с малым количе-
ством осадков в мае и сентябре. Этот год был 
периодом очень значительных фенологических 
аномалий, с рекордно ранними сроками насту-
пления второго феноэтапа подсезона «Начала 
лета», первого и третьего этапов «Полного лета» 
и рекордно поздними сроками первого и второго 

этапов «Начала осени». Среднегодовая темпе-
ратура в эти последние годы третьего десятиле-
тия XXI  в. превышает считавшуюся «нормой» 
в XX в. на 2.6–3.6  °C. Это очень значительное 
превышение. Таким образом, термический ре-
жим в Санкт-Петербурге в третьем десятилетии 
XXI  в. меняется в сторону возрастания тепло-
обеспеченности. Это заметно по отношению 
к «норме климата за 30-летие 1980–2009  гг. и 
особенно по отношению к климату второй по-
ловины XX  в., который считался «нормой со-
временного климата» в Санкт-Петербурге (Кли-
мат…, 1982; Фирсов, Волчанская, 2021а,  б; 
Tkachenko et al., 2022; Фирсов и др., 2024), что, 
конечно, способствовало повышению зимостой-
кости клена серого в Санкт-Петербурге и улуч-
шению его репродуктивных качеств. Клен серый 
в сезон 2024 г. успел завершить свою вегетацию, 
и семена нормально вызрели (рис. 6).

Весной клен серый начинает вегетацию на 
первом фенологическом этапе подсезона «Раз-
гар весны»), позже многих других деревьев 
парка. Большинство видов древесных начинают 
вегетацию на втором этапе подсезона «Оживле-
ние весны» – т. е. на фенологический этап рань-
ше. В  «Разгаре весны» начинают вегетировать 
более теплолюбивые виды. Например, в 2013 г. 
фаза Пб 2 (раскрытие почечных чешуй и появ-
ление зелёного конуса листьев) у него отмечена 
12 мая, а через 4 дня – 16 мая – зафиксирована 
фаза Л  1 (появление первых листьев). Осенью 
этот клён долго держит зелёный лист. В услови-
ях климата прошлых лет окончание вегетации 

Таблица 2. Среднемесячная температура воздуха в Санкт-Петербурге в 2015, 2019, 2022 и 2024 гг. 
в сравнении с климатической нормой, °С

Месяц
Норма климата Год

в XX в. 1980–2009 гг. 2015 2019 2022 2024 

I −7.7 −5.4 ± 0.7 −2.7 (Т) −6.4 (Н) −4.1 (Н) −8.9 (Х)
II −7.9 −5.8 ± 0.7 −0.6 (Т) −0.5 (Т) −1.2 (Т) −3.7 (Н)
III −4.2 −1.3 ± 0.5 2.6 (Т) 0.1 (Т) −0.3 (Н) 2.6 (Т)
IV 3.0 5.1 ± 0.3 5.1 (Н) 7.3 (Т) 4.3 (Н) 5.7 (Н)
V 9.6 11.1 ± 0.3 11.8 (Н) 12.1 (Т) 10.0 (Х) 13.3 (Т)
VI 14.8 15.5 ± 0.4 15.9 (Н) 18.6 (Т) 17.6 (Т) 18.8 (Т)
VII 17.8 18.5 ± 0.3 16.9 (Х) 16.6 (Х) 19.9 (Т) 20.7 (Т)
VIII 16.0 16.8 ± 0.3 18.2 (Т) 17.0 (Т) 20.6 (Т) 18.7 (Т)
IX 10.8 11.5 ± 0.3 14.0 (Т) 12.2 (Н) 10.3 (Х) 17.0 (Т)
X 4.8 6.2 ± 0.3 5.6 (Н) 6.1 (Н) 8.1 (Х) 8.4 (Т)
XI −0.5 0.0 ± 0.5 3.1 (Т) 1.9 (Т) 0.5 (Н) 3.0 (Т)
XII −5.1 −3.6 ± 0.6 2.1 (Т) 1.8 (Т) −3.2 (Н) −0.7 (Т)
Год: 4.3 5.8 ± 0.2 7.7 (Т) 7.2 (Т) 6.9 (Т) 7.9 (Т)

Примечание. В скобках указано к какой группе относится месяц: Х – холодный; Н – нормальный; Т – теплый.
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у него часто было вынужденным, прерываемым 
заморозками. В климатических условиях начала 
XXI столетия он долго сохраняет расцвеченные 
листья в осенней окраске и украшает парк, ког-
да другие деревья уже без листвы, что являет-
ся огромным достоинством и преимуществом 
этого вида в условиях потепления климата. Все 
последние годы обмерзаний не отмечалось (зи-
мостойкость  1), очень редко наблюдалось еди-
ничное повреждение почек (отмечено в 2015 г.). 
Листья сохраняются чистыми на протяжении 
вегетационного сезона, не повреждаются вреди-
телями и мучнистой росой.

В условиях таких значительных изменений 
климата в дендрофлоре Санкт-Петербурга мож-
но отметить три группы видов: которые улучши-
ли свои адаптационные возможности, которые 
остались без изменений и ухудшившие своё со-
стояние. Клен серый относится к видам, который 
повысил свои интродукционные возможности: 
стал более зимостойким и достиг репродуктив-
ной фазы своего развития. Данный древесный 
вид вполне достоин внимания садоводов, озеле-
нителей, ландшафтных архитекторов. Благодаря 
своей уникальной коре, он декоративен весь год, 
даже в безлистном состоянии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Клен серый – оригинальное дерево неболь-
ших размеров, устойчивое к болезням и вреди-
телям, пригодно для альпийских горок, крупных 
рокариев и небольших садов. Известен в Бо-
таническом саду Петра Великого в Санкт-Пе-
тербурге с 1949  г., в современной коллекции  – 
с  1999  г. Первое цветение отмечено в 2015  г., 
первое плодоношение  – в  2019  г. в  возрасте 
21 года. В условиях современного климата вид 
вполне зимостойкий. В климатических условиях 
начала XXI столетия деревья длительное время 
сохраняют листья в осенней окраске, украшают 
парк, когда другие деревья уже без листвы, что 
является значительным преимуществом этого 
дерева в условиях потепления климата перед 
другими видами деревьев. Клен серый  – один 
из самых уникальных и декоративных среди 
кленов и перспективен для разведения и озеле-
нения Санкт-Петербурга. В декоративном отно-
шении выделяется в течение всего календарного 
года благодаря особой яркой коре, которой нет 
у представителей других видов в дендрофлоре 
Санкт-Петербурга, а также заметно привлекате-
лен в яркой оранжево-желтой осенней окраске 

листьев. Рентгеноскопическим анализом уста-
новлено, что семена урожая 2024 г. на 50 % пол-
ноценные, выполненные. Следовательно, можно 
надеяться на получение потомства от семян соб-
ственной репродукции.

Работа выполнена по теме «История соз-
дания, состояние, потенциал развития живых 
коллекций растений Ботанического сада Петра 
Великого БИН РАН». Регистрационный номер 
124020100075-2. Исследование финансирова-
лось за счет средств бюджета БИН РАН. Ни-
каких дополнительных грантов на проведение 
или руководство данным исследованием получе-
но не было.

Авторы выражают благодарность доктору 
технических наук, профессору А. Ю. Грязнову и 
кандидату технических наук. Н. Е. Староверо-
ву (Санкт-Петербургский электротехнический 
университет «ЛЭТИ» им. В. И. Ульянова) за по-
мощь и консультации при проведении рентгено-
скопического анализа, а  также признательны 
рецензентам за сделанные замечания по улуч-
шению изложения материала статьи. Авторы 
заявляют об отсутствии у них конфликта ин-
тересов.
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PAPERBARK MAPLE (Acer griseum (Franch.) Pax, Sapindaceae) 
IN SAINT PETERSBURG

G. А. Firsov, A. V. Volchanskaya, K. G. Tkachenko

Komarov Botanical Institute, Russian Academy of Sciences
Professor Popov str., 2, St. Petersburg, 197022 Russian Federation

E-mail: gennady_firsov@mail.ru, sandalet@mail.ru, ktkachenko@binran.ru

Paperbark maple (Acer griseum (Franch.) Pax, Sapindaceae), a plant of central China, is known in the documents  
of the Peter the Great Botanical Garden of the Botanical Institute of the Russian Academy of Sciences, in 
St. Petersburg, since 1949, in the modern collection of the Arboretum there are individuals that have been growing 
since 1999. At the age of 26, the tree reaches 4.85 m in height, with a trunk diameter of 8 cm, forming a crown 
of 2.9 × 3.8 m. The first flowering was noted in 2015. The first fruiting was noted in 2019, when the plants were 
already 21 years old. In the conditions of the modern climate of the North-West of Russia, the species is quite winter-
hardy. An original ornamental tree, attracts attention primarily with its bright color of the bark throughout the year, 
as well as the autumn color of the leaves. This species is resistant to diseases and pests. In nature, the species is rare 
and has an important conservation value. And it is important to preserve it both in situ and ex situ. It is suitable for 
city parks, squares and small gardens, as well as for rockeries and rock gardens. In terms of decoration, it stands 
out throughout the calendar year due to its bright special bark, which no other maple has, and is also noticeably 
attractive in the bright orange-yellow autumn color of the leaves. However, until now, breeding has been limited by 
the lack of a local seed base and the unstudied quality of the seeds. Thanks to the X-ray analysis of seeds of different 
years of ripening, it was shown that all the first seeds (harvest 2020) were empty. The seeds of the 2024 harvest are 
already almost 50 % complete, there is a high hope of getting the first offspring of its own reproduction.

Keywords: plant introduction, phenology, growth and development rhythms, decorative woody plants, urban 
landscaping, seed quality, X-ray analysis of the seeds, Peter the Great Botanical Garden.

How to cite: Firsov G. А., Volchanskaya A. V., Tkachenko K. G. Paperbark maple (Acer griseum (Franch.) Pax, 
Sapindaceae) in Saint Petersburg // Sibirskij Lesnoj Zurnal (Sib. J. For. Sci.). 2025. N. 3. P. 86–95 (in Russian with 
English abstract and references).
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ВВЕДЕНИЕ

К числу наиболее мощных факторов, воз-
действующих на таежные экосистемы Северной 
Европы, относятся рубки главного пользования. 
О  позитивном влиянии на численность лося 
(Alces alces (Linnaeus)) изменений структуры 
лесного покрова крупных территорий (омоло-
жения лесов), например в Скандинавии и на 
Северо-Западе России, упоминалось сравни-
тельно часто. Эти материалы обобщены в ряде 

сводок по экологии лося (Тимофеева, 1974; 
Филонов, 1983; и  др.). Часто внимание иссле-
дователей привлекала проблема повреждения 
лосем молодняков, в том числе на территории 
Республики Карелия (Никифоров, Гибет, 1959, 
Анненков, Данилов, 1972, Курхинен, 1987а,  б; 
Смирнов, 1989, 1994; Марковский, 1995). Од-
нако во многих случаях исследователи только 
констатируют, на первый взгляд, очевидную 
связь между изменением структуры (омоложе-
нием) лесов и происходившим одновременно 

УДК 630.624+639.111.16(470.22+480)

ВЛИЯНИЕ ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ НА ЧИСЛЕННОСТЬ 
И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЛОСЯ В ВОСТОЧНОЙ ФЕННОСКАНДИИ
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Проанализировано влияние лесопользования (прежде всего промышленных рубок леса) на структуру место-
обитаний и распределение лося (Alces alces (Linnaeus)) в таежных ландшафтах Восточной Фенноскандии 
(Восточная Финляндия и Республика Карелия) при использовании материалов массовых учетов численности 
(зимний маршрутный учет) и данных инвентаризации лесов. Более высокие показатели численности отмече-
ны в интенсивно используемых лесной промышленностью ландшафтах западной части исследованного реги-
она. Отмечена позитивная связь показателя учета с представленностью лиственных и смешанных молодняков 
(R = 0.30–0.45; p < 0.05) и стабильно отрицательная – с долей площади болот (R = –0.78; p < 0.01). Выявлены 
существенные различия в закономерностях распределения лося в разных частях исследованного региона. 
Рассмотрена зависимость моделирования территориального распределения лося от структуры местооби-
таний: пошаговый множественный регрессионный анализ влияния природных и антропогенных факторов. 
При расчетах использовано 17 независимых переменных, характеризующих структуру лесной растительно-
сти, а в качестве зависимой переменной – индекс зимнего маршрутного учета лося. В статистических моде-
лях множественной регрессии результативными регрессорами были доля спелых лесов, представленность 
открытых болот, доля сельхозугодий, доля вторичных средневозрастных лесов и доля вырубок. Антропоген-
ная трансформация лесных ландшафтов в целом позитивно сказывается на численности и распределении 
популяции лося, особенно на первых этапах лесопромышленного освоения массивов тайги. При этом суще-
ственное влияние (неоднозначное в приграничных регионах двух стран) оказывают не только лесопользова-
ние, но и другие формы антропогенного воздействия.

Ключевые слова: Alces alces, численность, территориальное распределение, структура лесов, лесное 
хозяйство.
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во второй половине ХХ в. значительным ростом 
численности лося. Подбор конкретных матери-
алов для статистических расчетов прямых вза-
имосвязей (особенно в историческом плане) не 
всегда возможен, хотя результативные попытки 
таких расчетов для центра Европейской России 
имеют место (Юргенсон, 1973; Сорокина, 1977; 
Ломанов, 1987, 1995). Тем не менее проблема 
влияния структуры растительности, как есте-
ственной, так и трансформированной человеком 
на территориальное распределение лося остает-
ся недостаточно изученной.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в Восточной Фен-
носкандии (Восточная Финляндия и Республика 
Карелия), общая площадь района исследований 
составляла около 300  000 км2. Материалом для 
работы послужили базы многолетних данных по 
численности лося и материалы инвентаризации 
лесов. Использовали официальные данные, пуб
ликуемые уполномоченными органами власти. 
Численность и территориальное распределение 
лося в Восточной Финляндии оценивали с помо-
щью «Триангуляционной схемы учета охотни-
чьих животных» (Lindèn et al., 1996), фактически 
идентичной зимнему маршрутному учету (ЗМУ) 
(Приклонский, 1973), который применяют в 
России (в  том числе и в Республике Карелия). 
В  основе обоих вариантов метода ЗМУ  – под-
счет пересечений следов охотничьих животных 
за сутки с перерасчетом индекса ЗМУ (число 
пересечений следов за сутки на 10 км маршру-
та). Район исследований разделили на квадраты 
50 × 50 км, всего более 100 квадратов 50 × 50 км 
(Kurhinen et al., 2009). Рассчитаны доли (в про-
центах) площади лесов, болот, озер и т. д. от об-
щей площади каждого квадрата. При расчетах 
зависимостей использована следующая класси-
фикация лесов по возрасту и по породному со-
ставу: старовозрастные (старше 100 лет, иногда 
с подразделением на леса старше 120 лет), сред-
невозрастные (40–100  лет), молодняки 20–40 и 
0–20 лет, с подразделением на сосновые, еловые 
и лиственные леса. Таким образом, при расче-
тах использовано 17 независимых переменных, 
характеризующих структуру лесной раститель-
ности, и в качестве зависимой переменной  – 
индекс ЗМУ лося, рассчитанный как среднее 
число пересечений следов за сутки в квадрате 
в среднем не менее чем за 5 лет исследований. 
Анализ истории, масштабов и динамики осво-

ения лесов в регионе позволяет предположить, 
что лесозаготовки в Восточной Фенноскандии 
являются доминирующим фактором, определя-
ющим современное состояние среды обитания 
таежных животных. Нами проанализированы 
статистические данные о рубках леса в Финлян-
дии и Карелии в ХХ в. Для сравнения использо-
ван показатель, названный нами «интенсивность 
лесоэксплуатационной нагрузки» на экосисте-
мы. Этот индекс рассчитывают как среднего-
довой объем древесины, изымаемой с каждых 
100 га лесной площади (Курхинен и др., 2006). 
Использованы статистические модели (ANOVA) 
с программами Excell и SYSTAT.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

История лесопользования 
в приграничных регионах России 
и Финляндии

Динамика индекса «интенсивности лесоэкс-
плуатационной нагрузки» в Финляндии и рос-
сийской Карелии оказалась сходной, несмотря 
на некоторые эксплуатационные и экономиче-
ские различия (рис. 1). При этом, коэффициент 
корреляции индекса «интенсивности лесоэкс-
плуатационной нагрузки» по обеим сторонам 
границы для второй половины ХХ  в. составил 
+0.54, p  <  0.001). Однако «интенсивность ле-
соэксплуатационной нагрузки» в Карелии за 
тот же период составил в среднем лишь око-
ло 60 % от такового в Финляндии (144 против 
235  м3/100  га). Кроме того, стратегии лесоза-
готовок и лесопользования были разными и 
по-разному влияли на среду обитания и популя-
ции диких животных, о чем мы сообщали ранее 
(Lindèn et al., 2000; Курхинен и др., 2006). Все 
это серьезным образом сказалось на структуре 
местообитаний лося в приграничных регионах 
России и Финляндии.

Более того, если рассуждать о возможной 
причине значительного, по-своему уникального 
роста численности лося к середине 1970-х го-
дов (рис. 2), то это время как раз соответствует 
периоду, наступающему через 10–15 лет после 
«пика» лесоэксплуатации в регионе (рис. 1) и со-
ответственно – периоду наиболее значительной 
доли молодняков в южной части Карелии (сред-
няя тайга, 1970–1980 гг., рис. 3).

Поскольку «пик» антропогенного воздей-
ствия на леса относится к середине 1960-х годов 
(см. рис.  1), то вполне очевидно, что наиболее 
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сильные изменения в возрастной структуре ле-
сов Карелии произошли именно в этот период 
или сразу после него, причем в первую очередь – 
в средней, а не в северной тайге (освоение лесов 
шло с юга) (см. рис. 3).

Таким образом, можно предполагать, что 
структурные изменения лесного покрова регио-
на в середине XX в. вполне могли быть одним 
из  факторов относительно высокой численно-
сти лося в 1970-х годах.

В результате существенных различий в фор-
мах, интенсивности и технологии лесопользо-
вания, в Финляндии и на Северо-Западе России 
сформировались разные по структуре место
обитания лося (табл. 1).

Наибольшие различия между восточной и 
западной частями исследованного региона про-
являются при сравнении предлагаемых нами 
комплексных (суммарных) показателей струк-
туры таежных ландшафтов. В Восточной Фин-
ляндии суммарная доля спелых лесов, болот и 
неудобий (в  финской терминологии «kitumaa») 
вместе взятых (так называемые «ненарушен-
ные» территории) в 3 раза уступает антропоген-
но измененным территориям (вырубки, дороги 
и т. п.). В Карелии это соотношение близко к со-
отношению 1 : 1.

Ю. П. Курхинен, Д. В. Панченко, В. А. Карпин

Рис. 1. Лесоэксплуатационные нагрузки на экосис
темы в Финляндии (1) и Республике Карелия (2).

Рис. 2. Численность лося в Карелии.

Рис. 3. Возрастная структура лесов Республики Карелия.
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Специфика территориального 
распределения лося в условиях 
неравномерного воздействия 
лесопользования

Установлено, что индекс ЗМУ лося сильно 
связан с представленностью лиственных и ело-
во-лиственных молодняков (табл. 2).

Несколько неожиданно выглядит отсутствие 
связи с сосновыми молодняками 21–40  лет 
(в Карелии – минус 0.24), что все же объяснимо 
тем, что во втором классе возраста они уже «вы-
ходят из-под морды» лося. В целом индекс ЗМУ 
лося стабильно выше на территориях с высокой 
представленностью средневозрастных вторич-
ных насаждений, причем последний показатель 
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Таблица 1. Структура местообитаний охотничьих животных (% от общей площади) 
в приграничных регионах России и Финляндии

Показатель Весь регион Восточная 
Финляндия

Республика 
Карелия

1. Лесная площадь: 64.1 ± 1.18 64.7 ± 1.18 63.6 ± 1.85
леса старше 100 лет* 16.2 ± 0.93 11.8 ± 1.03 19.4 ± 1.30
леса 40–100 лет* 24.4 ± 1.30 29.5 ± 0.90 20.8 ± 2.04
молодняки 20.9 ± 0.70 22.3 ± 0.71 19.9 ± 1.08
вырубки* 2.5 ± 0.17 1.1 ± 0.08 3.5 ± 0.22

2. Неосушенные болота* 14.8 ± 1.30 4.3 ± 0.63 22.4 ± 1.70
3. Внутренние воды* 13.4 ± 0.89 16.3 ± 1.43 11.3 ± 1.07
4. Сельскохозяйственные угодья* 2.4 ± 0.33 5.1 ± 0.57 0.2 ± 0.05
5. Дороги* 0.6 ± 0.05 0.9 ± 0.09 0.3 ± 0.03
6. Застроенные земли* 1.1 ± 0.14 1.7 ± 0.24 0.7 ± 0.13
В целом территории:

ненарушенные* 34.0 ± 1.74 22.1 ± 2.18 42.6 ± 2.03
антропогенно измененные 51.9 ± 1.63 61.0 ± 1.65 45.4 ± 2.26

* Различия между сопредельными регионами статистически достоверны.

Таблица 2. Взаимосвязь между структурой местообитаний и показателем ЗМУ лося 
в Восточной Фенноскандии

Показатель Весь регион
(n = 107)

Финляндия
(n = 46)

Карелия
(n = 61)

I. Лесная площадь 0.30 –0.05 0.51
II. Лесопокрытая площадь, в т. ч.: 0.36 –0.06 0.51

1. Спелые хвойные леса –0.41 –0.48 –0.16
2. Средневозрастные леса 0.56 0.29 0.59
3. Молодняки в целом, в т. ч.: 0.12 0.13 0.03

4 – сосновые 1–20 лет –0.10 –0.10 –0.18
5 – сосновые 21–40 лет –0.03 –0.06 –0.24
6 – еловые – 1–20 лет 0.43 0.31 0.39
7 – еловые – 21–40 лет 0.38 0.45 0.32
8 – лиственные 1–10 лет 0.23 0.03 0.35
9 – лиственные 11–20 лет 0.47 0.13 0.39

III. Необлесенные вырубки –0.34 –0.01 –0.03
IV. Болота –0.57 –0.27 –0.60
V. Воды 0.11 0.15 –0.11
VI. Сельскохозяйственные угодья 0.50 0.25 0.24
VII. Застроенные земли 0.50 0.19 0.40
VIII. Дороги 0.44 0.18 0.25

Примечание. I–VIII – категории земель; 1–9 – структура лесного покрова; подчеркнуты – коэф-
фициенты корреляции Спирмена (достоверные); n – число квадратов в регионе.
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обычно выше на территориях, длительное время 
эксплуатируемых лесной промышленностью.

Чтобы выявить наиболее значимые, слабо 
коррелирующие между собой факторы, влияю-
щие на распределение лося, проведен множе-
ственный пошаговый регрессионный анализ, 
причем не только для всего региона, но и для 
двух его крупнейших частей.

Результативные модели имеют следующий 
вид:
	 весь регион: y = 5.0 – 0.07 × Х1 – 0.06 × Х2 ,

где Х1  – доля спелых лесов; Х2  – представлен-
ность открытых болот; %; Rмн. = 0.53; коэффици-
ент детерминации 28 %, p < 0.001;
	 Восточная Финляндия: 
	 y = 9.1 – 0.29 × Х1 – 0.30 × Х3 ,

где Х1 – доля спелых лесов, Х3  – доля сельхоз
угодий; Rмн. = 0.50; коэффициент детерминации 
25 %, p < 0.01;
	 Республика Карелия: 
	 y = 0.69 + 0.05 × Х4 + 0.16 × Х5 ,

где Х4  – доля вторичных средневозрастных ле-
сов; Х5 – доля вырубок; Rмн. = 0.55; коэффициент 
детерминации 30 %, p < 0.001.

В этих уравнениях почти все результативные 
регрессоры – разные. При этом в относительно 
плотно населенной лосем Финляндии они несут 
негативный («ограничивающий») знак. Созда-
ется впечатление об, условно говоря, «насыщен-
ности» данной территории лосем, причем и ти-
пично «антропогенные» (доля сельхозугодий), 
и факторы «ненарушенности» (представлен-
ность лесов старше 100  лет) несут одинаково 
отрицательный знак (ограничивающее чис-
ленность влияние). В Республике Карелия, где 
численность лося значительно ниже (есть «ре-
зерв» роста плотности), оба регрессора несут 
позитивный знак, и они совершенно иные, чем 
в Финляндии.

Приведенные результаты частично объясня-
ют наличие серьезных различий в численности 
лося между пограничными территориями Фин-
ляндии и России: средний индекс ЗМУ лося в 
Восточной Финляндии оказался почти в 2 раза 
выше, чем в Карелии.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, антропогенная трансфор-
мация лесных ландшафтов в целом позитивно 
сказывается на численности популяции лося, 

особенно на первых этапах лесопромышлен-
ного освоения массивов тайги. При этом су-
щественное влияние оказывают не только 
лесопользование, но и другие формы антропо-
генного воздействия (сельскохозяйственное ос-
воение территории, мелиорация и хозяйствен-
ное освоение болот и т. п.). К числу факторов, 
позитивно влияющих на распределение лося в 
пределах Восточной Фенноскандии, относятся 
представленность вторичных лесов, вырубок, 
сельхозугодий, негативно  – распределение от-
крытых (неосушенных) болот, спелых и пере-
стойных хвойных лесов. При этом неучтенными 
факторами, способными существенно влиять 
на численность лося, остаются пресс легаль-
ной и нелегальной охоты, влияние хищников и 
возможно  – климатических факторов. Вполне 
очевидно, что именно на них приходиться около 
70 % «неучтенного» в наших моделях влияния 
(коэффициент детерминации 25–30 %).

Финансовое обеспечение исследований осу-
ществлено из средств федерального бюджета 
на выполнение государственного задания Ка-
рельского научного центра РАН, Института 
леса и Институт биологии, FMEN-2022-0003.
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The article analyzes the impact of forest management (primarily industrial logging) on the habitat structure and 
territorial distribution of the moose (Alces alces (Linnaeus)) in the taiga landscapes of Eastern Fennoscandia (Eastern 
Finland and the Republic of Karelia). Materials of population counts (Winter Track Account) and forest inventory 
data were used. Higher population values are noted in the landscapes of the western part of the studied region that 
are intensively used by the forestry industry. A positive relationship is noted between the Winter Track Account 
index and the representation of deciduous and mixed young stands (R = 0.30–0.45) and a consistently negative 
relationship with the proportion of bog area (R = –0.78; p < 0.01). There are significant differences in the patterns 
of moose distribution in different parts of the studied region. The results of modeling the territorial distribution of 
moose depending on the habitat structure are considered: step-by-step multiple regression analysis of the influence 
of natural and anthropogenic factors. The calculations used 17 independent variables characterizing the structure 
of forest vegetation, and the index of Winter Track Account of moose as a dependent variable. In statistical models 
of multiple regression, the effective regressors are the proportion of mature forests, the representation of open bogs, 
the proportion of agricultural lands, the proportion of secondary middle-aged forests and the proportion of clear-cuts. 
Anthropogenic transformation of forest landscapes generally has a positive effect on the number and distribution 
of the moose population, especially in the early stages of forest industry development of taiga forest. At the same 
time, not only forest management, but also other forms of anthropogenic impact have a significant impact (ambiguous 
in the border regions of the two countries).
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