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Аннотация. Виталитетная структура ценопопуляций древесных растений формируется под влиянием экологических, ценотических 
и антропогенных воздействий. Изучение характера, степени влияния экологических условий местопроизрастания позволит прогно-
зировать формирование виталитетной структуры древесных растений. Объекты исследования – особи генеративного возрастного 
состояния трех видов древесных растений: дуб черешчатый, клен остролистный, липа мелколистная. Оценка экологических условий 
местопроизрастания проводилась с использованием диапазонных экологических шкал. Виталитет оценивался по трем ключевым 
детерминирующим морфометрическим параметрам. Для установления влияния экологических условий местопроизрастания на по-
казатели виталитета ценопопуляций был проведен корреляционный анализ. Отмечены как прямые, так и обратные взаимосвязи (с 
коэффициентом корреляции от 0,5 и выше) целого ряда экологических условий и виталитета изучаемых видов. Большему влиянию 
подвержен виталитет липы мелколистной по сравнению с другими изученными видами.
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Abstract. The vitality structure of cenopulations of woody plants is formed under the influence of ecological, cenotic and anthropogenic 
influences. The study of the nature and degree of influence of the ecological parameters of the habitat will make it possible to predict the 
formation of the vitality structure of woody plants. The objects of study are individuals of the generative age state of three species of woody 
plants: Quercus robur, Tilia cordata, Acer platanoides. Environmental conditions of habitat were assessed by using range ecological scales. 
Vitality was assessed by three key determinative morphometric parameters. Correlation analysis was carried out to establish the impact 
of environmental conditions on the indicators of the vitality of cenopopulations. Both direct and inverse relationships (with a correlation 
coefficient of 0.5 and above) between ecological conditions and vitality of the studied species were noted. The vitality of Tilia cordata is more 
influenced compared to other studied species.
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Структурное разнообразие ценопопуля-
ций (ЦП) древесных растений южной части 
Приволжской возвышенности описано в ряде 
научных публикаций [1–4 и др.]. Современная 
виталитетная структура ЦП древесных растений 
генеративного возрастного состояния является 
результатом влияния ценотических, экологиче-
ских и антропогенных воздействий. Познание ха-
рактера таких воздействий и степени влияния на 
виталитетную структуру позволит в дальнейшем 
прогнозировать динамику виталитета древесных 
растений. В данной работе будет рассмотрено 
влияние экологических условий местопроизра-
стания древесных растений на их современную 
виталитетную структуру.

Общая продолжительность онтогенеза ли-
ственных деревьев велика (дуб черешчатый – до 
500 лет, липа мелколистная – до 300 лет, клен 
остролистный – до 220 лет, [5]), и на протяжении 
всего этого времени древесные растения под-
вергаются влиянию экологических факторов. 
Климатические и эдафические условия на из-
учаемых лесных участках были оценены методом 
фитоиндикации.

Материалы и методы

Территория исследования расположена на 
юге Приволжской возвышенности в администра-
тивных границах Саратовской области. Пробные 
площади (ПП) подбирались в трех локациях: 
лесостепная зона (северная часть области, Ново-
бурасское лесничество), граница лесостепной 
и степной зоны (центральная часть области, 
Вязовское лесничество) и степная зона (южная 
часть области, Красноармейское лесничество) в 
наиболее распространенном типе лесораститель-
ных условий для лесничества (по классификации 
П. С. Погребняка [6]). Объектами исследования 
являются дуб черешчатый (Quercus robur L.), 
липа мелколистная (Tilia cordata Mill.), клен 
остролистный (Acer platanoides L.) генеративно-
го возрастного состояния дубрав естественного 
порослевого происхождения. Было заложено 15 
пробных площадей в трех типах лесораститель-
ных условий. На пробной площади проводился 
сплошной перечет деревьев. Для каждого дерева 
определялась видовая принадлежность, онтоге-
нетическое состояние, диаметр кроны, диаметр 
ствола, радиальный прирост за последние 10 лет.

Фиксировался видовой состав живого напо-
чвенного покрова и давалась оценка обилия-по-
крытия видами (r – единично, + – редко (рассеянно 
по площади), 1 – до 5% поверхности, 2 – 5–25%, 

3 – 25–50%, 4 – 50–75%, 5 – более 75%). Реги-
страцию полевых наблюдений осуществляли в 
бланки геоботанических описаний [7–9].

Оценка виталитета древесных растений про-
водилась по методике Ю. А. Злобина [10] по трем 
ключевым детерминирующим морфометриче-
ским параметрам [11]. Качество ценопопуляций 
определялось по формуле Iq = (a + b)/2c [12]. 
Для оценки экологических условий на пробных 
площадях использовались диапазонные эколо-
гические шкалы Д. Н. Цыганова [13]. Оценка 
проводилась по методу средневзвешенной се-
редины интервала. Для установления влияния 
экологических условий местопроизрастания на 
показатели виталитета ценопопуляций был про-
веден корреляционный анализ. Для дальнейшего 
анализа учитывались взаимосвязи с коэффици-
ентом корреляции от 0,5 и выше, статистически 
значимые на 10 %-ном уровне, т.е. достоверные 
и с тенденцией к достоверной связи.

Результаты и их обсуждение

По результатам фитоиндикации были по-
лучены следующие экологические условия ме-
стопроизрастания (табл. 1): общий терморежим 
климата (Tm), континентальность климата (Kn), 
влажность климата (Om), морозность климата 
(Cr), увлажнение почвы (Hg), обобщенный со-
левой режим почвы (Tr), кислотность почвы 
(Rc), богатство почв азотом (Nt), переменность 
увлажнения почв (Fh), режим затенения (Lc).

Термоклимат пробных площадей соответ-
ствует суббореальному режиму и промежуточ-
ному режиму между суббореальным и немораль-
ным режимами.

Континентальность климата пробных пло-
щадей соответствует материковому режиму и 
промежуточному режиму между материковым 
и субматериковым.

Такие экологические параметры, как ом-
броклимат и криоклимат оказались наименее 
вариабельными. По омброклиматической шкале 
аридности-гумидности все пробные площади 
относятся к промежуточному режиму между 
субаридным и субгумидным. По криоклимати-
ческой шкале пробные площади относятся к 
промежуточному режиму между умеренными и 
мягкими зимами. 

Увлажнение почв на ряде пробных площа-
дей соответствует промежуточному типу между 
лугово-степным и сухолесолуговым режимами, 
сухолесолуговому, промежуточному типу между 
сухолесолуговым и влажнолесолуговым режима-
ми, влажнолесолуговому режиму.
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Солевой режим изменяется в пределах от 
промежуточного типа между небогатыми и до-
вольно богатыми почвами до режима довольно 
богатых почв. 

По кислотности почвы пробных площадей 
относятся к режиму слабокислых почв, а также 
к промежуточному типу между кислыми и сла-
бокислыми.

По содержанию азота почвы пробных пло-
щадей относятся к промежуточному типу между 
бедными и очень бедными азотом почвами, к 
бедным азотом почвам, а также к промежуточ-
ному типу между бедными азотом и достаточно 
обеспеченными азотом почвами.

В соответствии со шкалой переменности 
увлажнения почв большинство пробных пло-
щадей относятся к режиму слабо переменного 
увлажнения и промежуточному режиму между 
слабо переменным и умеренно переменным 

увлажнением. К режиму умеренно переменно-
го увлажнения относится только одна пробная 
площадь.

Условия освещенности на пробных площа-
дях соответствуют двум режимам: режиму свет-
лых лесов и промежуточному между режимом 
полуоткрытых пространств и режимом светлых 
лесов.

В качестве показателей виталитета, на кото-
рые потенциально могут влиять экологические 
условия местопроизрастания, были исполь-
зованы следующие: виталитет по параметру 
«диаметр кроны» (Dкр), виталитет по параметру 
«отношение диаметра кроны к диаметру ствола» 
(Dкр/Dств), виталитет по параметру «радиальный 
прирост ствола за последние 10 лет» (z10), а также 
доли особей (ɸ) классов высшего (ɸA) и низшего 
(ɸC) виталитета, рассчитанные по каждому пара-
метру для каждого вида. 

Таблица 1 / Table 1
Результаты фитоиндикации экологических условий местопроизрастания на пробных площадях

Results of phytoindication of ecological conditions on test areas
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Сложные субори сухие (С1) / 
Dry complex subors (С1)

1 8,55 8,66 7,86 7,88 10,45 7,29 7,23 4,41 6,31 3,77
2 8,55 8,50 7,92 8,11 10,45 6,95 7,28 4,77 6,11 3,80
3 8,65 8,71 7,76 7,71 10,47 7,00 7,03 4,76 6,30 3,68
4 8,62 8,42 7,92 7,96 11,69 6,73 7,58 4,77 5,83 4,54
5 8,43 8,78 7,85 7,67 11,22 7,15 6,69 4,67 6,55 3,94

Сложные субори переходного типа
от сухих к свежим (С1-2) / 
Complex subors of the transition type 
from dry to fresh (С1-2)

1 8,59 8,26 8,18 8,03 12,56 6,41 7,24 5,35 5,38 4,91
2 8,62 8,58 8,15 7,81 12,92 6,50 6,58 5,08 5,14 5,08
3 8,58 8,23 8,19 8,08 12,46 6,50 6,96 5,50 5,40 5,08
4 8,75 8,13 8,33 8,04 13,04 6,21 6,92 5,04 5,38 4,92
5 8,88 8,33 8,17 8,17 12,83 6,33 6,33 4,33 5,57 5,13

Дубравы сухие (С1-2) / 
Dry oak forests (С1-2)

1 8,77 8,13 8,20 8,33 12,60 6,20 7,10 5,47 4,67 4,97
2 8,58 8,31 8,10 7,90 11,98 6,08 7,19 5,27 5,70 4,83
3 8,50 8,29 8,17 7,83 12,75 6,04 6,79 4,96 5,20 4,92
4 8,54 8,39 8,20 8,13 12,17 6,11 6,59 4,91 5,71 4,87
5 8,57 8,21 8,21 8,04 12,68 6,04 6,89 5,32 5,33 222
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Для установления влияния экологических 
условий местопроизрастания на показатели 
виталитета ЦП был проведен корреляционный 
анализ. В табл. 2 приведены основные результаты 

корреляционного анализа – отмечены взаимосвя-
зи с коэффициентом корреляции от 0,5 и выше, 
статистически значимые на 10 %-ном уровне, т.е. 
достоверные и с тенденцией к достоверной связи.

Таблица 2 / Table 2
Корреляции виталитета с экологическими условиями местопроизрастания

Correlations of vitality with environmental conditions of the place of growth

Вид / Plant species Показатель виталитета / 
Vitality indicator

Экологические условия, с которыми 
установлены корреляции / Environmental 
conditions correlated with vitality indicators

Дуб черешчатый / 
Quercus robur

Виталитет по Dкр / Vitality by Dcrown Rc

ɸA -Kn, Om, Hg, -Tr, -fH, Lc
ɸC

Виталитет по Dкр/Dств / Vitality by Dcrown/Dtrunk

ɸA -Nt
ɸC Nt

Виталитет по z10 / Vitality by z10 Hg, -Tr, -fH

ɸA
ɸC -Hg, fH, -Lc

Липа мелколистная / 
Tilia cordata

Виталитет по Dкр / Vitality by Dcrown -Kn, Om, Hg, -Tr, Nt, -fH, Lc

ɸA -Cr
ɸC Kn, -Om, -Hg, Tr, -Nt, fH, -Lc

Виталитет по Dкр/Dств / Vitality by Dcrown/Dtrunk

ɸA
ɸC Tr, -Nt
Виталитет по z10 / Vitality by z10
ɸA -Om, -Hg, Tr, Rc, -Lc
ɸC

Клен остролистный / 
Acer platanoides

Виталитет по Dкр / Vitality by Dcrown Kn, Tr, fH

ɸA
ɸC -Tr

Виталитет по Dкр/Dств / Vitality by Dcrown/Dtrunk

ɸA
ɸC

Виталитет по z10 / Vitality by z10

ɸA
ɸC Rc

Примечание. Знак «-» указывает на обратную корреляционную связь.
Note. The «-» sign indicates an inverse correlation.

По результатам анализа есть все основания 
отметить малую подверженность виталитета ЦП 
генеративных особей дуба влиянию отдельных 
экологических условий. Среди таких условий, 
влияющих на виталитетную структуру, оценен-
ную через диаметр кроны, была выявлена только 
кислотность почв (0,51; здесь и далее в скобках 
приводится коэффициент корреляции). Однако 
на долю особей высшего виталитета по этому 

же параметру положительное влияние оказывает 
увлажнение почв (0,55). Тем не менее, стоит упо-
мянуть ряд параметров, имеющих менее тесную 
корреляционную связь с виталитетом, однако по-
зволяющих немного раскрыть картину формиро-
вания виталитетной структуры ЦП. Так, на долю 
особей высшего виталитета по диаметру кроны 
положительно влияют влажность климата (0,45) 
и световой режим (0,49); отрицательное влияние 
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оказывают континентальность климата (−0,49), 
засоленность (0,44) и переменность увлажнения 
(−0,48) почв. Влияния на виталитетную структу-
ру ЦП дуба черешчатого по параметру Dкр/Dств 
каких-либо параметров не установлено. Отмече-
но лишь отрицательное влияние на долю особей 
высшего виталитета (−0,49) и положительное 
влияние на долю особей низшего виталитета 
(0,47) азотного режима почв.

Тесных корреляционных связей виталитетной 
структуры ЦП дуба по параметру z10 с экологиче-
скими условиями также не установлено. Однако 
стоит отметить некоторое положительное влияние 
на виталитетную структуру увлажнения почвы 
(0,46) и отрицательное влияние солевого режима 
(−0,44) и переменности увлажнения почв (−0,49). 
Доля особей низшего виталитета по параметру 
z10 подвержена наибольшему статистически до-
стоверному положительному влиянию со стороны 
переменности увлажнения почв (0,59).

В рамках корреляционного анализа не от-
мечено тесных взаимосвязей показателей вита-
литетной структуры ЦП клена остролистного с 
экологическими условиями местопроизрастания. 
Лишь отмечена корреляционная связь виталитета 
по диаметру кроны и солевого режима (0,52). 
В остальном можно отметить некоторое влия-
ние континентальности климата (0,46) и пере-
менности увлажнения (0,47) на виталитетную 
структуру по параметру Dкр, влияние кислотного 
режима на долю особей низшего виталитета по 
параметру z10. Не отмечено ни одного параметра, 
достоверно влияющего на показатели виталитета 
по параметру Dкр/Dств. 

Взаимосвязи экологических условий ме-
стопроизрастания с виталитетом липы мел-
колистной характеризуются более высокими 
коэффициентами корреляций по сравнению с 
другими рассматриваемыми видами. Так, на 
виталитетную структуру ЦП липы по диаметру 
кроны статистически достоверно оказывают 
влияние континентальность климата (−0,59), 
солевой (−0,55) и азотный (0,67) режимы, пере-
менность увлажнения почвы (−0,61), световой 
режим (0,62). Достаточно много корреляционных 
связей разной направленности отмечено у доли 
особей низшего виталитета по параметру Dкр. 
Определенная взаимосвязь установлена с кон-
тинентальностью климата (0,57), увлажнением 
почв (−0,57), солевым (0,61) и азотным (−0,62) 
режимами почв, переменностью увлажнения 
почв (0,61) и световым режимом (−0,67). В свою 
очередь, эти же условия не оказывают статисти-
чески достоверного влияния на долю особей 
высшего виталитета по параметру Dкр. 

Значимых корреляционных связей экологи-
ческих условий местопроизрастания и витали-
тета липы по параметру Dкр/Dств не отмечено. 

В целом на виталитетную структуру ЦП 
липы мелколистной по параметру z10 экологи-
ческие условия местопроизрастания заметного 
влияния не оказывают. Однако отмечается вли-
яние отдельных экологических условий на долю 
особей высшего виталитета: увлажнение почв 
(0,54), световой режим (−0,59).

В рамках этого корреляционного анализа не 
отмечено значимых статистически достоверных 
взаимосвязей между показателями виталитета 
всех рассматриваемых видов и терморежимом 
и морозностью климата.

Заключение

Влиянию экологических условий местопро-
израстания более подвержен виталитет липы 
мелколистной. Существенно меньше тесных 
корреляционных связей виталитета с экологиче-
скими режимами местопроизрастания установ-
лено у дуба черешчатого и клена остролистного.
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