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В России лесные культуры создаются с конца 
XVII в., на территории Московской области — с 
первой половины XIX в. По данным на 2009 г. в 
области насчитывается около 288 тыс. га искусствен-
ных насаждений, что составляет 17 % от общей 
площади лесов [5]. Для создания культур в основном 
используются аборигенные виды — ель европейская 
(Picea abies) и сосна обыкновенная (Pinus sylvestris). 
Особенности формирования начальных стадий 
древостоев в искусственных посадках достаточно 
полно отражены в литературе [6], однако исследо-
ваний по оценке состава и структуры спелых ис-
кусственных насаждений в разных ландшафтных 
условиях очень мало. Особенно не хватает данных 
о флористических особенностях фитоценозов, об-
разуемых лесными культурами. Принято считать, 
что в лесных культурах происходит обеднение ви-
дового состава по сравнению с естественными ле-
сами в сходных экотопических условиях. В этой 
связи целью данной работы стал анализ флористи-
ческих особенностей культур сосны и ели при 
сравнении с естественными аналогами и выявление 
способности искусственных насаждений поддержи-
вать лесное биоразнообразие региона.

Работа продолжает и дополняет исследования, 
проведенные ранее при изучении спелых лесных 
культур [7] и культур в бассейнах малых рек [8]. 

По данным Продовольственной и сельскохо-
зяйственной организации ООН [1], около 6 млн. га 
естественных лесов ежегодно подвергаются антро-
погенному воздействию. Восстановление лесных 
ресурсов осуществляется за счет содействия есте-
ственному возобновлению или создания лесных 
культур. Вопрос о значении искусственных насаж-
дений для поддержания и сохранения биоразноо-
бразия привлекает в последние годы все большее 
внимание [2—4]. Особенно он актуален для регио-
нов, в том числе территории Русской равнины, где 
мощное антропогенное влияние привело к практи-
чески полному уничтожению коренных лесов и 
значительному снижению лесистости. В сложив-
шейся ситуации создание искусственных насажде-
ний способно ускорить процессы восстановления 
лесного покрова, выполняя при этом важную эко-
логическую функцию буферов или «экологических 
коридоров» между отдельными фрагментами со-
хранившихся естественных лесов, способствуя 
поддержанию и распространению популяций лес-
ных видов на ландшафтном уровне.
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Существенно расширен регион исследования, ко-
торый теперь охватывает всю территорию юго-
западного Подмосковья.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Территория исследования — юго-западная 

часть Подмосковья (Подольский, Наро-фоминский, 
Одинцовский районы) общей площадью 480 тыс. 
га. Она относится к подзоне хвойно-широколист
венных лесов (южно-центральный район подзоны 
по [9]). Исходным зональным типом леса являют-
ся сложные ельники из ели европейской с приме-
сью широколиственных пород — липы и дуба в 1 
ярусе и единичными экземплярами клена и вяза во 
втором [9, 10], эти сообщества в системе эколого-
флористической классификации (подход Браун-
Бланке) отнесены к ассоциации Rhodobryo rosei-
Piceetum abietis Korotkov 1986 [11]. Преобладаю-
щие типы почв — дерново-слабоподзолистые и 
дерново-среднеподзолистые с пятнами светло-
серых лесных, на покровных суглинках [12].

Современный растительный покров представ-
лен сложной мозаикой сообществ с доминирова-
нием разных древесных видов, в значительной 
степени сформированной предшествующими ви-
дами лесопользования. По оценкам, основанным 
на данных лесной таксации (Карта растительности 
Московской области М 1:200 000 Гл. ред. Г. Н. Огу-
реева, 1996), подтвержденным данными дистанци-
онных исследований [13], в настоящее время по-
ловина всех лесов (49,4 %) относятся к категории 
длительнопроизводных антропогенных модифика-
ций, представленных в основном вторичными 
мелколиственными сообществами. На втором ме-
сте по распространенности — короткопроизводные 
модификации (33,8 %), в составе которых проис-
ходит замещение раннесукцессионных мелколи-
ственных пород коренными. Близкие к коренным 
леса занимают не более 5 % лесопокрытой площа-
ди. На долю культур приходится 12 %. В связи с 
запретом в 1936 г. сплошных рубок на территории 
Московской области увеличивается площадь пере-
стойных культур, возраст которых превышает воз-
раст коммерческой рубки.

Для полевых исследований с использованием 
материалов лесной таксации и космоснимков вы-
сокого разрешения из программы SasPlanet были 
выбраны ключевые участки в преобладающих 
типах ландшафтов, включающие сохранившиеся 
массивы широколиственно-еловых лесов есте-
ственного происхождения и участки лесных куль-
тур. При выборе участков принимались следующие 
ограничения: 1) минимальная площадь участка 

(выдела) — 1 га, 2) выровненные дренированные 
местоположения, 3) минимальная антропогенная 
нагрузка. Геоботанические описания были прове-
дены в 1998—2010 гг. по стандартной методике на 
площадках 100 м2, с выявлением полного видового 
состава, определением проективных покрытий 
ярусов (ПП) и каждого вида сосудистых растений 
(в %). Для мохового покрова отмечалось присут-
ствие видов и указывалось общее проективное 
покрытие. Местоположения точек описаний фик-
сировались средствами геопозиционирования 
(���������������������������������������������GPS������������������������������������������) и затем наносились на карту в среде ����Map-
Info. Возраст деревьев определялся по древесным 
кернам и сверялся по данным лесной таксации. Для 
ряда площадок с использованием релаксометра 
Биттерлиха была учтена абсолютная полнота дре-
востоя, что позволило вычислить запас этих на-
саждений. Запас вычислялся для культивируемых 
пород по формуле [14, с. 252]:
	 M = 10 ∑ g + 0,4 ∑ g (hd – hb),
где M — запас насаждения; hb — базовая высота 
насаждений, равная для ели 21, а для сосны 22; 
hd — высота таксируемого насаждения; ∑ g — сум-
ма площадей поперечных сечений (абсолютная 
полнота древостоя).

Проведен сравнительный анализ приспеваю-
щих и спелых лесных культур старше 60 лет с 
естественными хвойно-широколиственными леса-
ми. В обработку включены 106 геоботанических 
описаний, в т.  ч. 20 — в культурах ели, 67 — в 
культурах сосны и 19 — в лесах естественного 
происхождения.

Обработка данных проводилась с использова-
нием пакета программ MS Office (Excel, Access), 
SpeDiv [15] и PcOrd. Для оценки видового разно
образия использовались следующие показатели: 
видовое богатство — общее количество видов со-
судистых растений, выявленных в каждой из трех 
сравниваемых групп сообществ. Видовая насыщен-
ность — число видов сосудистых растений на 
единицу площади (100 м2). Флористическое сход-
ство между группами сообществ определялось с 
использованием индекса Съеренсена. Непрямая 
ординация площадок выполнена с использованием 
метода бестрендового анализа соответствия (DCA). 
Методы ординации позволяют выявить и визуали-
зировать флористические различия видового со-
става сообществ, а также объяснить эти различия 
с привлечением информации по параметрам струк-
туры насаждения и экологическим факторам ме-
стообитаний. В настоящее время при отсутствии 
данных прямых измерений широко используется 
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метод оценки факторов среды с использованием 
экологических шкал. В данной работе были ис-
пользованы шкалы Элленберга [16]. Был проведен 
анализ эколого-ценотической структуры рассма-
триваемых групп сообществ. Под эколого-
ценотическими группами (ЭЦГ) понимались 
группы видов растений, сходных по отношению к 
совокупности экологических факторов и приуро-
ченных к сообществам того или иного типа [15]. 
Все показатели рассчитывались без учета мохоо-
бразных, кроме случаев, отдельно оговоренных в 
тексте. Номенклатура сосудистых видов растений 
приведена по сводке Черепанова (1995), мохо
образных — Игнатов, Игнатова (2003).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Для анализа флористического разнообразия 

лесных культур нами были выбраны сообщества 
старше 60 лет. По данным А. И. Писаренко с со-
авторами (1992), к этому моменту в искусственных 
насаждениях наступает фаза спелости древостоя, 
завершается формирование верхнего древесного 
полога и сокращается количество энергии, затрачи-
ваемое растениями на рост. Насаждение переходит 
в стабильную фазу развития. По нашим данным, 
под пологом таких насаждений получает развитие 
2-й древесный ярус, а в напочвенном покрове пре-
обладают типичные лесные виды. Пионерные, 
лугово-опушечные и рудеральные виды полностью 
выпадают из сообщества. Н. Г. Уланова (2007) ука-
зывает, что уже через 18 лет после рубки леса фло-
ристический состав насаждения приближается к 
лесному типу, и формируется лесная экосистема.

В результате проведенных исследований были 
выявлены флористические различия как между 
естественными и искусственными насаждениями, 
так и между культурами сосны и ели. В рассматри-
ваемых сообществах выявлено 164 вида сосуди-
стых растений и 39 видов мохообразных. 155 видов 
растений встречаются в травяно-кустарничковом 
ярусе, из них 123 вида — в культурах ели, 118 — в 
культурах сосны, и только 100 встречаются в есте-
ственных ельниках. Таким образом, видовое богат-
ство культур оказывается несколько выше, чем в 
естественных лесах.

Видовая насыщенность сосудистых растений 
в еловых культурах несколько выше, чем в культу-
рах сосны и в естественных ельниках (табл. 1). Она 
колеблется в культурах ели от 26 до 50 видов на 
площадку, в культурах сосны — от 15 до 42 и в 
естественных ельниках — в пределах 22—44 вида. 
При этом значительный вклад вносят травянистые 
растения.

Искусственные и естественные леса произрас-
тают в сходных экотопических условиях. При этом 
культуры, рассматриваемые в данной работе, соз-
давались на территориях, находящихся в непосред-
ственной близости от участков естественных лесов, 
что обеспечивало свободный доступ семязачатков. 
Таким образом, в лесные культуры могут внедрять-
ся и разрастаться виды, свойственные естествен-
ным лесам данной территории. Однако, как фло-
ристический состав, так и структура насаждений 
в рассматриваемых сообществах различаются, 
чему способствуют различия в воздействии 
породы-эдификатора.

Таблица 1
Показатели видового разнообразия в насаждениях искусственного и естественного происхождения

Культуры ели Культуры сосны Естественные 
ельники 

Видовая насыщен-
ность (100 м2)

Деревья 6,0 6,1 5,1

Кустарники 4,3 3,3 4,4

Травы 27,8 17,4 23,2

Общая  
(с учетом мохообразных) 44 31 37

Средняя ошибка насыщенности 3,5 3,2 4,6

Число сосудистых растений (100 м2) 26—50 15—42 22—44 

Видовое богатство
Общее 157 163 129

Без учета мохообразных 131 129 104
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Влияние эдификаторной породы определяет 
многие черты подчиненных ярусов, во многом оно 
обусловлено ее морфологическими и физиологи-
ческими особенностями. По данным Н. В. Дылиса 
и др. (1973), проекция кроны одного дерева ели 
превосходит проекцию кроны сосны в 1,6 раза, а 
протяженность кроны по вертикали — в 1,4 раза. 
Плотность крон этих пород также различается. 
Таким образом, верхний ярус культур сосны имеет 
меньшую сомкнутость крон и значительно боль-
шую их сквозистость.

Указанные свойства древостоя определяют осо-
бенности гидротермического режима подпологовой 
растительности, формируя соответствующие кон-
курентные отношения в сообществе. В частности, 
под ажурные кроны сосны проникает на 10—15 % 
больше солнечной радиации [7, 17] и в 2 раза боль-
шее количество осадков, чем под кроны ели, что 
способствует активному развитию нижних ярусов, 
а также обусловливает особенности их состава. 
Процессы разложения древесного опада также 
протекают здесь гораздо интенсивнее. Кроме того, 
сосна развивает в 2,5 раза меньшую массу сосущих 
корней [17], которые расположены по всему про-
филю почвы, тогда как корневая система ели скон-
центрирована в поверхностном слое. Эти отличия 
обеспечивают более низкую, чем в ельниках кон-
куренцию с древостоем у нижележащих ярусов и 
способствуют восстановлению древесных пород, 
свойственных коренным типам леса.

Древесный полог рассматриваемых лесных 
культур, также как лесов естественного происхо-
ждения, образует 2 яруса, однако их структура и 
состав несколько различаются. Анализ данных по 

сомкнутости крон показал, что наименьшие ее 
значения характерны для сосновых культур (рис. 1), 
что не противоречит данным, полученным ранее 
[7], и объясняется морфологическими особенно-
стями сосны. В искусственных сосняках сомкну-
тость крон в среднем составляет 0,5, тогда как в 
естественных ельниках и в культурах ели — 0,63. 
В культурах сосны уже с 60 лет в 1-й ярус выходят 
такие породы как ель и липа. Нередка в сосновых 
насаждениях береза, ее возраст тесно коррелирует 
с возрастом сосен. Сосна на дерново-подзолистых 
суглинистых почвах не возобновляется, поэтому 
мы не находим ее в нижележащих ярусах. Ю. А. На-
симович (2006) отметил, что в таких условиях 
сосновые насаждения лишены характерных 
растений-спутников. Во втором древесном ярусе 
(А2) в сосновых культурах кроме ели встречаются 
липа, дуб, клен, иногда вяз. При этом сомкнутость 
крон второго яруса в культурах сосны значительно 
превышает эти показатели в естественных и ис-
кусственных ельниках, достигая значения 0,5. 
Такая же закономерность была выявлена при ана-
лизе фитомассы в культурах [3].

Высота первого древесного яруса (А1) коле-
блется в пределах 27—33 м. В еловых культурах 
он представлен главным образом елью и березой, 
реже встречается осина, иногда внедряются широ-
колиственные виды — дуб и липа, но их доля в 
древостое составляет менее 1 % (рис. 2). Ярус А2 
в культурах ели представлен слабо (сомкнутость 
крон около 0,15—0,2), а в 30 % описаний он полно-
стью отсутствует. Чаще всего это отстающие в 
росте ели искусственного происхождения и береза. 
На некоторых площадках происходит активное 
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Рис. 1. Проективное покрытие ярусов и сомкнутость крон (%) в культурах и естественных лесах: a — древесный 
ярус, b — кустарниковый ярус, c — травяно-кустарничковый ярус, d — моховой покров
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возобновление широколиственных пород. Несмо-
тря на значительные различия культур сосны и ели 
по обилию второго древесного яруса, высота этого 
яруса в обоих типах культур сходна (16,6 и 17,5 м, 
соответственно), что не согласуется с исследова-
ниями, проведенными ранее [7]. Средний запас 
древесины в культурах ели (371 м3/га) значительно 
превышает запас в культурах сосны (295 м3/га).

В целом лесные культуры сосны и ели способ-
ны поддерживать видовой состав древесного яруса, 
характерный для ельников естественного проис-
хождения. В естественных лесах отмечена несколь-
ко большая доля осины, чем в культурах ели. В 
культурах сосны осина нами встречена не была. 
Характерно равное участие широколиственных 
видов деревьев (липы и дуба) в составе второго 
яруса культур ели и естественных насаждений, а 
также несколько меньшее, по сравнению ельника-
ми, участие липы и большее дуба в составе культур 
сосны.

Ярус В, к которому мы относим подлесок и 
подрост, находящийся на уровне подлеска по вы-
соте (до 7 м), во всех рассмотренных сообществах 
хорошо развит. Наблюдается некоторое увеличение 
его проективного покрытия в ряду: культуры ели — 
культуры сосны — естественные ельники (рис. 1). 

Для яруса типичны такие виды, как Corylus 
avellana, Lonicera xylosteum, Viburnum opulus, 
Sorbus aucuparia и др. Активно идет возобновление 
ели, причем наибольшее значение ее ПП наблюда-
ется в культурах сосны (8 %), а наименьшее — в 
естественных ельниках (4 %). В результате анали-
за видового состава выявлено, что Daphne 
mezereum, Populus tremula, Viburnum opulus чаще 
встречаются в естественных ельниках; для культур 
сосны характерны виды более увлажненных ме-
стообитаний — Padus avium и Rubus idaeus, а 
Frangula alnus и Populus tremula практически не 
встречаются. Флористический состав кустарнико-
вого яруса культур ели более, чем культур сосны, 
сходен с естественными ельниками. При этом ши-
роколиственные виды, такие как Quercus robur и 
Tilia cordata, чаще встречаются в культурах ели, а 
среднее значение их ПП выше в естественных 
лесах. Это указывает на то, что в ходе дальнейшей 
возрастной динамики еловых культур их облик 
будет все больше походить на облик зональной 
растительности.

В эколого-ценотической структуре (ЭЦС) куль-
тур и естественных лесов наблюдаются некоторые 
различия (рис. 3). ЭЦС еловых культур в целом 
сходна со структурой естественных ельников. Но 
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Рис. 2. Доля участия древесных пород в ярусах А1 и А2 в старовозрастных естественных насаждениях и культурах 
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происходит усиление роли бореальной и снижение 
доли неморальной групп видов. По-видимому, это 
связано с более высокой сомкнутостью еловых 
культур по сравнению с остальными рассматри-
ваемыми сообществами. В таких условиях боре-
альная группа видов получает возможность конку-
рировать с менее приспособленными к понижен-
ному освещению растениям неморальной группы. 
В культурах сосны отмечено повышенное участие 
нитрофильной группы видов, что объясняется 
экологическими условиями, создаваемыми сосно-
вым древостоем. Как было упомянуто выше, почвы 
в сосновых культурах обладают большей влажно-
стью, по сравнению с почвами культур ели и есте-
ственных ельников [7, 17]. Эти данные подтвержа-
ются при анализе условий увлажнения по шкалам 
Элленберга. В культурах сосны увлажнение почвы 
составило 6,10 баллов, в культурах ели 5,55 баллов, 
в естественных ельниках 5,50 баллов. Также уси-
лению доли нитрофильных видов способствует 
большее богатство почвы, которое поддерживает-
ся в культурах сосны благодаря активному опаду 
лиственных пород и быстрому его разложению [7].

Для травяно-кустарничкового яруса культур 
сосны в большей степени, чем для других сооб-
ществ, характерны такие виды, как Festuca ���al-
tissima, Geum rivale, Stellaria nemorum — приуро-
ченные к сырым местообитаниям, а также Athyrium 
filix-femina, Drypteris carthusiana, Ranunculus 

cassubicus и некоторые другие лесные виды, об-
ладающие высокой конкурентной способностью. 
Индекс флористического сходства старовозрастных 
сосновых культур с естественными лесами регио-
на составляет 77 %.

Видовой состав травяно-кустарничкового яру-
са культур ели ближе к естественным лесам регио-
на, чем видовой состав культур сосны. Часть видов 
чаще встречаются именно в еловых культурах 
(Actaea spicata, Carex digitata, Circaea alpina, 
Impatiens noli-tangere, Luzula pilosa и др.), а неко-
торые из них отмечены только здесь (Adoxa 
moschatellina, Coccyganthe flos-cuculi, Daphne 
mezereum и др.), но все они встречены единично. 
Культуры ели имеют более высокую видовую на-
сыщенность, но более низкую величину обилия 
травяно-кустарничкового яруса, чем естественные 
ельники. Интересно, что индекс флористического 
сходства культур ели как с естественными лесами 
региона, так и с культурами сосны, также состав-
ляет 77 %.

Анализ культур с использованием метода не-
прямой ординации (����������������������������DCA�������������������������) показал, что группа со-
обществ культур сосны хорошо дифференцииро-
вана от сообществ культур ели и естественных 
еловых лесов, занимающих в ординационном про-
странстве единую область (рис. 4). На диаграмме 
DCA������������������������������������������� группа сообществ, представленная культура-
ми сосны, смещена вправо по 1-й оси. Экологиче-
ская интерпретация осей на основе корреляцион-
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ного анализа с использованием коэффициента 
ранговой корреляции Кендала показала, что наи-
более тесную связь с 1-й осью имеют факторы 
увлажнения почвы и доля нитрофильных видов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты исследования показали, что флори-

стический состав и видовое богатство приспеваю-
щих и спелых искусственных насаждений в значи-
тельной степени соответствуют данным показате-
лям естественных лесов. Влияние породы-
эдификатора определяет различия сообществ 
хвойных насаждений, в том числе, под пологом 
сосновых культур происходит более активное, чем 
в культурах ели, восстановление древесных видов, 
характерных для естественных насаждений. Куль-
туры ели поддерживают флористический состав 
травяно-кустарничкового яруса, наиболее прибли-
женный к исходному, при этом его восстановление 
происходит быстрее, чем в культурах сосны.

Таким образом, искусственные насаждения, 
при условии свободного доступа семязачатков, 
обладают потенциалом для восстановления фло-
ристического разнообразия естественных лесов, 
что особенно важно в сильно трансформированных 
в результате хозяйственной деятельности районах.

Авторы благодарят Е. А. Игнатову за помощь 
в определении мохообразных.
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