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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРИ МИКОИНДИКАЦИИ 
СОСТОЯНИЯ ЛЕСОВ ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ

АННОТАЦИЯ. Рассмотрен метод биоиндикации состояния леса, основанный 
на матричном анализе сообщества дереворазрушающих грибов. Исследованы ти­
пичные массивы по всему спектру природных условий лесной зоны Тюменской облас­
ти. Полученные закономерности и опыт локального применения метода показыва­
ют его универсальность и чувствительность, целесообразность практического 
использования.

There are considered method Ofbioinication o f  for est state, based on the ma-trix analysis 
o f  communities o f  the wood-destroying fungi. The typical massifs o f  zonalforests in Tjumen 
region are investigated. The results o f  investigation and the local experience are shown, 
that this method is universal, sensitive and good fo r  practice.

ВВЕДЕНИЕ

Леса являются важным ландшафтообразующим компонентом природной среды 
Тюменской области. Ухудшение состояния лесов на ее территории в последние годы 
ши-роко обсуждается и стало предметом ряда исследований [18, 1, 13, 19, 12, 16 и 
др.]. В ходе оценки состояния лесов и влияния на них антропогенных и природных 
факторов, в практике организуемых ныне систем лесного мониторинга используют­
ся различные методы площадного и качественного анализа, в совокупности способ- 
ные дать достаточно объективную картину [11,10.15 и др.]. Целью настоящей рабо­
ты является исследование зонально-географических особенностей использования 
метода микологической индикации состояния леса, основанного на матричном ана­
лизе сообщества дереворазрушающих грибов.

Интерес к микоиндикации достаточно велик [14.19 и др.]. В силу эволюционно 
выработанной субстратной специализации грибов и их чувствительности к состоя­
нию древесного организма, микоиндикация позволяет выявить неблагоприятные тен­
денции и их причины еще на физиологическом уровне, часто недоступном другими 
методами. Свободное распространение грибов спорами делает их наиболее уни-

 
 

 
 

 

 

 

 
 
 



версальными биологическими индикаторами, позволяющими получить оперативную 
информацию. Каждый вид грибов рассматривается как показатель воздействия на 
лес определенного сочетания экологических факторов, а численность вида — как 
показатель силы этих факторов [5]. Хорошие результаты в этом плане показало ис­
пользование сообщества дереворазрушающих грибов-макромицетов, развивающих­
ся на древесине эврибионтного лесообразователя— березы. Соотношения численно­
сти входящих в него видов позволяют рассчитать таксационные параметры 
вмещающего леса (сомкнутость, высоту, бонитет и др.), показатели устойчивости 
[6]. Основу для расчета составляют характеристики видов, исходящие из их положе­
ния в экологической матрице.

МЕТОДИКА И МАТЕРИАЛЫ

Упрощенный вариант микоиндикации представляет «матричное сканирова­
ние» грибного сообщества — проецирование численности экологических групп 
грибов на координирующие матрицу оси [4]. В настоящей работе по сравнению с 
ранее опубликованным вариантом положение некоторых видов в матрице уточ­
нено, введена дополнительная развертка матрицы, что связано с необходимос­
тью включения в нее всех известных по литературе видов, отмеченных на древе­
сине березы (табл. 1). Матрица объемна и имеет форму «слоеного пирога», 
состоящего из четырех единообразно построенных и соответствующих друг дру­
гу плоскостных матриц. В ячейки каждой из них вписаны виды грибов, принадле­
жащие к одной из четырех экологических групп, определяемых сочетанием: пер­
вичные и вторичные в сукцессии, стволовые и веточные (выделен также 
дополнительный слой пионерных видов). Для удобства эти слои развернуты на 
одной плоскости. Каждый слой и матрица в целом скоординированы по двум 
комплексным экологическим градиентам: 1) стабильности параметров внешней 
среды и 2) стабильности внутренней автономизированной среды древесного суб­
страта, определяемой его целостностью. Первому градиенту соответствует ряд 
экологической валентности грибов от оптимума к пессимуму (стенобионтные, 
мезофильные, эврибионтные, толерантные). Второму градиенту соответствует ряд 
видов грибов от транскортикальных, заселяющих целостные субстраты через ес­
тественные перфорации коры, до раневых, заселяющих обнаженную древесину. 
Переходную зону ряда составляют виды, заселяющие физиологически ослаблен­
ные деревья на гарях и в других нарушенных лесах.

Ячейки матричного шаблона (названия видов в нем в отличие от матрицы опу­
щены) заполняются данным количественного учета грибов на исследуемом участке 
по каждому виду в процентах или промилле от общей численности грибов в учете. 
Распределение численности видов в ячейках матрицы всегда соответствует крите­
рию ценотического континуума (клинальное) [17]. Проецирование численности ви­
дов по горизонтали слоев и матрицы в целом показывает соотношение экологичес­
ких групп грибов, ассоциированных с различными градациями пространственного 
развития вмещающей лесной экосистемы. Первая строка индицирует лес, т. е. дре­
востой, образующий специфическую лесную среду, вторая — редколесье, третья — 
сухостой (гарь или иной аномально усохший древостой), четвертая — валежник 
(вырубку, бурелом или иной механически разрушенный древостой), пятая — влаж­
ный валежник (на болотах или в районах с избыточным увлажнением). Проецирова­
ние численности грибов по вертикали характеризует временную фазу развития лес­
ной экосистемы: наиболее развитый спелый лес (1-й столбец), лесная экосистема вне 
оптимальной фазы развития — молодняк или старый перестойный древостой (2), 
постепенно деградированный вследствие старения или физиологических нару­
шений (пожары, болезни, загрязнения и пр.) древостой (3), резко деградиро-



Экологическая матрица грибного сообщества с указанием числа встреч видов по области
Таблщ/а 7

Первичные: стоволовые / веточные (* Пионерные) Вторичные: стволовые / веточные Характеристика ме- 
стообитания№ 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5

5
Fomito- 
psis rosea

Trametes 
suaveo- Оптимум

Ganoder- 
ma luci-

Trametes 
cervina Влажные вырубки,

1
lens

1
dum

+ 16
бурелом, ветровал

4
Gloeo- 
phyllum 
Sepiarium

27

Ttametes 
pubescens

61

Trametes 
gibbosa

I l l

Tyromy- 
ces kmetii

+

4σ<(ZR<>- 
rus sid- 
phureus

+

Ganoder- 
ma appla- 
natum

132

Cerrena 
unicolor

1171

Вырубки, бурелом, 
ветровал

3
Pycnopo- 
rus cinna-

Trametes 
hirsuta

Tyromy- 
ces chio-

Tyromy- 
ces sub-

Oxyporus
DODulinus

Cld"l∩co÷ 
don seote-

Gloeo- 
p  о rus 
dichrous

258

Gloeo- 
porus 
taxicola

1

Гари, 
нарушенные лесаРаневые barinus

26 22
neus

27
caesius

3 2
Utnonaljs

5
Раневые

2
Oligopo- 
rus teph- 
roleucus

7

Daedaleo- 
psis con­
fragosa 

1628

Trichap­
tum bi­
forme 

1815

Oxyporus 
corticola

621

Phellinus
Ignjariuy

1816

Phellinus 
punctatus

2

Редколесья, парки,
лесостепь

1 Трансортикальные
Pipto- 
porus

Fomes 
fomentari-

Rigido- 
porus

Phellinus 
Iaevigatus

Транскорп
паразит

скальные и 
ическце Сомкнутые леса

Пессимум

betulinus
3324

US

8521
crocatus

7 252
Пессимум

1
Inonotus 
radiatus

Inonotus 
rheades

Fomitop- 
sis pini-

Hapalopi- 
Ius nidu- Сомкнутые леса

Транскортикальные и 
паразитические 110 1

cola
1093

Ians
114 Транскортикальные

2
Hymeno- 
chaete 
tabacina

6

Inonotus
QbiQUUS

1124

Stereum 
Subtomen- 
tosum

643

Steccheri- 
num mur- 
Oshkinskiv

134

Steccheri- 
num och- 
raceum

562

Skeleto- 
cutis 
amorpha

+

Редколесья, 
лесотундра, лесостепь

3 Раневые
Stereum 
rugosum

Stereum 
hirsutum

Datronia 
mollis

Punctula- 
ria strigo-

Skeletoeu- 
tis nivea

Plicaturo- 
psis

Irpex 
lacteus

Laxitex- 
tum bi- Раневые Гари,

2 715 71
so-zonata

2 15
crispa

139 135
color

36
нарушенные леса

4
Trameles 
versicolor 
*C. laeve 
1883; 251

Bjerkan- 
dera 
adusta

1546

Trametes
Ijubarskiy

2

Anirodiel- 
Ia foliae- 
eodentaia

1

Schizo- 
phyllum 
commune

54

Phlebia
Iremellosa

225

Plicatura 
nivea

2

Вырубки, бурелом, 
ветровал

5
♦Ch. pur­
pureum

Lenzites 
belulina

Coriolop- 
sis trogii

Ischno- 
derma

Pycnopo- 
rellus Влажные вырубки.

182 419 26
Оптимум resinosum

3
fulgens

5
бурелом, ветровал

> 
I
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ванный вследствие механических воздействий древостой - вырубки, буреломы и про­
чие (4; 5). Во 2-ом столбце матрицы, индицирующем неоптимальную фазу развития 
леса, с перестойными лесами, испытывающими естественное изреживание, ассоции­
руются стволовые паразиты (ложный трутовик — Phellinus igniarius, чага — Inonotus 
obliquus), выделенные в матрице подчеркиванием, прочие виды столбца ассоцииру­
ются с молодняками.

Комплексную пространственно-временную характеристику развития леса, отра­
жающего высоту и сомкнутость древостоя, дает квадратическое стреднее значений 
1-й строки и 1-го столбца. Хорошим показателем физиологической дигрессии (вслед­
ствие пожаров, болезней, тремплинга, подтоплений и проч.) является доля численно­
сти ассоциированных с ней видов грибов (3-я строка) в общей численности видов, 
ассоциированных с деградацией леса (3-5-я строки). При этом показателем пироген­
ной дигрессии является высокое участие экологических толерантов, занимающих 
крайние позиции в зоне пессимума матрицы (среди которых есть и специфические 
пирогенные грибы — Pycnoporus Cinnabarinus, Stereum rugosum и др.), а также фа­
культативно пирогенных грибов Stereum Subtomentosum, Steccherinum Hturashkinskyi.

Количественные учеты грибов объемом IOO и более заселенных субстратов про­
ведены на 130 лесных участках по всей территории области. Рассмотрен трансект из 
семи типичных для отдельных природных зон суходольных участков со смешанным 
древостоем, сравнительно слабо трансформированных антропогенно (табл. 2): близ 
с. Ильинское Казанского района (лесостепь), в 10 км от райцентра Викулово (под­
тайга), близ ст. Туртас Уватского района (южная тайга), близ п. Угут Сургутского 
района (средняя тайга), на территории Тагринского месторождения Нижневартов­
ского района (северная тайга), близ райцентра Красноселькуп (предлесотундровые 
леса), у городища Мангазея Красноселькупского района (лесотундра).

Таблица 2 
Характеристика исследованных лесных участков

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Природная 
зона

Лесо­
степь Подтайга Южная

тайга
Средняя 

тайга
Северная

тайга

Предлесо­
тундровые 

леса

Лесо­
тундра

Пункт* Ильин- 
скос

Викулово Туртас Угут Тагрин- 
ское

Красно­
селькуп

Мангазея

Тип леса Травяный 
с вишней

Травяный Травяно- 
зелено­
мошный

Зслено- 
мошно- 
кустар- 
ничковый

Кустар­
ничковый

Kycrap- 
ничково- 
лишайни- 
ковый

Кустар- 
ничково- 
лишайни- 
ковый

Состав Б Б,Ос,Е,Лп Е,П,Б,Ос К,Е,С,Б,Oc К,Е,Б КЛц,Е,Б Лц,Е,Б
Сомкнутость 0,27-0,74 0,66-0,78 0,63-0,82 0,63-0,82 0,63-0,65 0,57-0,60 0,43-0,46
Высота, м 15,9 20,6 18,6 18,5 16,0 11,8 8,7
Диаметр, см 17,7 24,8 23,4 22,8 20,2 14,9 11,3
Запас, м3/га 60-165 220-265 190-250 185-245 150-155 85-90 40-45
Бонитиро- 19,3 23,6 23,2 23,1 18,0 13,3 9,2
вочная 
высота, м

(IV) (III) (III) (III) (IV) (V) (Va)

Результаты матричного анализа сообществ дереворазрушающих грибов по от­
дельным участкам (табл. 3) сведены в общую таблицу (табл. 4). Так, лесостепной 
участок у с. Ильинское, составленный колочными березовыми лесами, судя по со­
ставу вмещаемого грибного сообщества, на 23,5% имеет пространственные свой­
ства леса, на 64,0% — редколесья, на 4,2% — аномально усохшего древостоя, на 
8,3% — вырубки. По временной фазе развития леса он на 70,9% имеет свойства 
спелого древостоя, на 16,6% — древостоя вне оптимальной фазы развития (в том 
числе на 9,7% — перестойного и на 6,9% — молодняка), на 8,4% древостой физиоло-
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гически деградирован, на 4,1% — механически деградирован. Таким образом, по 
основным составляющим его можно охарактеризовать как спелое редколесье с эле­
ментами пирогенной деградации (субдоминант сообщества — пирогенный гриб 
Stereum Subtomentosum) и выборочных рубок. Данная характеристика вполне отве­
чает таксационному описанию (табл. 2) и генезису лесостепных колков.

Таблица 3
Распределения численности видов грибного сообщества в матричном шаблоне, %©

А. Лесостепь, Ильинское

Доля толерантов, эврибионтов, мезофилов, стенобионтов

Первичные: стволовые / веточные Вторичные: стволовые /  веточные Место­
обитание^аневыс Транскортикальные °аневые Сумма

№ 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5
5 Pa- - Валсжники
4 не- 5 Оптимум 9 14 28 Валежники
3 вые 28 28 Сухостои
2 Транскор- 60 143 147 350 Редколесья
1 тикальныс Песси- 226 Песси- 226 Леса
I и парази- MJTM 9 м ум 9 235 Леса
2 тическис 97 184 9 290 640 Редколесья
3 Pa- 9 5 14 42 Сухостои
4 не- 9 28 Оптимум 18 55 83 Валежники
5 вые - - Валсжники
Сумма - 9 42 157 553 156 9 42 32 - 1000 Пионерные

(с пионерными) 709 166 84 41 - 1000 № сб.5 сб.4
Число видов, субстратов, особей
17 I 113 I 217

ст.4
ст. 5

Б. Предлесотундровые леса, Красноселькуп

Типичный подтаежный участок по соотношению основных элементов в одинако­
вой степени имеет свойства леса (44,3%) и редколесья (42,1%), спелого (47,0%) и 
почти той же степени неспелого (40,2%) древостоя с элементами пирогенного и пато­
генного усыхания и выборочной вырубки. Это также соответствует сравнительной 
молодости и мозаичности подтаежных лесов области, испытывавших на протяжении 
столетия наиболее сильный антропогенный пресс. Южнотаежный и среднетаежный 
участки характеризуются как преимущественно спелые леса, северотаежный и пред- 
лесотундровый — как леса, находящиеся вне оптимальной фазы развития, в значи­
тельной части перестойные, разреженные. Лесотундровый участок, судя по резуль­
татам  микоиндикации, имеет свойства редколесья и леса, преимущественно 
перестойного. Если учесть, что перестойные и лесотундровые древостои сходны по 
замедленности роста и низкой устойчивости, проведенный анализ адекватно отра­
жает известные зональные особенности лесов области. Наиболее закономерную кар­
тину зонального изменения лесной растительности дает комплексный пространствен­
но-временной показатель (табл. 4). Наиболее развитая лесная среда (61-57% от 
«идеального» леса) отмечается в зоне гидротермического оптимума области (южная
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тайга) и в центральной полосе лесной зоны (средняя тайга), в лесостепи показатель 
падает до 41%, в лесотундре — до 25%. Приведенные значения соответствуют зо­
нальному изменению основных таксационных показателей леса (сомкнутости, высо­
ты, удельного запаса древесины, а также и бонитета).

Таблица 4
Результаты матричной микоиндикации состояния 

исследованных зональных лесных участков

Показатели 
развития, %

Лесо­
степь Подтайга Южная 

тайга
Средняя 

тайга
Северная 

тайга

Преддссо- 
тундровые 

ясса

Лесо­
тундра

Простран­
ственные:
Леса 23,5 44,3 55,1 53,6 55,7 56,5 43,0
Редколесья 64,0 42,1 37,8 30,4 40,2 33,4 41,9
Сухостои 4,2 3,8 1.4 11,2 0,6 6,6 5.8
Валежники 8,3 9,8 5.7 4,8 3,5 3,5 9,3
Временные:
Спелые леса 70,9 47,0 66,8 60,0 43,1 28,5 15,1
Вне оптима­
льной фазы, 
в т.ч. старые

16,6

9,7

40.2

6.2

27,5

12,3

25,6

12,8

52,8

33,4

61,4

31,9

69,8

37,2
Постепенно 
деградиро­
ванные леса

8,4 7,0 4,3 10,4 0,6 6,6 5.8

Резко дегра­
дированные

4.1 5,8 1,4 4,0 3,5 3,5 9.3

Комплекс­
ный пока­
затель раз­
вития леса

41 46 61 57 49 40 25

Доля физи­
ологичес­
кой дигрес­
сии

34 - - 26 . 20 70 15 65 38

Проявления деградации леса на рассматриваемых участках сравнительно неве­
лики. В целом отмечается параболическое увеличение доли постепенно (физиологи­
чески) деградированных элементов леса и ассоциированных с ними сухостоев от 
центральной полосы лесной зоны к ее маргиналам — лесостепи и лесотундре. Это 
связано с естественным уменьшением климатогенной устойчивости леса с прибли­
жением к северной (температурный лимит) и южной (влажностный лимит) границе 
его распространения. Из этой тенденции выпадает повышенный показатель участка 
в окрестности п. У гут, обусловленный очагом антропогенного выгорания. Доля рез­
ко деградированных элементов леса, ассоциируемых прежде всего с рубками, в це­
лом имеет тенденцию увеличения с севера на юг, что, очевидно, связано с густонасе- 
ленностью южных районов области и наличием следов пользования практически во 
всех лесах. Из тенденции выпадает повышенный показатель участка близ северного 
городища Мангазея, обусловленный деятельностью археологических партий.

Закономерно зональное изменение доли грибов разной экологической валентно­
сти на участках (рис. 1). Экологически толерантные виды способны развиваться в 
наиболее пессимальных условиях в отсутствии лесной среды — на гарях, вырубках, 
в редколесьях, на вершинах деревьев в лесах. Их доля в грибном сообществе увели­
чивается от нуля на лесостепном участке до 28% в предлесотундровом. Эврибионт- 
ные виды развиваются в самых различных условиях, от открытых до подпологовых, 
и обычно составляют основу грибного сообщества (50-80 %). В зональном плане это 
наиболее постоянная группа, доля ее существенно уменьшается только на лесостеп­
ном участке. Мезофильные виды распространены достаточно широко, но пессималь-
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ных местообитаний избегают, особенно на маргинали лесной зоны. На лесотундро­
вом и предлесотундровом участке мезофильные грибы отсутствуют, начиная с севе­
ротаежного участка их доля постепенно увеличивается с 2 до 52% на лесостепном 
участке. Стенобионтные виды, обычно неморального или горнотаежного происхож­
дения, единично отмечены только на южнотаежном участке— в гидротермическом 
оптимуме территории области. В целом с продвижением от лесостепной к лесотунд­
ровой зоне отмечается постепенный сдвиг состава грибного сообщества от мезо-

Рис. 1. Зональное распределение экологических групп грибов

ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ
Таким образом, матричная микоиндикация позволяет не только адекватно отсле­

дить основные зональные закономерности состояния и развития леса, но и количе­
ственно оценить даже небольшие локальные аномалии. Представленные результаты 
отражают универсальность метода для всего спектра природных условий лесной зоны 
области. Подобные же исследования по оценке состояния лесов были предприняты на 
Ямале (в ходе работ программе «Ямал»РАО «Газпром»), на территории города Тю­
мени, в Верхне-Тазовском заповеднике, в природном парке «Нумто», в Нижневар­
товском районе (в ходе работ по созданию системы мониторинга нефтяных месторож­
дений), при выполнении других научных и прикладных проектов [3 ,6 ,7 ,8 ,9 ,15 ,20  и 
др.]. Заложенный в методе объективно-количественный подход может быть использо­
ван в районировании и типологии леса [2].
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ЭФФЕКТЫ ГЕОПАТОГЕНЕЗА В  АНОМАЛИЯХ
ДЕФОРМАЦИОННО-НАПРЯЖЕННОГО 
СОСТОЯНИЯ ГЕОСТРУКТУР

АННОТАЦИЯ. Рассмотрены причины возникновения аварийности на техни­
ческих объектах, связанные с геодинамическим фактором и эффектами геопатоге­
неза. Показаны методы прогнозирования потенциальных мест аварийности в целях 
повышения надежности инженерных систем и уменьшения вероятности экологи­
ческих рисков и острых экологических ситуаций в биогеоценозах.

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 


