
Биологические науки 

108 
 

УДК 504.75                                                       Ю.М. Авдеев, Ю.В. Мокрецов,  
А.А. Тесаловский, Ю.П. Попов  

 
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СВОЙСТВ ФИТОЦЕНОЗОВ  

В РАЗЛИЧНЫХ ЛЕСОРАСТИТЕЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ 
 

Yu.M. Avdeev, Yu.V. Mokretsov,  
A.A. Tesalovsky, Yu.P. Popov  

 
ECOLOGICAL ASSESSMENT OF PHYTOCENOSES PROPERTIES 

IN VARIOUS FOREST VEGETATION CONDITIONS 
 

Авдеев Ю.М. – канд. с.-х. наук, доц. каф. го-
родского кадастра и геодезии Вологодского го-
сударственного университета, г. Вологда.  
E-mail: avdeevyur@yandex.ru 

Avdeev Yu.M. – Cand. Agr. Sci., Assoc. Prof., 
Chair of City Inventory and Geodesy, Vologda 
State University, Vologda. E-mail: 
avdeevyur@yandex.ru  

Мокрецов Ю.В. – канд. экон. наук, ст. преп. 
каф. административно-правовых дисциплин 
Вологодского института права и экономики Фе-
деральной службы исполнения наказаний,  
г. Вологда. E-mail: titov_dv@mail.ru 

Mokretsov Yu.V. – Cand. Econ. Sci., Asst, Chair 
of Administrative and Legal Disciplines, Vologda 
Institute of Law and Economy, Federal Peniten-
tiary Service, Vologda. E-mail: titov_dv@mail.ru  

Тесаловский А.А. – канд. техн. наук, доц. каф. 
городского кадастра и геодезии Вологодского 
государственного университета, г. Вологда.  
E-mail: andrew-tesalovsky@yandex.ru 

Tesalovsky A.A. –  Cand. Techn. Sci., Assoc. 
Prof., Chair of City Inventory and Geodesy, Volog-
da State University, Vologda. E-mail: andrew-
tesalovsky@yandex.ru  

Попов Ю.П. – ст. преп. каф. городского кадаст-
ра и геодезии Вологодского государственного 
университета, г. Вологда. E-mail: 
cyraxxenos@mail.ru 

Popov Yu.P. – Asst, Chair of City Inventory and 
Geodesy, Vologda State University, Vologda.  
E-mail: cyraxxenos@mail.ru 

 
Дерево является очень чувствительным 

индикатором к комплексу экологических фак-
торов изменчивости фитоценозов, что от-
ражается на свойствах его древесины. Для 
экологической оценки дерева важны биологи-
ческие и технические свойства древесины с 
позиций качественного отображения влияния 
климатических, антропогенных, химических и 
иных воздействий. С экологической позиции 
рассматриваются различные изменения 
свойств растущего дерева во взаимной увязке 
с комплексом экологических факторов, фор-
мирующих лесной фитоценоз. При экологиче-
ской оценке центральное место занимает оп-
ределение количественных и качественных 
параметров древесины. Показатели макро-
структуры древесины являются индикатора-
ми экологической обстановки в лесном фито-
ценозе. Исследованиями охвачены древостои 
сосны обыкновенной естественного происхо-

ждения, произрастающие в различных типах 
экологических условий. При изложении мате-
риала использованы общепринятые стандар-
ты и рекомендации. В наиболее лучших эколо-
гических условиях формируются более круп-
ные по размерам особи. Следует отметить 
некоторую тенденцию к увеличению ширины 
годичных слоев, повышению процентного со-
держания поздних зон древесины сосны обык-
новенной при улучшении лесорастительных 
условий. В настоящее время основное внима-
ние акцентируется на экологической оценке 
биологических и технических свойств древе-
сины, что улучшает инструментарий прове-
дения коммерческой оценки лесных фитоцено-
зов. В связи с этим экологические требования 
выходят на первый план и становятся бази-
сом для экономической оценки отдельного де-
рева как системного компонента лесной эко-
системы. Полученные данные могут быть 
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рекомендованы к использованию при выращи-
вании лесных насаждений высокого качества, 
а также при целевом лесовыращивании лесных 
культур с лучшими показателями свойств 
древесины. 

Ключевые слова: экология, фитоценоз, 
лес, свойства древесины. 

 
The tree is very sensitive indicator to the com-

plex of ecological factors of variability of 
phytocenosis which is reflected in properties of its 
wood. Biological and technical properties of wood 
from positions of high-quality display of influence of 
climatic, anthropogenous, chemical and other ef-
fects are important for ecological assessment of the 
tree. From ecological position various changes of 
properties of growing tree in mutual coordination 
with the complex of ecological factors forming for-
est phytocenosis were considered. In ecological 
assessment central place is taken by the determi-
nation of quantitative and qualitative parameters of 
wood. Indicators of the macrostructure of wood are 
indicators of ecological situation in forest 
phytocenosis. Researches included forest stands of 
a pine ordinary of natural origin, growing in various 
types of ecological conditions. At the statement of 
material usual standards and recommendations 
were used. In best ecological conditions species, 
larger by the sizes, were formed. It should be noted 
some tendency to increase in width of year layers, 
increase of percentage of late zones of wood of 
pine ordinary at improvement of forest vegetation 
conditions. Now the main attention is focused on 
ecological assessment of biological and technical 
properties of wood that improves tools of carrying 
out commercial assessment of forest phytocenosis. 
In this regard ecological requirements come to the 
forefront and become the basis for economic as-
sessment of separate tree as system component of 
forest ecosystem. The obtained data can be rec-
ommended for use in cultivation of quality forest 
plantings, and also at target forest growing of forest 
cultures with the best indicators of properties of 
wood. 

Keywords: ecology, phytocenosis, wood, prop-
erties of wood. 

 
Введение. В наше время необходимо мо-

дернизировать коммерческую оценку лесных 
фитоценозов, удовлетворять экологические 

требования в процессе лесовыращивания, пе-
реработки и их использования. В связи с этим 
формируются новые направления по исследо-
ванию экологических параметров древесных 
стволов на корню для идентификации экологи-
ческого режима и состояния лесных экосистем 
[1–4]. 

Дерево является очень чувствительным ин-
дикатором к комплексу экологических факторов 
изменчивости фитоценозов, что отражается на 
свойствах его древесины. Для экологической 
оценки дерева важны биологические и техниче-
ские свойства древесины с позиций качествен-
ного отображения влияния климатических, ан-
тропогенных, химических и иных воздействий.  

Изучение строения и свойств древесины, а 
также способов и средств экологической оценки 
территорий с помощью растущих деревьев от-
носится к компетенции экологического древеси-
новедения [1]. 

С экологической позиции рассматриваются 
различные изменения внешних и внутренних 
признаков роста и развития деревьев, строения 
и свойств, наличие внешних признаков пороков 
ствола, строения древесины и других частей 
дерева. Главное здесь – взаимная увязка 
строения и свойств древесины в растущем со-
стоянии с различными экологическими факто-
рами, лесохозяйственными мероприятиями, 
воздействиями от различных видов загрязнения 
природной среды [5, 6]. 

В настоящее время наиболее эффективным 
способом отбора образцов древесины в расту-
щем состоянии является метод керна. Приме-
нение этого метода позволяет с минимальными 
разрушениями дерева организовать экологиче-
ский мониторинг. Керны древесины изучаются с 
момента их извлечения и тем самым они позво-
ляют комплексно охватить задачи как экологи-
ческого, так и технического характера [1]. 

Лесорастительные условия включают в себя 
комплекс экологических факторов [5–10], форми-
рующих лесной фитоценоз (климатические, оро-
графические, почвенные и гидрологические) [1]. 

 При экологической оценке центральное ме-
сто занимает хозяйственная оценка объекта 
(определение количественных и качественных 
параметров древесины). Проведение подобных 
исследований в настоящее время является ак-
туальной задачей. 
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Цель исследований. Экологическая оценка 
фитоценозов в различных лесорастительных 
условиях Вологодской области. 

Задачи исследований: провести сравни-
тельную оценку свойств древесины лесных эко-
систем в различных лесорастительных услови-
ях; сформулировать объективные выводы и ре-
комендации. 

Методы и результаты исследований. На-
шими исследованиями были охвачены древо-
стои сосны обыкновенной естественного проис-
хождения, произрастающие в различных типах 
экологических условий Вологодской области: 
сосняке долгомошном, кисличном и брусничном. 
При изложении материала использованы обще-
принятые стандарты и рекомендации [11–13]. 
Cтатистическая обработка данных проведена с 
помощью программы Ms Excel. 

По результатам натурного осмотра участков 
было выявлено, что в настоящее время иссле-
дуемые сосняки занимают равнинные, слегка 
волнистые участки с ослабленным дренажом.  

Средний диаметр и средняя высота древес-
ных особей различаются в зависимости от эко-
логических условий. Так, в сосняке долгомош-
ном эти показатели по главной породе наи-
меньшие (Д=17,7 см; H=22,0 м), а в сосняке кис-
личном – наибольшие (Д=26,2 см; H=25,8 м). 
Сосняк брусничный занимает промежуточное 
положение.  

По классу бонитета, который зависит от ка-
чества экологических условий, древостои также 
различаются. В сосняке долгомошном насажде-
ния сосны характеризуются ІІ классом бонитета, 

в более производительных типах леса – брус-
ничном и кисличном – І.  

По полноте, которая является чётким показа-
телей конкуренции в древостое (учитывает на-
полняемость биомассой древесины 1 га площа-
ди) у сосны, за исключением брусничника (0,60), 
значительных различий не наблюдается (от 
0,75 до 0,80). У ели также наименьшие различия 
(от 0,30 до 0,35). Лишь у берёзы по типам леса 
наблюдаются различия по полноте. Это связано 
с составом. Так, в сосняке долгомошном при-
месь берёзы составляет +Б (Ротн 0,05 м2/га), в 
брусничнике примесь 3Б (Ротн 0,15 м2/га), а в 
кисличнике примесь 1Б (Ротн 0,30 м2/га). Запас 
древесины изменяется в зависимости от типа 
леса. Так, в сосняке долгомошном запас сосны 
в среднем достигает 274 м3/га, а у берёзы                
9 м3/ га. В сосняке брусничном у сосны 241, у 
берёзы 41, у ели 74 м3/га. В кисличнике запас у 
сосны 302, у ели 119, у берёзы 68 м3/га. В со-
сняке долгомошном формируется сосновый 
древостой с незначительной примесью берёзы. 
В брусничном и кисличном типах леса примесь 
увеличивается; кроме того, появляется ель (от 
10 до 30%).  

Следует отметить, что в наиболее лучших 
экологических условиях формируются более 
крупные по размерам особи, растущие в более 
благоприятных качественных условиях согласно 
классу бонитета. 

Результаты исследований макроструктуры 
древесины сосны обыкновенной в различных 
экологических условиях представлены в табли-
цах 1–3. 

 
Таблица 1  

Показатели макроструктуры древесины в сосняке долгомошном 
 

Показатель 

Среднее зна-
чение с ос-

новной ошиб-
кой, M±m 

Среднее 
квадратичное 
отклонение, 

σ2 

Коэффициент 
изменчивости, 

С 

Точность 
опыта, 

p 

Достоверность 
среднего зна-

чения, 
t 

Количество  
слоев в 1см, шт. 

1,0± 0,04 0,2 20,0 4,0 25,0 

Средняя  
ширина годич-
ного слоя, мм 

1,0± 0,04 0,2 20,0 4,0 25,0 

Процент  
поздней  
древесины,% 

26,6± 0,7 3,8 14,3 2,6 38,0 
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Показатели макроструктуры древесины яв-
ляются индикаторами экологической обстановки 
в лесном фитоценозе.  

Количество слоёв в 1 см – показатель досто-
верный (t=25), составляет 1,0 и варьирует на 
20,0 %, что отражает среднюю изменчивость 
при довольно высокой точности опыта (4,0%). 
Средняя ширина годичных колец поздней дре-

весины – показатель достоверный (t = 25%), 
составляет 1,0 % и варьирует на 20,0 %, что 
отражает среднюю изменчивость при довольно 
высокой точности опыта в 4,0 %. Содержание 
поздней древесины – показатель достоверный  
(t = 38%). Он составляет 26,6 % и варьирует на 
14,3 %, что отражает среднюю изменчивость 
при довольно высокой точности опыта в 2,6 %. 

  
Таблица 2  

Показатели макроструктуры древесины в сосняке кисличном 
 

Показатель 

Среднее зна-
чение с ос-

новной ошиб-
кой, M±m 

Среднее 
квадратичное 
отклонение, 

σ2 

Коэффициент 
изменчивости, 

С 

Точность 
опыта, 

p 

Достоверность 
среднего значе-

ния, t 

Количество 
слоев в 1 см, 
шт. 

0,6± 0,05 0,2 33,3 8,3 12,0 

Средняя шири-
на годичного 
слоя, мм 

1,7± 0,1 0,5 29,4 5,9 17,0 

Процент поздней 
древесины, % 

28,7± 1,2 4,5 15,7 4,2 23,9 

  
Количество слоёв в 1 см – показатель досто-

верный (t=12%), составляет 0,6 % и варьирует 
на 33,3 %, что отражает среднюю изменчивость 
при довольно высокой точности опыта в 8,3 %. 
Средняя ширина годичных колец поздней дре-
весины – показатель достоверный (t = 17%), 
составляет 1,7 % и варьирует на 29,4 %, что 

отражает среднюю изменчивость при довольно 
высокой точности опыта в 4,0 %. Содержание 
поздней древесины – показатель достоверный  
(t = 23,9%), составляет 28,7 % и варьирует на 
15,7 %, что отражает большую изменчивость 
при довольно высокой точности опыта в 4,2 %. 

 
Таблица 3  

Показатели макроструктуры древесины в сосняке брусничном 
 

Показатель 

Среднее значе-
ние с основной 

ошибкой, 
M±m 

Среднее 
квадратичное 
отклонение, 

σ2 

Коэффициент 
изменчивости, 

С 

Точность 
опыта, 

p 

Достоверность 
среднего зна-

чения, 
t 

Количество 
слоев в 1 см, 
шт. 

0,6± 0,04 0,1 16,6 6,7 15,0 

Средняя ши-
рина годично-
го слоя, мм 

1,6± 0,1 0,4 25,0 6,3 16,0 

Процент 
поздней дре-
весины, % 

25,7± 1,1 3,9 15,2 4,3 23,4 
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Количество слоёв в 1 см – показатель досто-
верный (t=15%), составляет 0,6 % и варьирует 
на 16,6 %, что отражает среднюю изменчивость 
при довольно высокой точности опыта в 6,7 %. 
Средняя ширина годичных колец поздней дре-
весины – показатель достоверный (t = 16%), 
составляет 1,6 % и варьирует на 25 %, что от-
ражает среднюю изменчивость при довольно 
высокой точности опыта в 4,0 %. Содержание 
поздней древесины – показатель достоверный  
(t = 23,4%), составляет 25,7 % и варьирует на 
15,2 %, что отражает среднюю изменчивость 
при довольно высокой точности опыта в 4,3 %. 

Наибольшее значение ширины годичных 
слоёв отмечено в сосняке кисличном. Значение 
показателя составляет 1,7 мм, что на 0,1 мм 
больше, чем в сосняке брусничном, и на 0,7 мм 
больше, чем в сосняке долгомошном. Этот факт 
объясняется лучшими лесорастительными ус-
ловиями в кисличном типе леса. Достоверные 
различия выявлены для сосняка кисличного и 
долгомошного – tфакт=5,45, t99,9=3,55; для со-
сняка брусничного и долгомошного – tфакт=4,8, 
t99,9=3,55. Существенных различий между со-
сняками кисличным и брусничным не выявлено 
(tфакт=0,71, t95=2,02). Таким образом, в сосняке 
зеленомошной группы формируется древесина 
с более широкими годичными слоями в сравне-
нии с сосняком долгомошным. 

Аналогичная тенденция проявляется и по 
числу годичных слоёв в 1 см радиуса ствола. В 
сосняках зеленомошных формируется меньшее 
количество годичных слоёв в силу их большей 
ширины. Достоверные различия выявлены меж-
ду сосняком брусничным и долгомошным – 
tфакт=5,19, t99,9=3,55; сосняке кисличном и дол-
гомошном – tфакт=5,57, t99,9=3,55. 

Лидирующее положение по процентному со-
держанию поздней зоны занимают кисличные 
типы леса. Значение показателя здесь состав-
ляет 28,7 %, что больше, чем в сосняке брус-
ничном, на 3 % и в сосняке долгомошном на  
2,1 %. Однако статистический анализ данных не 
позволил выявить достоверных различий между 
выборочными средними для рассматриваемых 
типов леса ни на одном уровне доверительной 
вероятности (tфакт=0,66-1,82, при t0,95=2,02). 
Таким образом, можно заключить, что лесорас-
тительные условия существенно не отразились 

на содержании поздней древесины годичных 
слоев. 

В ходе наших исследований получены об-
ширные данные по экологическим свойствам 
древесины сосны обыкновенной для различных 
лесорастительных условий.  

Результаты исследований свойств древеси-
ны в лесотипологическом разрезе в различных 
экологических условиях свидетельствуют о не-
значительном преимуществе древесины сосны 
обыкновенной по средней ширине годичных 
слоев и содержанию поздних зон в них при 
улучшении экологических условий среды.  

На основании всего вышеизложенного можно 
отметить некоторую тенденцию к увеличению 
ширины годичных слоев, повышению процент-
ного содержания поздних зон древесины сосны 
обыкновенной при улучшении лесораститель-
ных условий. 

Выводы. В настоящее время основное вни-
мание акцентируется на экологической оценке 
биологических и технических свойств древеси-
ны, что улучшает инструментарий проведения 
коммерческой оценки лесных фитоценозов. В 
связи с этим экологические требования выходят 
на первый план и становятся базисом для эко-
номической оценки отдельного дерева как сис-
темного компонента лесной экосистемы. 

Полученные данные могут быть рекомендо-
ваны к использованию при выращивании лес-
ных насаждений высокого качества, а также при 
целевом лесовыращивании лесных культур с 
лучшими показателями свойств древесины. 
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Изучение сортового разнообразия 
Hemerocallis hybrida hort. (80 сортов) значи-
тельно расширяет сведения об их адаптаци-
онной способности и использовании в различ-
ных направлениях цветоводства Сибири, в 
том числе и селекции. Проанализированы мно-
голетние данные (2002–2016 гг.) по особенно-
стям сезонного развития, онтогенезу, зимо-
стойкости, размножению Hemerocallis hybrida в 
условиях лесостепной зоны Западной Сибири. 
Показана возможность проведения селекцион-
ных исследований. Изучено более ста роди-
тельских пар при межсортовой гибридизации. 
Отобраны перспективные сеянцы по форме и 
размеру цветка, обильноцветущие, ремон-
тантные, раннецветущие, высокорослые. 
Интродуцируемые сорта красоднева происхо-
ждения иных районов характеризуются высо-
кой жизнеспособностью и устойчивостью при 
культивировании их в экстремальных условиях 

юга лесостепной зоны Западной Сибири. Эко-
логическая специфичность и хорошая отзыв-
чивость к созданию агрофона способствуют 
проявлению хороших декоративных (87–         
88 баллов) и хозяйственно-биологических ка-
честв (41–50 баллов). Полученные сведения о 
Hemerocallis hybrida позволили нам комплексно 
оценить результаты интродукционного экс-
перимента – сорта и виды перспективны для 
введения в культуру. Адаптивный потенциал 
свидетельствует об уникальности их гено-
фонда и обуславливает необходимость его 
сохранения ex situ для рационального исполь-
зования в Сибирском регионе. 

Ключевые слова: морфобиологические 
особенности, Hemerocallis hybrida, декоратив-
ные качества, селекция, Западная Сибирь. 

 
Studying of a high-quality variety of 

Hemerocallis hybrida hort. (80 grades) considerably 




