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Аннотация. Особый интерес представляет восстановительная динамика фитоце-
нозов на начальных стадиях их формирования. После проведения сплошных рубок зна-
чительно изменяются экологические условия. Обследование двух вырубок на месте вет-
ровала 2017 г. в течение трех лет (2020–2022 гг.) позволило определить направление раз-
вития фитоценоза. Pinus sylvestris L. уступает в конкуренции лиственным пород на обеих 
вырубках, её долевое участие составляет менее 50 %. Наибольшее количество особей 
Pinus sylvestris L. на объектах исследования имеют трехлетний возраст: вырубка № 1 – 
55 % и вырубка № 2 – 47 %. Отмечен активный рост в высоту сосны и мелколиственных 
пород. На вырубке №1 отмечается ежегодное увеличение приростов Pinus sylvestris L., 
что свидетельствует о благоприятных условиях, однако на вырубке № 2 прирост за 
2022 год уступает предыдущему на 4 см. Напочвенный покров является одним из глав-
ных экологических факторов, обусловливающих восстановительную динамику фитоце-
нозов на сплошных вырубках. Восстановительная динамика живого покрова оценива-
лась по 45 геоботаническим описаниям. На вырубках обнаружено 102 вида сосудистых 
растений, относящихся к 72 родам, наиболее представленные семейства: Asteraceae – 
12,7 %, Apiaceae – 10,8 %, Poaceae – 8,8 %. Заметное присутствие в растительном по-
крове представителей семейства Poaceae препятствует успешному возобновлению Pinus 
sylvestris L. Доля наиболее представленных травянистых растений от общего количества 
видов на вырубках по эколого-ценотическим группам: луговые – 45 %, высокотравные – 
16 %, неморальные – 11 % и мелкотравные – 9 %. Общее проективное покрытие живого  
напочвенного покрова в среднем составляет 65–75 %. В условиях вейниково-разнотрав-
ных вырубок Pinus sylvestris L. испытывает сильную конкуренцию со стороны  
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мелколиственных пород и живого напочвенного покрова, что ставит под сомнение  
перспективы формирования насаждения с ее преобладанием.  
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Abstract. Initial stages of restoration dynamics of phytocoenoses are of a special 

interest. Ecological conditions change crucially after timber harvesting. The exploration of two 
clearcut areas in the Moscow River valley in 3–5 years after felling allowed us to detect the 
direction of phytocoenosis dynamics. Scotch pine (Pinus sylvestris L.) losses the competition 
with deciduous species in both sites constituting less than 50 % of regeneration. The largest 
number of individuals of Pinus sylvestris L. at the research sites, they have a three-year age: 
clear cut area No. 1 – 55 % and clear cut area No. 2 – 47 %. An intensive height increment of 
prevailing tree species was registered. In the site No. 1, an annual increase in height increment 
was registered indicating favourable growth conditions, while in the site No. 2, the 4-centimeter 
reduction of height increment was observed in the last year. The soil vegetation cover is an 
important ecological factor regulating the restoration dynamics of phytocoenoses on clearcut 
areas. To estimate the restoration dynamics of soil cover vegetation, 45 geobotanical 
descriptions were made. Totally 102 species of vascular plants referred to 72 genera were found 
on clearcut areas. The families with the highest frequency were Asteraceae – 12,7 %, 
Apiaceae – 10,8 %, and Poaceae – 8,8 %. A noticeable presence of Poaceae in the vegetation 
cover limits successful reforestation. The percentage of the most widespread ecologo-coenotic 
groups is 45% of the total number of registered species for meadow herbs, 16 % for tall herbs, 
11 % for nemoral species, and 9% for forbs. Summary average projective coverage of herbage  
is 65–75 %. Under the conditions of reed-grass – herbal type of clearcut areas, Scotch pine is 
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suppressed by both deciduous species and herbal vegetation, which makes the perspectives of 
its predomination in the future stand doubtful. 
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Введение 

Лесные фитоценозы формируются в том числе после катастрофических 
нарушений; их облик определяется характером протекающих сукцессионных 
процессов. Изучение данных процессов позволяет оценить перспективы воз-
обновления леса [1–6].  

После проведения сплошных рубок значительно изменяются экологиче-
ские условия. Увеличение светового потока приводит к быстрой смене жи-
вого напочвенного покрова (ЖНП). Как правило, происходит разрастание 
злаков, препятствующее появлению всходов основных лесообразующих по-
род [3; 7–9]. 

Динамика фитоценозов обусловлена особенностями развития различных 
видов, а также изменениями экологических условий среды обитания,  
их изучение позволяет прогнозировать рост и развитие растительности  
в различных условиях и может быть использовано для решения практических 
задач [10–12]. Напочвенный покров является одним из главных экологиче-
ских факторов, обусловливающих восстановительную динамику фитоцено-
зов на сплошных вырубках. При этом растительность вырубок как лесовозоб-
новительная среда и ее сложные динамические взаимоотношения с древес-
ными породами изучены недостаточно [13–17].  

Изменения среды и напочвенного покрова вырубок оказывают большое 
влияние на характер и направление лесовосстановительного процесса.  
В большей степени это выражено на сплошных вырубках, где часто наблюда-
ется смена хвойных пород на мелколиственные [18–20]. Изменение травяного 
покрова на вырубках объясняется быстрой сменой условий произрастания 
(изменение температуры приземного воздуха и верхнего почвенного  
горизонта). Трансформация и снижение устойчивости травяных ценозов на 
вырубках вызываются, вероятно, также активной конкуренцией в новых усло-
виях [21]. Стоит отметить, что в условиях улучшенного почвенного питания 
наиболее активно проявляется влияние ЖНП на возобновление древесно- 
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кустарниковой растительности [14, 22]. Все эти обстоятельства необходимо 
принимать во внимание при оценке влияния травяного покрова на процесс 
возобновления леса. Изучение восстановительной динамики живого  
напочвенного покрова сплошных вырубок позволяет прогнозировать ход  
лесовозобновительного процесса. 

В связи с вышеуказанными факторами целью данного исследования 
стало изучение восстановительной динамики сосновых фитоценозов на вы-
рубках в долине реки Москвы с учетом влияния на этот процесс живого 
напочвенного покрова. Для этого решались следующие задачи: 

– проведение учета и оценки количественных характеристик древесных  
пород на вырубках;  

– сравнение успешности развития основных лесообразующих пород; 
– оценка видового состава, проективного покрытия и обилия живого 

напочвенного покрова; 
– анализ распределения живого напочвенного покрова по эколого-цено-

тическим группам; 
– изучение взаимодействия между растениями фитоценоза на вырубках; 
– разработка рекомендации для формирования устойчивого соснового 

сообщества. 
В Московском регионе, как правило, после проведения сплошных рубок 

осуществляют искусственное лесовосстановление, однако в данном случае 
исследуемые объекты оставлены под естественное заращивание, что для Мос-
ковской области скорее исключение, нежели правило. Особый интерес пред-
ставляет восстановительная динамика фитоценозов на начальных стадиях их 
формирования, так как именно на данном этапе закладывается направление 
развития фитоценоза после проведения сплошной рубки.  

 
Методика исследования 

Объекты исследования – две вырубки на месте ветровала 2017 г. на 
надпойменной террасе р. Москвы. Вырубки обследовались в течение трех лет 
(2020–2022 гг.). Обе вырубки располагаются примерно в 4 км к западу от 
Московской кольцевой автодороги и относятся к Одинцовскому городскому 
округу Московской области. Долина реки Москвы имеет особый характер 
растительности. На надпойменных террасах сохраняются вековые сосняки, 
часто сложные – с широколиственными породами [23]. Первая вырубка 
(55°44′30″с.ш., 37°18′46″ в.д.) имеет вытянутую форму, площадь составляет 
7,76 га (рис. 1), до ветровала на данном участке в насаждениях доминировала 
Pinus sylvestris L. с участием Betula pendula Roth. и Populus tremulа L.,  
а также примесью Tiliа cordata Mill. и Quercus robur L. Вторая вырубка 
(55°44′15″ с.ш., 37°19′09″ в.д.): длина составляет примерно 300 м, ширина – 
250 м, а площадь – 7,79 га, на значительной части произрастали насаждения с 
преобладанием Betula pendula Roth. и Pinus sylvestris L., а также в примеси 
Populus tremulа L., Quercus robur L. и Alnus incana (L.) Moench. Тип условий 
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местопроизрастания на вырубках – свежие субори (В2). Почвы – дерново- 
подзолистые супесчаные или легкосуглинистые. 

 

 
 

Рис. 1. Контуры обследованных вырубок 
Источник: составлено авторами / 

Figure 1. Contours of examined clearcut areas 
Source: compiled by the authors. 

 
Для учета численности подроста на вырубках были заложены круговые 

учетные площадки площадью 10 м2. На вырубке № 1 учетные площадки рас-
полагались по всей длине на расстоянии 30 м друг от друга и на расстоянии 
10 м от стены леса, всего заложено 21 площадка. На вырубке № 2 заложены 
две параллельные линии длиной 270 м, на каждой из которой расположили 
учетные площадки через 30 м, а граничные площадки находились на рассто-
янии от 10 до 20 м от стены леса, всего – 24 площадки (рис. 1). 

Учитывали жизнеспособный подрост, подразделяя его на категории 
крупности. Для определения численности подроста в переводе на крупный 
применяли коэффициенты пересчета мелкого, среднего и крупного подроста 
(0,5; 0,8; 1,0) соответственно [24–26]. Дополнительно у каждого экземпляра 
сосны измерялись годичные приросты осевого побега в высоту по мутовкам. 

На каждой учетной площадке учитывали количество и высоту всех дре-
весных и кустарниковых растений, а также определяли видовой состав  
живого напочвенного покрова и обилие видов, общее проективное покрытие 
травяно-кустарничкового и мохово-лишайникового ярусов и проективное  
покрытие каждого вида. При характеристике количественного участия  
видов в фитоценозе использовалась балльная шкала обилия видов Браун-
Бланке [5; 27].  
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Для распределения травянистой растительности по эколого-ценотиче-
ским группам (ЭЦГ) в данной работе использовали классификации А.А. Ни-
ценко [28], Г.М. Зозулина [29] и О.В. Смирновой и др. [30],  

Для изучения высотной структуры основных лесообразующих пород на 
сплошных вырубках производили расчет редукционных чисел (Rh) по следу-
ющей методике:  

– построение ранжированного ряда по высотам от минимальной до  
максимальной; 

– разделение полученного ряда на 10 классов с одинаковым числом  
экземпляров в классе; 

– определение средней высоты каждого класса: ℎср(𝑛); 
– определение относительной высоты каждого класса:  R (𝑛) = ср ( )ср ,      (1) 

где ℎср(𝑛) – средняя высота каждого класса; ℎср – средняя высота всех  
классов; 

– расчет показателя ∆R как разницы относительной высоты  
1 и 10 классов: ∆R = 𝑅 (10) − 𝑅 (1),    (2) 
где 𝑅 (10)  – редукционное число десятого класса; 𝑅 (1) – редукционное 
число первого класса. 

 
Результаты и их обсуждение 

По результатам проведенного исследования определено общее количе-
ство древесно-кустарниковой растительности на пятый год после проведения 
сплошной санитарной рубки на двух вырубках (рис. 2–3). 

Общее количество древесно-кустарниковой растительности на вырубке 
№ 1 составляет 24 407 шт./га, из них Pinus sylvestris L. – 9908 шт./га (40,6 %). 
Данные показатели свидетельствуют о том, что количество экземпляров Pinus 
sylvestris L. меньше, чем лиственных пород в совокупности. Также на вырубке 
обнаружены Acer platanoides L., Quercus robur L., Pyrus communis L., Padus 
racemosa L. и Corylus avellana L., количество каждой породы не превышает 
100 шт./га. 

Общее количество древесно-кустарниковой растительности на вырубке 
№ 2 составляет 17 835 шт./га, из них Pinus sylvestris L. – 4917 шт./га (27,6 %). 
Pinus sylvestris L. значительно уступает в конкуренции лиственным породам. 
Также на данной вырубке обнаружены Sambucus racemosa L. и Alnus incana 
(L.) Moench в количестве менее 100 шт./га.  



Lezhnev D.V. et al. RUDN Journal of Ecology and Life Safety. 2023;31(4):447–467 

ECOLOGY  453 

 
Рис. 2. Общая численность древесных и кустарниковых пород на вырубке № 1 / 

Figure 2. Total number of tree and shrub species on the clearcut area No. 1 
 

 
Рис. 3. Общая численность древесных и кустарниковых пород на вырубке № 2 / 

Figure 3. Total number of tree and shrub species at the clearcut area No. 2 

 
Важными показателями адаптации растений являются биометрические 

параметры: высота и прирост. Эти данные характеризуют состояние растений 
на момент исследования, а в динамике по ним можно выявить закономерно-
сти развития сосны во времени [24]. Способность расти с различной скоро-
стью является адаптивным механизмом, позволяющим древесным породам 
формировать в различных условиях роста устойчивые долговечные насажде-
ния [31].  

Проанализированы данные распределения по категориям крупности ос-
новных лесообразующих пород на вырубках № 1 и 2 (рис. 4).  
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Рис. 4. Высотная структура лесообразующих пород на вырубках № 1 (A) и № 2 (B) / 

Figure 4. Altitude structure of forest-forming species at the clearcut areas No. 1 (A), No. 2 (B) 

 
Pinus sylvestris L. преобладают в мелкой категории (59 %), а мелколист-

венные породы (Betula pendula Roth. и Populus tremula L.) в средней –  
49 и 68 % соответственно. Преобладание мелкого подроста сосны свидетель-
ствует о продолжении естественного возобновления на пятый год после 
начала восстановительного процесса. Наличие крупного подроста Betula 
pendula Roth. (33 %) и Populus tremula L. (29 %) увеличивает вероятность  
формирования сомкнутого полога из мелколиственных пород в ближайшей 
перспективе.  

На вырубке № 2 в составе молодого поколения Pinus sylvestris L. преоб-
ладают экземпляры средней категории (86 %). У лиственных пород значи-
тельная часть экземпляров представлена крупным подростом: Betula pendula 
Roth. – 77 % и Populus tremula L. – 76 %, что подтверждает их доминирование. 

Анализируя высотную структуру, следует отметить большой разброс вы-
сот молодых деревьев. Категория крупных и средних экземпляров листвен-
ных пород по высоте на обеих вырубках преобладает, что свидетельствует об 
их успешном возобновлении к пятому году после вырубки. Сосна суще-
ственно отстает в росте по высоте.  

Проанализирована возрастная структура Pinus sylvestris L. на объектах 
исследования (рис. 5).  

Рис. 5. Возрастная структура Pinus sylvestris L. на вырубках № 1 и № 2 / 
Figure 5. Ages structure of Scotch pine at the clearcut areas No. 1 and No. 2 
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Возраст популяции Pinus sylvestris L. на вырубке № 1 варьирует от 1  
до 4 лет, что свидетельствует о длительном периоде появления новых особей 
(всходы и самосев), после проведения сплошной санитарной рубки, в настоя-
щий момент естественное возобновление еще продолжается. На вырубке № 2 
отсутствуют однолетние особи Pinus sylvestris L., что говорит о прекращении 
естественного возобновления главной породы на пятый год вырубки. 
Наибольшее количество особей Pinus sylvestris L. на объектах исследования 
имеют трехлетний возраст: вырубка № 1 – 55 % и вырубка № 2 – 47 %. Также 
определен средний возраст Pinus sylvestris L. на объектах исследования:  
вырубка № 1 – 2,5 ± 0,3 года; вырубка № 2 – 3,2 ± 0,4 года. Возраст на вырубке 
№ 1 ниже, так как там продолжается процесс лесовозобновления и снижается 
за счет появления новых всходов и самосева.  

Показателем жизнеспособности древесных растений является прирост по 
высоте. На начальных стадиях онтогенеза при благоприятных условиях среды 
они со временем увеличиваются, а при неблагоприятных – снижаются. Нами 
на обеих вырубках проанализированы средние приросты по высоте Pinus 
sylvestris L. за период 2019–2022 гг. (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Приросты Pinus sylvestris L. на объектах исследования, в 2019–2022 гг. / 
Figure 6. Growth in height of Scots Pine on the objects of research, 2019–2022 

 
На вырубке № 1 отмечается ежегодное увеличение приростов, что свиде-

тельствует о благоприятных условиях для главной породы. На вырубке № 2 
прирост за 2022 год уступает предыдущему на 4 см (32 см), что обусловлено, 
по мнению авторов, межвидовой конкуренцией. 

За исследуемый период наблюдается интенсивный рост Pinus sylvestris 
L., Betula pendula Roth., Salix caprea L. и Sorbus aucuparia L. Вместе с тем на 
пятый год отмечается уменьшение средней высоты у Populus tremula L. на 
10 см (128 см). Это может объясняться появлением новых экземпляров дан-
ного вида (рис. 7). 
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Рис. 7. Средняя высота древесных пород на вырубке № 1 / 
Figure 7. Average height of tree species in clearcut area No. 1 

 
Прослеживается постепенный рост всех древесных пород. Однако Sorbus 

aucuparia L. имеет несущественное снижение количественного показателя на 
пятый год. Высота на пятый год Pinus sylvestris L. на вырубке № 2 состав-
ляет – 103 см, что существенно ниже лиственных пород (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. Средняя высота древесных пород на вырубке № 2 / 
Figure 8. Average height of tree species in clearcut area No. 2 

 
Результаты, полученные в ходе исследования различных таксационных 

показателей, подвергались математико-статистической обработке и анализу 
(табл. 1).  
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Таблица 1. Статистические показатели учета естественного возобновления основных  
лесообразующих пород на пятый год после рубки 

Table 1. Statistical processing for the natural renewal of the main forest-forming species 
 for the fifth year 

 

Статистический показатель / 
Statistic 

Порода / Species 
Pinus 

sylvestris 
Betula pendula 

Populus 
tremulа 

Вырубка /  
Clearcut area 

Вырубка /  
Clearcut area 

Вырубка /  
Clearcut area 

 № 1  № 2  № 1  № 2  № 1  № 2 
Численность в переводе на крупный, шт./га / 
Number, converted to high, pcs / ha 

6154 3938 2941 2554 3077 2317 

Коэффициент встречаемости, % / 
Occurrence, % 

95,5 54,0 81,0 79,0 72,7 70,8 

Средняя численность на учетной площадке, 
шт. / Average number per accounting plot, pcs. 

9,46 4,92 3,64 2,71 3,64 2,46 

Ошибка среднего / 
Error of average ±1,93 ±1,44 ±1,60 ±0,58 ±0,42 ±0,33 

Среднеквадратическое отклонение / 
Standard deviation 

9,03 7,04 3,73 2,86 1,98 1,60 

Коэффициент вариации, % / 
Coefficient of variation , % 

91,99 
143,2

5 
102,54 

105,5
6 

54,34 65,15 

Точность исследования, % / 
Research accuracy, % 

19,61 29,24 21,86 21,55 11,59 13,30 

Коэффициент гомогенности / 
Coefficient of homogeneity 

8,31 10,26 3,82 3,02 1,07 1,04 

 

Молодое поколение основных лесообразующих пород имеет среднюю 
густоту, так как находится в диапазоне 2000–8000 шт./га. Коэффициент встре-
чаемости свидетельствует о равномерном размещении пород по всей пло-
щади выбранных объектов, однако на вырубке № 2 Pinus sylvestris L. распро-
странена случайно (встречаемость 54,0 %). На вырубке № 1 средняя числен-
ность подроста Pinus sylvestris L. на учетной площадке – 9,45 шт., на вырубке 
№ 2 – 4,92 шт. соответственно. Рассеивание на обеих вырубках по всем поро-
дам высокое, так как коэффициент вариации превышает 31 % [32]. Величина 
коэффициента гомогенности говорит о групповом размещении особей на всех 
вырубках (КГ>1), эти обстоятельства обусловлены биолого-экологическими 
свойствами исследуемых пород. 

Также дополнительно проанализировали вертикальную структуру на 
обеих вырубках, для более детального изучения распределения Pinus 
sylvestris L. по высоте с шагом 20 см (рис. 9).  

На вырубке № 1 наибольшая часть Pinus sylvestris L. сконцентрирована в 
диапазоне 21–60 см (60 %), максимальная высота – 135 см. Вместе с тем 
отмечено наличие экземпляров высотой до 20 см, что может указывать на 
разновозрастноть возобновления сосны.  

На вырубке № 2 преобладают деревья Pinus sylvestris L. высотой от 61 до 
120 см (62 % от общего количества). Растений ниже 20 см не обнаружено, 
вероятно, всходы последних лет на этой вырубке отсутствуют. Соотношение 
высот сосны и лиственных пород на вырубке № 2 позволяет Pinus sylvestris L. 
доминировать в конкурентной борьбе с другими породами.  
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Высотную структуру ценопопуляции можно характеризовать через ре-
дукционные числа по высоте (Rh) [25; 33]. Ранговая структура основных ле-
сообразующих пород на вырубках отражена в табл. 2. 

 

  
 

Рис. 9. Распределение Pinus sylvestris L. по высоте на вырубках / 
Figure 9. Distribution of Scotch Pine by height in clear cut areas 

 
Таблица 2. Ранговая структура лесообразующих пород на исследованных вырубках 

Table 2. Rank structure of forest-forming species on studied clearcut areas 
 

Порода / 
Species 

Вырубка № 1 / Clearcut area No. 1 Вырубка № 2 / Clearcut area No. 2 
Rh(1) Rh(10) ∆Rh Rh(1) Rh(10) ∆Rh 

Pinus sylvestris 0,21 2,25 2,04 0,44 1,67 1,23 

Betula pendula 0,30 2,13 1,83 0,37 1,64 1,27 

Populus 
tremulа 0,39 1,89 1,50 0,16 1,91 1,75 

 
Полученный показатель указывает на сильное варьирование высот Pinus 

sylvestris L. на вырубке № 1, что объясняется продолжающимся появлением 
всходов и самосева, а также благоприятными условиями для роста. 

Восстановительная динамика живого покрова и его роль в последующем 
возобновлении Pinus sylvestris L. изучалась по 45 геоботаническим описа-
ниям, полученным в ходе полевых работ. 

На вырубках в живом напочвенном покрове обнаружено 102 вида сосу-
дистых растений, относящихся к 72 родам и 32 семействам. Наиболее пред-
ставленными семействами являются Asteraceae – 12,7 %, Apiaceae – 10,8 %, 
Poaceae – 8,8 % (табл. 3). 

Анализ флористического состава показал, что на вырубке № 1 обнару-
жено 11 видов деревьев (73 % от общего количества видов деревьев и кустар-
ников) и 5 – кустарников (27 %). Среди доминирующих видов травянистой 
растительности отмечались (проективное покрытие): Fragaria vesca L. – 9 %; 
Calamagrostis arundinacea (L.) Roth. – 7%; Luzula pilosa (L.) Willd – 7 %; Carex 
digitata L. – 6 %; Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. – 6 %; Deschampsia 
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cespitosa (L.) P. Beauv. – 6 %; Hypericum perforatum L. – 5 %; Solidago 
canadensis L. – 5 %; Convallaria majalis L. – 4 %.  

На вырубке № 2 среди древесно-кустарниковой растительности обнару-
жено 8 видов деревьев (66 % от общего числа видов) и 4 вида кустарников 
(34 %). Среди доминирующих видов травянистой растительности отмечались 
Calamagrostis arundinacea (L.) Roth. – проективное покрытие 14 %; Fragaria 
vesca L. – 8 %; Chamaenerium angustifolium (L.) Scop. – 8 %; Carex pilosa  
Scop. – 8 %; Solidago canadensis L. – 6 %; Dryopteris carthusiana (Vill.)  
H.P. Fuchs – 4 %; Bidens frondosa L. – 3 % (табл. 3). 

 
Таблица 3. Разнообразие флоры на исследуемых участках 

Table 3. Flora diversity on studied areas 
 

№ 
Семейство / 

Familia 
Число родов / 

Number of genera 

Число видов / 
Number of 

species 

% от общего числа  
видов / % of total 
number of species 

1 Asteraceae 8 13 12,7 
2 Apiaceae 8 11 10,8 
3 Poaceae 8 9 8,8 
4 Lamiaceae 7 7 6,9 
5 Rosaceae 4 6 5,9 
6 Onagraceae  3 5 4,9 
7 Scrophulariacеае 3 5 4,9 
8 Fabaceae 2 5 4,9 
9 Cyperales 1 5 4,9 

10 Caryophyllaceae 3 3 2,9 
11 Polygonaceae 2 3 2,9 
12 Campanulales 1 3 2,9 
13 Dryopteridaceae 1 3 2,9 
14 Ericaceae 2 2 2,0 
15 Dipsacaceae 2 2 2,0 
16 Hypericaceae 1 2 2,0 
17 Convallariaceae 1 2 2,0 
18 Juncales 1 2 2,0 
19 Balsaminaceae 1 1 1,0 
20 Woodsiaceae 1 1 1,0 
21 Convolvulaceae 1 1 1,0 
22 Dennstaedtiaceae 1 1 1,0 
23 Aristolochiales 1 1 1,0 
24 Oxalidaceae 1 1 1,0 
25 Urticaceae 1 1 1,0 
26 Papaveraceae 1 1 1,0 
27 Rubiaceae 1 1 1,0 
28 Euphorbiaceae 1 1 1,0 
29 Plantaginaceae 1 1 1,0 
30 Typhaceae 1 1 1,0 
31 Crassulaceae 1 1 1,0 
32 Violales 1 1 1,0 

Итого 72 102 100 
 

Эколого-ценотические группы (ЭЦГ) видов сосудистых растений ши-
роко используются в современных экологических исследованиях для  
решения задач оценки структурного разнообразия растительного покрова  
по геоботаническим описаниям [34; 35]. Всего на вырубках было выделено  
9 эколого-ценотических групп, доля видов, отнесенных к определенным ЭЦГ, 
показана на рис. 10.  
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На начальной стадии восстановительной динамики фитоценоза имеется 
значительное флористическое разнообразие за счет обогащения живого 
напочвенного покрова светолюбивыми растениями. Однако набор видов, 
свойственных исходному типу леса, сохранился. Долевое участие  
преобладающих групп сосудистых растений на вырубках по ЭЦГ: луговые – 
45 %, высокотравные – 16 %, неморальные – 11 % и мелкотравные – 9 %. 

Высота травянистых растений на вырубке № 1 сопоставима с высотой 
Pinus sylvestris L. или незначительно превосходит ее, однако на вырубке № 2 
высота ЖНП варьировала в диапазоне 0,4–1,5 м и в среднем составляет 1,2 м, 
что значительно превышает высоту главной породы (49 см) на пятый год  
после рубки.  

 

  
 

Рис. 10. Процент видов, отнесенных к эколого-ценотическим группам на объектах исследования / 
Figure 10. Percent of species referred to ecologo-cenotic groups on studied areas 

 
Такая высотная структура говорит о неоптимальных условиях для разви-

тия хвойной породы. Pinus sylvestris L. не способна выдерживать влияния не-
благоприятных факторов в виде конкуренции с другими породами и заглуше-
нием со стороны травянистой растительности, что не позволяет ей получать 
в необходимом количестве минеральные элементы, свет и воду. 

Общее проективное покрытие живого напочвенного покрова на вырубке 
№ 1 изменяется от 30 до 80 % на отдельных площадках и в среднем равняется 
60–65 %, на вырубке № 2 – от 30 до 90 % на отдельных площадках и в среднем 
составляет 70–75 %.  

Сходство видового состава сообществ на вырубках определялось по ко-
эффициенту флористической общности Жаккара (КJ), который вычисляется 
по формуле [36; 37] 

KJ =  (       ) ,     (3) 
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где NA+В – число общих видов в сравниваемых описаниях А и B; NA и NВ – 
число видов в каждом из описаний. 

KJ = 37,3 %. 
Невысокое сходство видового состава сообществ на вырубках свидетель-

ствует о различных условиях произрастания, что обусловлено несколькими 
факторами: формой вырубок и породным составом стены леса. 

И.С. Мелеховым [38] рекомендуется выделять тип вырубки, после того 
как на ней «устоятся» условия среды, а развитие ЖНП достигнет своего мак-
симального предела. Название типов вырубок целесообразно давать по об-
щему строению живого покрова в возрасте 4–5 лет. В этот период в составе 
травяного покрова преобладают наиболее характерные комплексы индика-
торных растений. Индикатором типа вырубки может служить не только темп 
изменения видового состава и степени разрастания ЖНП, а также динамика 
численности, смена состава и скорость последующего возобновления древес-
ных пород. По результатам обследования флористического состава исследу-
емых вырубок их можно отнести к вейниково-разнотравному типу вырубки. 

 
Заключение  

1. Общее количество древесно-кустарниковой растительности на  
вырубке № 1 составляет 24 407 шт./га, из них Pinus sylvestris L. – 9908 шт./га  
(40,6 %). На вырубке № 2 – 17 835 шт./га, из них Pinus sylvestris L. – 
4917 шт./га (27,6 %). Главная порода уступает в конкуренции лиственным по-
родам на обеих вырубках, ее долевое участие составляет менее 50 %. 

2. На вырубке № 1 Pinus sylvestris L. преобладает в мелкой категории –  
59 %, а Betula pendula Roth. и Populus tremula L. в средней – 49 и 68 % соот-
ветственно. Преобладание мелкого подроста сосны свидетельствует  
о продолжении естественного возобновления на пятый год после начала  
восстановительного процесса. На вырубке № 2 молодое поколение Pinus 
sylvestris преобладает в средней категории и составляет 86 %, а Betula pendula 
Roth. и Populus tremula L. в крупной – 77 и 76 %, что подтверждает домини-
рование мелколиственных пород. 

3. На вырубках в живом напочвенном покрове обнаружено 102 вида со-
судистых растений, относящихся к 32 семействам. Наиболее представлен-
ными семействами являются Asteraceae – 12,7 %, Apiaceae – 10,8 %, Poaceae – 
8,8 %. Общее проективное покрытие на обеих вырубках практически  
одинаковое, варьируется в среднем в диапазоне 65–75 %.  

4. На начальной стадии восстановительной динамики фитоценоза  
имеется значительное флористическое разнообразие. Доля травянистых рас-
тений, наиболее представленных на вырубках по ЭЦГ: луговые – 45 %,  
высокотравные – 16 %, неморальные – 11 % и мелкотравные – 9 %. 
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5. Живой напочвенный покров неблагоприятно влияет на появление и 
развитие подроста Pinus sylvestris L. Наличие в растительном покрове пред-
ставителей семейства Poaceae препятствует успешному возобновлению глав-
ной породы за счет задернения почвы.  

6. Для формирования устойчивых сосновых фитоценозов на вырубках 
необходимо проведение агротехнических и лесоводственных уходов, а в 
дальнейшем – рубок ухода. 
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