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Актуальность и цели. Ценопопуляции широколиственных видов деревьев на северной гра-
нице ареала представляют особенный научный интерес как объекты биологического разнообразия. 
Актуальность исследований связана и с необходимостью организации мониторинга этих редких 
объектов в составе лесов Петрозаводского городского округа, где наблюдается рост антропогенной 
нагрузки. Оценка состояния ценных природоохранных объектов важна не только с научной точки 
зрения, но и для экономической оценки экосистемных услуг, базирующихся на тех функциях при-
родных экосистем, которые обеспечивают качество жизни населения. 

Материал и методы. В течение 2017–2018 гг. проведено детальное исследование ценопо-
пуляций Tilia cordata и Ulmus glabra на двух модельных участках в границах Петрозаводского го-
родского округа. Определена площадь, численность, онтогенетическая структура ценопопуляций 
с использованием стандартных методик и с учетом особенностей конкретных видов.

Результаты и заключение. Для исследуемых ценопопуляций характерны изолированность, 
небольшие размеры (до 23 га). Они формировались в ходе восстановительной сукцессии после 
рубок и пожаров давностью более 100 лет. По онтогенетической структуре ценопопуляции явля-
ются нормальными зрелыми, имеют характерный онтогенетический спектр левостороннего типа 
с максимумом на имматурных особях; таким образом, ценопопуляции характеризуются устойчи-
вым оборотом поколений. Поддержание численности популяций осуществляется посредством ве-
гетативного и семенного размножения. Присутствуют крупные генеративные особи возрастом до 
120 лет, редкие для северных районов.

Ключевые слова: ценопопуляция, Tilia cordata, Ulmus glabra, городские леса, граница ареала, 
фрагментация популяций
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Широколиственные виды де-
ревьев — липа мелколистная (Tilia 
cordata Mill.) и вяз шершавый (Ulmus 
glabra Huds.) находятся в среднетаеж-
ной подзоне Карелии на северной гра-
нице ареала, где формируют редкие 
разрозненные популяции в ландшафт-
ных комплексах различного генезиса: 
сельговом комплексе, сложившемся 
в условиях денудационно-тектониче-
ского грядового рельефа; моренных 
равнинах, прерываемых мелкими сель-
гами, озерно-ледниковых песчаных 
равнинах с комплексом песчано-галеч-
ных озов и понижений (Яковлев, 1973). 
Как правило, популяции приурочены 
к хорошо прогреваемым южным скло-
нам, скальным обнажениям, нижним 
частям катен с интенсивной аккумуля-
цией органо-минеральных веществ.

Первые находки широколиствен-
ных видов деревьев в Карелии дати-
руются древним голоценом, наиболее 
широкое распространение и участие 
в лесном покрове они получили в атлан-
тический период (Елина, 2000). В суб-
бореальном периоде участие широко-
лиственных деревьев в растительном 
покрове сокращается, что связывают 
с резким похолоданием и уменьшени-
ем влажности климата (Елина, 2000; 
Pigott, Huntley, 1981). Определенную 
роль в уменьшении численности липы 
и вяза, по всей видимости, сыграл ан-
тропогенный фактор (хозяйственное 
использование древесины, вырубка ле-

сов и распашка наиболее плодородных 
земель). 

Петрозаводск (до 1784 г. Петров-
ская слобода) начинает свою историю 
в 1703 г. с началом строительства Пе-
тровского завода. Хозяйственная дея-
тельность по освоению этой террито-
рии велась и ранее в связи с наличи-
ем целого ряда поселений на соседних 
территориях (Платонова, Лантратова, 
2009). В настоящее время ряд город-
ских территорий и обширные про-
странства пригородной зоны Петроза-
водска заняты лесами на стадии завер-
шения онтогенеза первого поколения 
позднесукцессионных видов либо на 
стадии доминирования раннесукцес-
сионных видов. 

Сохранившиеся леса представля-
ют ценный биоресурсный потенциал 
и имеют огромное санитарно-гигие-
ническое и культурно-эстетическое 
значение для городской экосистемы. 
Применительно к городским и приго-
родным лесам особенно актуальным 
является развивающееся научное на-
правление, связанное с оценкой так 
называемых экосистемных функций 
и услуг, связанных с обеспечением эко-
системами качества жизни населения 
(Касимов, Касимов, 2015; Литвинова 
и др., 2016). В ряде работ рассматри-
вается постепенный переход лесно-
го хозяйства на новый качественный 
уровень — к экосистемному лесному 
хозяйству (Писаренко, Страхов, 2012). 
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Наиболее важными параметрами эко-
системной значимости лесов являют-
ся размеры и протяженность, степень 
их освоения и фрагментарности, про-
должительность развития и продук-
тивность, показатели биоразнообра-
зия. В этом плане выявление ценных 
природоохранных объектов имеет не 
только научный, но и экономический 
интерес. 

Ценопопуляции широколиствен-
ных деревьев в составе городских 
и пригородных лесов Петрозаводска — 
крайне редкое явление. Это фрагмен-
тарные разрозненные популяции, ко-
торые имеют значение как важнейший 
элемент биоразнообразия. Близость 
жилых районов и интенсивное разви-
тие города с вырубкой все новых участ-
ков городских лесов ставит под угрозу 
дальнейшее существование этих уни-
кальных объектов.

Цель исследования — изучить 
структуру ценопопуляций T. cordata 
и U. glabra на северной границе ареа-
ла как важнейшего элемента биораз-
нообразия городских и пригородных 
лесов, а также оценить их состояние 
и перспективы сохранения в условиях 
урбанизации. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Фитоценозы с участием широко-
лиственных видов располагаются 
в пределах Петрозаводского городско-

го округа в двух типах ландшафтов 
(рис. 1, стр. 4). В северной части окру-
га область распространения ценопопу-
ляций T. cordata охватывает природ-
ную территорию Ботанического сада 
ПетрГУ и Заозерский заказник с дену-
дационно-тектоническим грядовым 
типом ландшафта. Фитоценозы с уча-
стием T. cordata принадлежат ассоциа-
ции Melico-Piceetum subass. typicum var. 
Tilia cordata, их описание приведено 
в базе данных «Ценофонд лесов Евро-
пейской России» (2006). Фитоценозы 
располагаются на нижних участках де-
нудационных террас с суглинистыми 
или супесчаными почвами, нормаль-
ным уровнем увлажнения, также могут 
встречаться на хорошо дренируемых 
окраинах небольших болот. U. glabra на 
этой территории не произрастает.

В юго-западной части территории 
Петрозаводского городского округа 
ландшафт представляет собой плоско-
наклонную равнину озерного и озер-
но-ледникового генезиса, рельеф ко-
торой осложнен береговыми валами 
и слабо выраженными в рельефе усту-
пами террас. Фитоценозы с участием 
T. cordata и U. glabra, которые предва-
рительно идентифицированы как се-
верный вариант ассоциации Rhodobryo 
rosei-Piceetum abietis (Определитель…, 
2012), занимают здесь дренируемые 
долины ручьев на суглинистых почвах. 
Следует отметить, что фитоценозы 
с участием T. cordata и U. glabra встре-
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чаются и за пределами Петрозавод-
ского городского округа, к югу вдоль 
побережья Онежского озера. Широко-
лиственные виды деревьев образуют 
на этой территории фрагментирован-
ные ценопопуляции или встречаются 
в виде отдельных особей.

В 2017–2018 гг. было проведено 
детальное исследование ценопопуля-
ций широколиственных видов на двух 
модельных участках, расположенных 
в указанных ландшафтах (рис. 1). Пер-

вая модельная ценопопуляция распо-
лагалась в городских лесах микрорай-
она Сайнаволок, одноименном урочи-
ще «Сайнаволок» (юго-западная часть 
Петрозаводского городского округа), 
вторая — на природной территории 
Ботанического сада ПетрГУ в урочище 
«Чертов стул» (северная часть округа). 
Урочище «Чертов стул» имеет статус па-
мятника природы Республики Карелия. 

Определена площадь ценопопуля-
ций. Проведен полный пересчет всех 

Рисунок 1. Расположение учетных площадок в границах Петрозаводского городского округа 
(красный кружок — урочище «Чертов стул», синий кружок — урочище Сайнаволок)
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зов T. cordata и U. glabra уточняли на 
основе соответствующих публикаций 
(Чистякова, 1978, 1979; Кутьина, 1987; 
Диагнозы и ключи…, 1989). Тип онто-
генетического спектра определяли со-
гласно традиционной классификации 
ценопопуляций Т. А. Работнова (1950) 
и А. А. Уранова (1975) с учетом особен-
ностей конкретных видов (Восточно-
европейские…, 1994).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Ценопопуляции T. cordata и U. glabra 
занимают сравнительно небольшие 
площади в составе лесов Петрозавод-
ского городского округа, которые нахо-
дятся на стадии восстановительной сук-
цессии после рубок или пожаров первой 
половины ХХ века (табл. 1, стр. 6). Со-
временный возраст самых старых дере-
вьев липы на исследуемых участках до-
стигает 120 лет, такой же возраст имеют 
и другие виды деревьев.

Первая исследуемая ценопопуля-
ция располагается на природной тер-
ритории Ботанического сада ПетрГУ 
в урочище «Чертов стул» (рис. 1, стр. 4), 
которое представляет собой геологи-
ческий памятник природы Республики 
Карелия. Здесь в денудационно-грядо-
вом типе ландшафта ценопопуляция 
размещается на участках денудацион-
ных террас у подножия крупных, хоро-
шо прогреваемых скальных обнажений 
южной экспозиции. Площадь ценопо-

особей деревьев и выполнено их кар-
тирование на двух пробных площадях 
размером 2500 м² в урочище «Сайна-
волок» и на всей площади, занимае-
мой ценопопуляцией в урочище «Чер-
тов стул». На картах отмечены про-
екции крон и стволов всех деревьев 
высотой 10 м и более, скопления мо-
лодых особей. Для каждой особи из-
мерены высота, диаметр ствола, пло-
щадь горизонтальной проекции кроны 
(по формуле площади эллипса), описа-
ны пороки, включающие искривление 
и наклон ствола, морозобоины, сухо-
бочины, дупла, механические повреж-
дения. Устанавливали происхождение 
особей — семенное или вегетативное 
Абсолютный возраст определяли вы-
борочно у взрослых деревьев с помо-
щью возрастного бура. 

Использована периодизация онто-
генеза, предложенная Т. А. Работновым 
(1950), дополненная А. А. Урановым 
(1975) и его учениками (Ценопопуля-
ции…, 1976, 1988), в том числе для де-
ревьев (Smirnova at al., 1999; Evstigneev, 
Korotkov, 2016). При полевых исследо-
ваниях в онтогенезе деревьев выделя-
ли следующие состояния: ювениль-
ное (j), имматурное первой подгруппы 
(im1), имматурное второй подгруппы 
(im2), виргинильное первой подгруп-
пы (v1), виргинильное второй подгруп-
пы (v2), молодое (g1), средневозраст-
ное (g2) и старое (g3) генеративные, 
сенильное (s). Особенности онтогене-
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пуляции T. cordata немного меньше по-
роговых значений (1.0 га), требующих-
ся для устойчивого существования ло-
кальных популяций этого вида — 1.1–
2.7 га (Восточноевропейские…, 1994). 
На этом участке произведен полный 
пересчет особей (табл. 1) и выполнено 
подеревное картирование в пределах 

популяционных локусов для дальней-
шего мониторинга состояния популя-
ции. Согласно классификации Т. А. Ра-
ботнова (1950) и А. А. Уранова (1975), 
ценопопуляция является нормальной 
полночленной. Возрастной спектр ле-
востороннего типа (рис. 2), что харак-
терно для древесных видов с устойчи-

Таблица 1. Характеристики ценопопуляций Tilia cordata и Ulmus glabra в лесах Петрозаводского городского округа

Характеристики 
ценопопуляций

Tilia cordata, 
урочище «Чертов стул»

Tilia cordata, 
урочище «Сайнаволок»

Ulmus glabra, 
урочище «Сайнаволок»

Площадь (га) 1 23 23

Плотность 
(число особей/га)* 390 170 464

* включены имматурные, виргинильные и генеративные растения

Рисунок 2. Онтогенетический спектр Tilia cordata в урочище «Чертов стул»

Онтогенетические состояния: j — ювенильное, im1 — имматурное первой подгруппы, im2 — имматурное второй 
подгруппы, v1 — виргинильное первой подгруппы, v2 — виргинильное второй подгруппы, g1 — молодое генеративное, 
g2 — средневозрастное генеративное, g3 — старое генеративное. Цифры над столбиками — доля от всего числа особей
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вым оборотом поколений. Максимум 
отмечается на молодых имматурных 
особях. В основном это растения ве-
гетативного происхождения — ксило-
ризомные парциальные образования. 
Растения сенильной онтогенетической 
группы на этом этапе развития цено-
популяции отсутствуют. В составе це-
нопопуляции липы отмечаются особи 
различных жизненных форм. Среди 
виргинильных и генеративных расте-
ний более половины от общего числа 
составляют одноствольные деревья 
(рис. 3 а, стр. 8), также присутствуют 
немногоствольные, многоствольные 
и куртинообразующие (рис. 3 б, стр. 8). 
В неблагоприятных условиях липа 
формирует кустовидную жизненную 
форму (рис. 3 в, стр. 8). Часть взрос-
лых деревьев имеет крупные размеры, 
которые редки на северной границе 

ареала (табл. 2). Их размеры уступают 
максимальным, указанным в литера-
туре (De Jaegere et al., 2016), но близки 
к средним значениям, которые при-
водятся для более южной части ареа-
ла (Браславская, 2014; Василевич, Би-
бикова, 2002; Восточноевропейские…, 
1994; Чистякова, 1982).

Встречаются отдельные особи се-
менного происхождения. Полевая 
всхожесть семян, по результатам спе-
циальных исследований, низкая и со-
ставляет всего 3–5%. Ограниченность 
семенного размножения и преоблада-
ние вегетативного возобновления ха-
рактерно для видов рода Tilia в есте-
ственных местообитаниях (Чистякова, 
1979), особенно вблизи границ при-
родного ареала (Чистякова, 1982; По-
ложий, Крапивкина, 1985; Pigott, 1991). 
Долговременное существование липы 

Таблица 2. Размерные характеристики виргинильных и генеративных растений Tilia cordata и Ulmus glabra 
в исследуемых ценопопуляциях

Вид, район 
исследования

Онтогенетическое 
состояние

Объем
выборки

Высота, м.
M ± mM

Диаметр 
ствола, см.

M ± mM

Площадь 
проекции 
кроны, м².

M ± mM

Tilia cordata.
Урочище «Чертов стул»

V 81 8.9 ± 0.36 9.45±0.42 12.88±0.96

G 51 16.9 ± 0.67 24.81±0.67 42.56±4.93

Tilia cordata.
Урочище «Сайнаволок»

V 9 10.3 ± 1.40 12.23±1.49 25.66±5.00

G 15 20.17±1.08 33.80±2.57 54.95±5.20

Ulmus glabra.
Урочище «Сайнаволок»

V 50 10.62±0.57 9.55±0.55 21.21±2.22

G 7 24.51±2.26 32.59±4.25 69.11±5.32

Примечание. M — среднее арифметическое, mM — ошибка среднего арифметического
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Рисунок 3. Жизненные формы деревьев в исследуемых сообществах: а — одноствольное дерево Tilia cordata 
в урочище «Чертов стул»; б — куртинообразующее дерево Tilia cordata в урочище «Чертов стул»; в — кустовидная 

Tilia cordata на древнем сейсмическом обвале в урочище «Чертов стул»; г — двуствольное дерево Ulmus glabra 
в урочище «Сайнаволок»
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в составе сообществ обусловлено ее 
яркой способностью к вегетативному 
возобновлению. В этом проявляется 
фитоценотическая толерантность вида. 

Исследуемая ценопопуляция липы 
предположительно сформировалась из 
сохранившихся куртин по окраинам 
пашен и сенокосов. В условиях конку-
ренции с другими видами древесных 
растений относительно небольшая 
площадь и изолированность ценопо-
пуляций липы ограничивает их воз-
можности к перекрестному опылению, 
семенному возобновлению и к расши-
рению территории.

В урочище «Сайнаволок» сохра-
нились ценопопуляции двух широ-

колиственных деревьев — T. cordata 
и U. glabra. Площадь популяций липы 
и вяза больше пороговых значений, 
которые требуются для их устойчиво-
го существования (Восточноевропей-
ские…, 1994). При этом численность 
популяции липы ниже, чем в урочи-
ще «Чертов стул». Онтогенетический 
спектр T. cordata близок к характер-
ному (Восточноевропейские…, 1994) 
с максимумом на имматурных расте-
ниях, второй небольшой пик прихо-
дится на средневозрастные генератив-
ные растения (рис. 4).

А. А. Чистякова показала, что вто-
рой пик связан со значительной дли-
тельностью средневозрастного гене-

Рисунок 4. Онтогенетический спектр Tilia cordata в урочище «Сайнаволок»

Онтогенетические состояния: j — ювенильное, im1 — имматурное первой подгруппы, im2 — имматурное второй 
подгруппы, v1 — виргинильное первой подгруппы, v2 — виргинильное второй подгруппы, g1 — молодое генеративное, 
g2 — средневозрастное генеративное, g3 — старое генеративное. Цифры над столбиками — доля от всего числа особей
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ративного состояния, в котором на-
капливается относительно большое 
число плодоносящих растений (Диа-
гнозы и ключи…, 1989; Восточноев-
ропейские…, 1994). Под характерным 
спектром подразумевается теоретиче-
ский, который реализуется в условиях, 
близких к оптимальным. В урочище 
«Сайнаволок» присутствуют наиболее 
крупные деревья среди обследованных 
ценопопуляций (табл. 2, стр. 7). В лес-
ном урочище «Чертов стул» у липы 
также преобладает вегетативное воз-
обновление и отмечается широкий 
спектр жизненных форм, которые ха-

рактерны для вида. Большинство ге-
неративных особей имеют пороки: ис-
кривление или наклон ствола, ду�пла, 
морозобоины, механические повреж-
дения.

Ценопопуляция U. glabra полноч-
ленная нормальная, в которой пред-
ставлены все онтогенетические груп-
пы, кроме старых генеративных осо-
бей. Онтогенетический спектр левосто-
ронний с максимумом на имматурных 
и виргинильных особях (рис. 5). Все это 
свидетельствует об устойчивом оборо-
те поколений в ценопопуляции вяза. 
Среди жизненных форм преобладают 

Рисунок 5. Онтогенетический спектр Ulmus glabra в урочище «Сайнаволок»

Онтогенетические состояния: j — ювенильное, im1 — имматурное первой подгруппы, im2 — имматурное второй 
подгруппы, v1 — виргинильное первой подгруппы, v2 — виргинильное второй подгруппы, g1 — молодое генеративное, 
g2 — средневозрастное генеративное, g3 — старое генеративное. Цифры над столбиками — доля от всего числа особей
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одноствольные деревья, а также встре-
чаются немногоствольные, много-
ствольные, порослеобразующие и кур-
тинообразные. В условиях достаточно-
го стабильного увлажнения в исследу-
емом экотопе преобладает семенное 
возобновление. Среди обследованных 
80 молодых особей (j, im1) три четвер-
ти из них имели семенное происхож-
дение. Остальные растения представ-
ляют собой корневые отпрыски. Отме-
чаются крупные деревья вяза, дости-
гающие высоты 25 м (рис. 3 г, стр. 8), 
аналогичные размеры приводятся для 
южной части ареала (Кутьина, 1987).

Исследуемый фитоценоз и окружа-
ющие леса урочища Сайнаволок пред-
ставляют собой относительно одновоз-
растные древостои (80-120 лет), сфор-
мировавшиеся после сплошных рубок, 
на отдельных участках имели место 
пожары. Предполагаем, что активный 
рост и развитие широколиственных 
видов деревьев (липы и вяза) проис-
ходил в условиях более высокой осве-
щенности на ранних этапах восстано-
вительной сукцессии после сплошной 
рубки с последующим вегетативным 
и семенным возобновлением. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследуемые ценопопуляции T. cor-
data и U. glabra занимают небольшие 
площади в пределах лесов Петрозавод-
ского городского округа, тем не менее на 

этих участках характеризуются устойчи-
вым оборотом поколений. Об этом сви-
детельствуют достаточная численность 
и характерный онтогенетический спектр 
левостороннего типа с максимумом на 
имматурных особях. Поддержание чис-
ленности популяций осуществляется 
посредством вегетативного и семенного 
размножения. Устойчивому состоянию 
ценопопуляций липы и вяза способству-
ет пластичность их жизненных форм, 
которая позволяет этим видам осваи-
вать разнообразные экологические усло-
вия в сообществе. 

Выполненная работа — это пер-
вый этап мониторинга ценопопуляций 
T. cordata и U. glabra на исследуемой тер-
ритории. Популяции имеют высокую 
природоохранную значимость в связи 
с присутствием крупных генеративных 
особей, а также старовозрастных де-
ревьев, редких для северных районов. 
Кроме того, участие широколиственных 
деревьев в составе фитоценозов обеспе-
чивает необходимые условия произрас-
тания для целого ряда неморальных 
видов флоры, редких в среднетаежной 
подзоне. Расположение объектов в пре-
делах городских лесов требует особого 
внимания и продолжения мониторин-
га в связи с ростом антропогенной на-
грузки. Первостепенная задача, стоящая 
перед экологами, — это придание при-
родоохранного статуса городским лесам 
с участием широколиственных видов де-
ревьев в урочище «Сайнаволок».
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Relevance and purpose.Cenopopulations of deciduous tree species at the northern border of the 
range are of particular scientific interest as objects of biological diversity. The relevance of the work is asso-
ciated with the need to organize monitoring of these rare objects in the forests of the Petrozavodsk Urban 
Okrug by cause of increasing anthropogenic pressure. Assessment of the state of valuable nature conserva-
tion objects has not only scientific, but also economic interest in the field of ecosystem services, taking into 
account those functions of natural ecosystems that ensure the quality of people’s living standards. 

Material and methods. During 2017–2018 a detailed study of the cenopopulations of Tilia cordata 
and Ulmus glabra was carried out on two model plots within the boundaries of the Petrozavodsk urban 
district. The area, abundance, ontogenetic structure of cenopopulations was determined using the standard 
technique of cenopopulation studies, taking into account the characteristics of specific species.

Results and conclusion. The studied cenopopulations are isolated and small (up to 23 hectares). They 
were forming during the secondary succession anthropogenic felling and fires more than 100 years old. 
According to the ontogenetic spectrum, cenopopulations are normal mature, have an ontogenetic spectrum 
with a maximum on immature individuals, thus, cenopopulations are characterized by a normal turnover 
of generations. Generative reproduction and large generative trees high 16–24 m up to 120 years old are 
rare for the northern regions.

Key words: Coenopopulation, Tilia cordata, Ulmus glabra, urban forest, border of natural 
range, population fragmentation
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