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В ходе исследований осуществлена апробация подходов к оценке 
биоразнообразия лесных экосистем по растительности, структуре дре
востоя и мертвой древесине на примере свежих дубрав Левобережной 
Лесостепи Украины. Приведены результаты оценки видового богат
ства, индексы разнообразия лесной растительности, индексы верти
кальной и горизонтальной структуры древостоя, качественные и коли
чественные характеристики мертвой древесины для участков монито
ринга.

Ключевые слова: мониторинг лесов, биоразнообразие, проект 
РогезШюТА, растительность, структура древостоя, мертвая древесина.

В в е д е н и е

Одной из важнейших глобальных проблем в настоящее время является снижение био
логического разнообразия [1, 2, 3]. Согласно международным соглашениям [2, 3] для устойчи
вого управления лесами и принятия адекватных решений в лесной политике необходима ин
формация относительно биоразнообразия лесных экосистем. Оценка и описание биоразнооб
разия является актуальной проблемой современной экологии. Билогическое разнообразие -  
сложное, многоуровневое понятие. Существование большого количества подходов к его оценке 
усложняет сравнимость и интерпретацию результатов.

Проект РогезкВюТА (РогезРВюй1уегз1РуТезР-рЬазеАззеззтепРз)[4 , 5], проводившийся в 
рамках европейской программы мониторинга лесов ГСРРогезРз [6], был направлен на разра
ботку методов и критериев для расширенного исследования биоразнообразия на участках лес
ного мониторинга, а именно изучения видового, структурного и функционального разнообра
зия. В ходе проекта были отобраны методы сбора данных в полевых условиях и их обработки 
для оценки: а) структуры насаждения [7]; б) отмершей древесины [8] и в) лесной растительно
сти [9]. Исследования в рамках этого проекта проведены на 98 постоянных участках монито
ринга II уровня в наиболее типичных условиях по всей Европе, в том числе на трех участках в 
условиях Левобережной Лесостепи Украины[10].

Цель данного исследования- тестирование оценок биоразнообразия лесных насажде
ний, изучение возможностей их применения для решения задач мониторинга и инвентариза
ции лесов.Исследования включали оценку индексов разнообразия лесной растительности, 
структуры древостоев, качественные и количественные характеристики мертвой древесины и 
их динамику для трех участков мониторинга лесов.

Оценка лесной растительности относится к прямым оценкам биоразнообразия, по
скольку учитывается видовое разнообразие всех сосудистых растений на определенной терри
тории. В то же время оценка структуры древостоя и мертвой древесины косвенно характеризу
ют биоразнообразие, отражая не само биоразнообразие фитоценоза, а структурное разнообра
зие, и свидетельствуют об экологической емкости среды: т.е. чем выше гетерогенность среды, 
тем большее количество экологических ниш в ней содержится и, следовательно, биологическое 
разнообразие в ней выше. Например, в сложных многоярусных древостоях больше потенци
альных мест для птичьих гнезд, эпифитных лишайников. Преимущество таких косвенных оце
нок состоит в том, что это они являются достаточно простыми и легко сравнимыми.

О б ъ е к т ы  и  м е то д и к а  и с с л е д о в а н и я

Наблюдения на участках мониторинга проводятся каждые четыре года начиная с 2004 
года. Направления исследований: изучение структуры насаждения, отмершей древесины и 
лесной растительности [10]. Согласно Европейской классификации лесов [11] все 3 участка от
носятся к широколиственным лесам умеренной зоны на богатых почвах. Согласно общеприня
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той в Украине лесотипологической классификации Алексеева-Погребняка [12] все участки рас
положены в типе лесорастительных условий свежего груда №2).

Участок №1 расположен на территории Лесопаркового хозяйства г. Харькова в типе ле
са свежая кленово-липовая дубрава, №2 -  на территории Национального природного парка 
(НПП) «Гомольшанские леса» в окрестностях с. Гайдары Змиевского района Харьковской об
ласти, №3 -  на территории учебно-опытного лесного хозяйства (УОЛХ) «Скрипаевское» возле 
с. Мохнач Змиевского района Харьковской области. Насаждения на участках 2 и 3 относятся к 
типу леса свежая ясенево-липовая дубрава. Участок №1 расположен в спелом 80-летнем дубо
вом древостое, а два других -  в перестойных древостоях в возрасте 110 (№2) и 120 (№3) лет 
(табл. 1).

Таблица 1
Общая характеристика древостоев на участках мониторинга (2004 г.)

Показатели
Участки

Лесопарковое хозяй
ство (№1)

НПП «Гомольшанские ле
са» (№2)

УОЛХ «Скрипаевское» 
(№3)

Состав древостоя 9Дч1Лп+Яс,Клп, Кло 6ДчзЯс1Лп+ Кло, Клп 5ДчзЯс1Кло1Лп + Клп
Возраст древостоя, лет 80 120 110
Полнота 0.86 0.98 0.85
Бонитет II II II
Общая сума площадей сече
ний, м2 30.2 35.6 3 0 .8

Общий запас, м3 354.4 411.7 358.2
Густота древостоя (шт./га) 372 376 408
Происхождение Порослевое Порослевое Порослевое

Категория лесопользования Лесопарковая часть 
лесов зеленых зон

Особо охраняемая природ
ная территория

Лесохозяйственная 
часть лесов зеленых зон

Количество обследованных де
ревьев, всего, шт. 112 109 106

вт. ч. ^ в гсы з  гоЪиг Ь., шт. 72 50 35
Средний диаметр, см 34.4 36.6 37.8
Средняя высота, м 26.6 26.7 28.0

Отбор объектов исследования осуществлялся на основании имеющейся сети участков 
мониторинга лесов первого уровня в зональном типе леса. Участки отличаются по уровню ан
тропогенной нагрузки и режиму лесопользования (см. табл.1). Наибольшую антропогенную 
нагрузку испытывают лесные насаждения в Лесопарковом хозяйстве (рекреационная зона 
г. Харькова), а наименьшую -  НПП «Гомольшанские леса». В 2010 г. в Лесопарковом хозяй
стве в выделе, в котором расположен участок мониторинга №1, была проведена выборочная 
санитарная рубка средней интенсивности, которая сопровождалась изъятием сухостоя и ва
лежника.

Площадь каждого обследованного участка в соответствии с методикой составляла
0.25 га. Для каждого участка регистрировали тип леса, возраст древостоя и количество ярусов. 
Для всех деревьев с диаметром больше 12 см отмечали их координаты, древесную породу, ста
тус (живое или сухостой), измеряли диаметр ствола на высоте 1.3 м, выборочно измеряли высо
ту деревьев [7].

Информация о лесной растительности является одним из ключевых параметров в 
оценке биоразнообразия. Ее исследование проводили на площади 400 м2 в пределах участка, 
составляя полный список видов, растущих на участке, отмечая численность для растений дре
весного и кустарникового ярусов и проективное покрытие -  для травянистого яруса [9]. Для 
каждого участка были проанализированы показатели: общее проективное покрытие травяни
стого яруса (в процентах), видовое богатство и разнообразие. Видовое богатство оценивали как 
общее количество всех видов и количество видов травянистого яруса. Для оценки биоразнооб
разия травянистого яруса были рассчитаны индексы доминирования (1, 2) и разнообразия (3) 
(табл. 2) согласно предложенной методике по программе РогейВюТА.

Мертвую древесину (сухостой, валежник и пни) изучали на всей площади участка со
гласно предложенной методике [8]. Для сухостойных деревьев отмечали породу, диаметр на 
высоте 1.3 м, высоту и стадию разложения. Регистрировали все единицы валежника с диамет
ром не менее 10 см: отмечали древесную породу, измеряли длину, срединный диаметр, оцени
вали степень разложения (5 классов). Небольшие части валежника с диаметром 5 -10  см оце
нивали на 5 трансектах, расположенных в пределах участка, длиной по 5 м каждая. Для каждо-
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го фрагмента валежника, пересекавшего линию трансекты, отмечали древесную породу, длину 
и степень разложения.

Таблица 2
Индексы доминирования и разнообразия, использованные для оценки растительности [13]

Индексы Формулы Описания

1. Бергера-Паркера 8 = М тах/М
где Nтаx- проективное покрытие наиболее обильного 
вида;
N  -  общее проективное покрытие всех видов

2. Симпсона и его обрат
ное значение (1/С) ;

II0

1 
1 

1 
1 2 где N  -  общее проективное покрытие видов напоч

венного яруса;
т -относительное проективное покрытие определен
ного вида

3. Ш еннона Н’ = - X Р1 1п Р1 где рг -  доля г-того вида по проективному покрытию

Структуру древостоя оценивали с помощью индексов (табл. 3.) по методике [7].Для 
оценки гетерогенности древостоя использовали значения стандартного отклонения диаметра 
на высоте 1.3 м, а также пространственный индекс дифференциации диаметров.

Для оценки вертикальной структуры насаждениябыл использованиндекс видового 
профиля, который рассчитывали как индекс Шеннона по соотношению количества деревьев в 
разных ярусах насаждения. Для этого древостой разделяли на три группы по высотным яру
сам: первый ярус включал деревья с высотой 100 -  80% от максимальной высоты древостоя 
(Лт ах), второй ярус -  8о -  50%, а третий -  менее 50% ктах. Для каждого яруса у рассчитывали 
относительную частоту встречаемости Ру каждого вида от общего количества деревьев N  в дре
востое, а затем рассчитывали индекс видового профиля (табл. 3).

Таблица 3
Показатели структуры древостоя

Индексы Формулы | Описания

1. Ш еннона ч
С

1

5 0  10

Р  где т относительное обилие г-х видов;
N  -  количество видов (количество деревьев породы или сумма 

0 площадей сечения деревьев породы)

2. Симпсона ' г3
)1020304050

т г  _ __

□ 1
где т относительное обилие г-х видов;
N  -  количество видов (количество деревьев породы или сумма 
площадей сечения деревьев породы)

3. Кларка 
Эванса [14]

1 
1 

1

: 1 , , где п  расстояние от дерева г до ближайшего соседнего; 
N  количество деревьев на 1 га; 
п количество обследованных деревьев

3 Ш ш Р к б я в о 4

4. Смеши
вания

1 0 0 - 1  п гы 
-  1 |  нй [ □

 ̂и и

где Ы] = 0 в случае, если соседнее дерево ̂ 'относится к другому 
виду;
Ы] = 1 в случае, если соседнее дерево ]  относится к тому же са
мому виду

5. Диффе
ренциации 
диаметров

1 П
Т  = - ^  ( 1 - г .), 

П 7= 1 '

где п  -  (меньший диаметр) / (больший диаметр) пары дере
вьев г;
п -  количество пар деревьев, которые были измерены

6. Видового 
профиля

II где пц -  количество деревьев вида г в ярусе _/

Г р  ■ 1 п п . е с л и  р  >  0
А  =  - X  X \ р --------

=1 у=-  ̂ О _и н а ч е

где 5  -  количество видов деревьев, В  -  количество высотных ярусов

Р е з у л ь т а т ы  и  о б с у ж д е н и е

В рамках исследования проведена оценка биоразнообразия лесной растительности 
(высших сосудистых растений). Обследованные участки мониторинга представляют собой 
сложные по вертикальной структуре фитоценозы, в которых выражены: ярус древостоя, ярус 
подлеска и подроста, травянистый ярус (рис. 1).
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Рис. 1. Количественное распределение видов по ярусам (а) и жизненным формам (б) на участ

ках РогейВюТА (2004) (1 -  Лесопарковое хозяйство; 2 -  НПП «Гомольшанские леса»,
3 -  УОЛХ «Скрипаевское»)

Обследованные участки имеют близкий породный состав древостоя и включают по 6 -7  
видов деревьев, но различаются по их количественному соотношению (рис. 2). На всех участках 
доминирует дуб черешчатый (^ие^си8 гоЬиг Ь.) -  главная лесообразующая порода, содоминан- 
том на всех участках является липа сердцелистная (ТШа согёа1а МШ.), на 2-ом и 3-ем участках 
такжеясень высокий (Ргахтиз ехсеЫог ^.), а на 3-м -  клен остролистный (Асег рШ апоМ ез Ь.). 
На участках единично встречаются деревья вяза гладкого (Штиз 1аеигз Ра11.), клена полевого 
(Асегсатрез{геЬ.), клена татарского (Асег ШШпсит ^.), груши обыкновенной (Ругиз 
соттипгз ^.) и яблони лесной (Ма1из зу&ез^гз МШ.).

40 60

Доля вида, %

3

2

1

П^ие^си5 гоЬиг Ь.

□ ТШа соЫа1а МШ. 

ПЛсег р1а(апоШез ̂ . 

ПЛсег сатре$1ге Ь. 

П Ргахтиз ехсеШог Т. 

ЕЛсег Ш апсит Ь. 

ПМа1из зуЪезМз МШ.

□ Ы ти з 1аех18 Ра11. 

ПРугия с о т т и т з  Р.

Рис. 2. Породный состав древостоя на участках (2004 г) (1 -  Лесопарковое хозяйство;
2 -  НПП «Гомольшанские леса», 3 -  УОЛХ «Скрипаевское»)

Подлесок и подрост образуют около 12 видов древесных и кустарниковых пород, в том 
числе клены остролистный, полевой и татарский, груша обыкновенная, яблоня лесная, бо
ярышник (СгаШедиззр.), а также лещина обыкновенная (Согу1изаие11апаЕ.), свидина кроваво
красная (ЗшМазапдитеа (Ь.) Ор1г), бересклет бородавчатый (ЕиоттизьеггисозаЗсор.) 
и б. европейский (Е.еигораеаЬ.).

На участках было зарегистрировано 52 вида высших растений, относящихся к 43 родам, 
32 семействам, 3 классам, 2 отделам с абсолютным преобладанием Ма§поИорЬу1а. Фиторазно
образие травянистого яруса в составе ботанических групп растений характеризуют Козасеае 
(13.5% от всех зарегистрированных видов), АзШгасеае, Ьашгасеае, КиЫасеае и Сурегасеае (по 
5.8%) при доминировании многолетних травянистых видов. Всего к преобладающим семей
ствам относится 36.7% видов, 6 семейств представлены двумя видами, 21 семейство — одним 
видом. Соотношение Ма^поИорзШа и ЬШорзИа составляет 7:1.

На исследованных участках общее проективное покрытие травянистого яруса для спе
лых и перестойных насаждений достаточно высокое и составляет 60-80%  (табл. 4). На участках
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в Лесопарковом хозяйстве и НПП «Гомольшанские леса» в травянистом ярусе доминирует Ае- 
дороёгит роёадгапаЬ., а содоминантом выступает АзагитеигораеитЪ., на участке в УОЛХ 
«Скрипаевское» доминирует СагехрйозаЗсор., содоминант -  АзагитеигораеитЪ. Большую 
часть видового состава травянистого яруса всех участков составляют сильванты -  Ьа1кугизпег- 
пиз (Ь.) БегпБ., МегсипаНз регеппгз Ь., Ро1удопаШт тиШ/1огит  (Ь.) А11., Р и 1т опапа окзсига 
Б и т о й , 8 {е11агга ко1оз{еа Ь. идр. На участке, расположенном в НПП, были выявлены 3 редких 
для Харьковской области вида: Суз̂ ор̂ е̂ 8̂̂ :̂ ад̂ ^̂ 8 (Ь.) БегпБ., Сатрапи1а{гаскекитЬ. и Зутрку- 
ШтШипситШИШ. На всех участках отмечено антропогенное нарушение флоры, т.к. обнаруже
ны рудеральные виды Сегапшт гокеШапитЬ., Сакит  арап'пеЬ., СкеШопгит та/изЬ.

Таблица 4
Показатели видового разнообразия лесной растительности на участках

Показатели

Участки, годы
Лесопарковое хозяй

ство (№1)
НПП «Гомольшанские 

леса» (№2)
УОЛХ «Скрипаев

ское» (№3)
2004 2008 2012 2004 2008 2012 2004 2008 2012

Общее проективное покры
тие травянистого яруса, % 80 75 70 60 60 65 75 70 80

Видовое богатство участка, 
шт.

26 24 23 33 31 30 26 27 26

Видовое богатство травяни
стого яруса, шт. 11 11 11 21 19 19 14 13 15

Индекс доминирования 
Бергера-Паркера 52.7 41.2 34.0 22.4 18.4 16.0 51.2 32.5 41.4

Индекс доминирования 
Симпсона 0.35 0 .36 0 .37 0.14 0.15 0.15 0.29 0.24 0.26

Обратный индекс Симпсона 2.9 2.8 2.7 7.1 6.6 6.6 3.5 4.2 3.7

Индекс Шеннона 1.4 1.7 1.9 2.3 2.6 2.7 1.9 1.9 1.8

В целом по всем показателям большее альфа биоразнообразие отмечено на участке №2 
(НПП «Гомольшанские леса»): наибольшее видовое богатство, наибольший индекс Шеннона, 
и обратный индекс Симпсона, а также низкие индексы Симпсона и Бергера-Паркера. На этом 
участке наблюдается более равномерное распределение питательных веществ между видами 
травянистого яруса, на что указывает низкий индекс доминирования Бергера-Паркера и высо
кое значение обратного индекса Симпсона.

Участок №1 (Лесопарк) характеризуется наименьшим видовым богатством, как общим, 
так и травянистого яруса (см. табл.4), и наименьшим разнообразием по сравнению с двумя 
другими участками. Для него отмечены минимальные значения индексов Шеннона и обратно
го индекса Симпсона, наибольшие значения индексов доминирования. В 2012 г. на участке от
мечено уменьшение общего проективного покрытия травянистого яруса на 10% и общего видо
вого богатства на 3 вида. Произошли изменения в индексах разнообразия: существенно 
уменьшился индекс Бергера-Паркера (с 54.7 до 34.0), что свидетельствует о снижении домини
рования одним видом, также увеличились значения индексов Симпсона и Шеннона (с 1.4 
до 1.9), что свидетельствует о возрастании биоразнообразия за счет более равномерного рас
пределения видов на участке. На участке, расположенном в УОЛХ «Скрипаевское», параметры 
видового богатства и разнообразия имеют промежуточные значения.

Поскольку лесная растительность это сложный компонент лесной экосистемы для его 
оценки одних интегральных индексов Шеннона и Симпсона не достаточно.Необходима ком
плексная оценка, которая включает оценку видового богатства, индексов доминирования и т. д. 
Для целей широкомасштабного мониторинга и инвентаризации лесов данный компонент до
статочно сложен и на этапе полевых работ, и в ходе анализа, необходимо использоватьупро- 
щенныеэкспресс методы для его оценки. В программе интенсивного мониторинга лесов следу
ет проводить оценку всего комплекса показателей, характеризующих лесную растительность, в 
том числе и напочвенный покров.

Для общей характеристики биоразнообразия важна также оценка структурного разно
образия лесных экосистем. Результаты оценки лесных насаждений по горизонтальной и верти
кальной структуре, породному составу древостоя на исследуемых участках приведены в табл. 5.

Таблица 5
Показатели структуры и видового состава древостоев на участках
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Показатели

Участки, годы
Лесопарковое хозяй

ство (№1)
НПП «Гомольшанские 

леса» (№2)
УОЛХ «Скрипаевское»

(№3)
2004 2008 2012 2004 2008 2012 2004 2008 2012

Индекс Кларка-Эванса 0.79 0.87 0.86 0 .94 0.95 0 .93 1.05 1.10 1.04

Индекс видового 
профиля 0.81 1.16 1.36 1.26 1.27 1.28 1.94 1.88 1.88

Количество ярусов 2 2 3 2 2 2 3 3 3

81* п*** 0.37 0.40 0.55 0.65 0.65 0.65 0.76 0.77 0.77

81ВА**** 0.21 0.23 0.29 0.57 0.57 0 .58 0.65 0.65 0.66

8Н** п 1.02 1.11 1.53 1.82 1.83 1.84 2.19 2.20 2.20

8НВА 0.63 0.67 0.87 1.53 1.53 1.55 1.80 1.82 1.84

Индекс смешивания 0.65 0.61 0 .47 0 .39 0.39 0 .39 0 .44 0 .43 0.48

Общее стандартное от
клонение диаметров 9.0 9.3 11.0 9.8 9.8 9.8 11.4 11.6 11.9

Индекс дифференциа
ции диаметров

0.27 0.27 0.33 0.27 0.27 0.27 0.35 0.35 0.40

Сумма площадей сече
ния дуба, м2 26.7 26.2 23.5 20.9 20.7 20.1 15.7 15.7 15.1

Формула состава 9Дч1Лп+Яс,Клп,Кло 6Дч3Яс1Лп+ Кло,Клп 5Дч3Яс1Кло1Лп + Клп

Примечание: *81  -  индекс Симпсона; **8Н -  индекс Шеннона, ***п -  по количеству деревьев по
роды, **** ВА -  по сумме площадей сечения деревьев породы.

Полученные значения индекса Кларка-Эванса, указывающего на особенности горизон
тальной структуры древостоя, показали, что участки №2 и №3 характеризуются более равно
мерным размещением деревьев, а на участке №1 (Лесопарк) размещение деревьев тяготеет к 
групповому (кластерному). Наиболее сложной вертикальной структурой древостоя с учетом 
древесных пород отличается участок №3 (УОЛХ «Скрипаевское»), для которого получены 
наибольшие значения индекса видового профиля. На этом участке выражен 3-й ярус древо
стоя, включающий сопутствующие древесные породы.

Наименьшим значением индекса видового профиля характеризуется древостой в Л е
сопарковом хозяйстве (участок №1) в течение первых двух циклов наблюдений (см. табл. 5). В 
2012 году на этом участке произошло увеличение индекса видового профиля в связи с перехо
дом подроста сопутствующих пород в категорию «деревья», которые сформировали 3-й ярус 
исследуемого древостоя. Индекс видового профиля на участке №2 (НПП «Гомольшанские л е
са») остался практически неизменным (1.26-1.28), что свидетельствует о стабильности верти
кальной структуры этого древостоя.

Несмотря на то, что во всех трех исследуемых древостоях отмечено одинаковое видовое 
богатство древесного яруса (по 5 видов), количественное участие древесных пород на всех 
участках различное (см. табл. 5). Наименьшие значения индексов разнообразия Шеннона и 
Симпсона по породному составу и наибольшее значение индекса смешивания, отмеченные для 
участка №1 (Лесопарк), свидетельствуют об однообразном составе данного насаждения. Для 
участка №3 (УОЛХ «Скрипаевское») значения индексов разнообразия по породному составу 
наибольшие, что свидетельствует о большей выравненности состава и меньшем доминирова
нии одной древесной породы по сравнению с другими двумя участками.

Древостой, расположенный в НПП «Гомольшанские леса» (№2), судя по значениям 
индексов Шеннона и Симпсона, по разнообразию породного состава занимает промежуточное 
положение. Индекс смешивания для этого участка имеет наименьшие значения, что свиде
тельствует о более разнообразном составе пород в микрогруппах по сравнению с двумя други
ми участками, т.е. участок характеризуется наибольшим пространственным разнообразием по
род.

Отмеченное уменьшение доли дуба, определенное по сумме площадей сечения на 
участке №1 (Лесопарк) в 2012 г. не отразилось на формуле состава древостоя (см. табл. 5). В то 
же время индексы разнообразия породного состава изменились существенно: значения индек
сов Шеннона и Симпсона увеличились по сравнению с предыдущими наблюдениями, а значе
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ние индекса смешивания уменьшилось с 0.61 до 0.47. Данные изменения свидетельствуют об 
увеличении выравненности породного состава и некотором снижении доминирования дуба че- 
решчатого в данном древостое, а также об изменении горизонтального размещения пород в 
микрогруппах. Полученные данные свидетельствуют о том, что использование индексов био
разнообразия является более чувствительным методом для определения изменений в структу
ре древостоя, чем формула его состава.

Оценка горизонтальной структуры древостоев с помощью показателей стандартного 
отклонения диаметра и индекса дифференциации диаметров показала, что в 2004 и 2008 го
дах наибольшие значения этих показателей отмечены на участке в УОЛХ «Скрипаевское» 
(№3). Это свидетельствует о большем разнообразии размеров деревьев в древостое, т.е. боль
шей его гетерогенности и разновозрастности. Для участка №1 (Лесопарк) значения обоих п о
казателей минимальные. Для участков№ 2 и №3 данные показатели существенно не измени
лись в течении трех циклов наблюдений, в то время как на участке №1 (Лесопарк) в 2012 году 
значения обоих показателей резко увеличились по сравнению с предыдущими наблюдениями. 
Подобные изменения, очевидно, связаны с увеличением вариабельности диаметров сопут
ствующих древесных пород на фоне практически неизменных значений для дуба черешчатого. 
Отмеченные изменения являются закономерными, поскольку вследствие проведения санитар
ной рубки увеличилась площадь питания оставшихся деревьев, уменьшилась конкуренция за 
ресурсы, и в результате этого сопутствующие древесные породы получили возможность для ак
тивного роста.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что изменения в структуре древостоя 
на участке мониторинга в Лесопарке происходили вследствие трех причин: уменьшения коли
чества стволов дуба черешчатого (усыхание и изъятие в ходе санитарной рубки), прироста 
оставшихся деревьев и появления новых. Больший прирост деревьев сопутствующих пород и 
отпад деревьев основного яруса, вызвал появление третьего яруса древостоя. Постоянство ин
дексов структуры древостоя на участке в НПП «Гомольшанские леса» может свидетельствовать 
о ее большей стабильности по сравнению с другими двумя участками.

Использование индексов структурного разнообразия лесных насаждений позволяет 
сравнивать различные древостои между собой, количественно оценивать видовой состав и 
структуру древостоя, а так же изменения, которые произошли в насаждении в результате при
родных процессов или лесохозяйственной деятельности. Пространственные индексы (индекс 
смешивания, индекс дифференциации диаметров и Кларка-Эванса) более сложны в примене
нии, чем непространственные (стандартное отклонение по диаметру, индексы Шеннона и 
Симпсона, индекс видового профиля), хотя результаты в целом схожие. Большая часть показа
телей коррелирует между собой. Для практического применения при широкомасштабном м о
ниторинге и инвентаризации лесов целесообразно применять наименее трудоемкие методы, а 
именно -  стандартное отклонение диаметров, индекс Шеннона и индекс видового профиля.

Наличие в лесах мертвой древесины вносит элемент гетерогенности в среду -  посколь
ку происходит формирование разнообразных экологических ниш. На одном дереве с момента 
его гибели и до полного разложения живет от десятков до сотен видов грибов, растений и ж и
вотных. Мозаичность территории приводит к росту видового богатства, увеличению потоков 
энергии и веществ в экосистеме, что положительно влияет на ее устойчивость.

Участки мониторинга существенно различаются по количественной и качественной ха
рактеристике мертвой древесины (рис. 3). Наибольшим средним суммарным запасом мертвой 
древесины характеризуется участок №2 в НПП «Гомольшанские леса» (среднее значение 
54.3 м3/га), а наименьшим -  участок №3 в УОЛХ «Скрипаевское» (13.0 м3/га). Участок №3 при 
этом характеризуется практически полным отсутствием сухостоя (среднее за три года 3.5%) и 
самым большим запасом пней (6 м3/га). Наибольший запас сухостоя отмечен на участке в 
Лесопарке.

За период наблюдений на участках мониторинга произошли изменения в структуре и 
запасе мертвой древесины. В 2004 году на участке №1 (Лесопарк) средний запас сухостоя со
ставлял около 70% от общего запаса мертвой древесины, в 2008 г. на этом участке отмечена 
тенденция выравнивания соотношения запаса сухостоя (49.7%) и валежника (40.0%) за счет 
увеличения запаса последнего, а в 2012 г. после проведения санитарной рубки и изъятия ва
лежника на фоне уменьшения общего запаса мертвой древесины произошло увеличение доли 
сухостоя (68%). На участке №2 (НПП «Гомольшанские леса») объем мертвой древесины уве
личился с 19.4 до 77.0 м3/га с пропорциональным увеличением всех страт (средняя доля ва
лежника -  около 60%, а сухостоя -  30%).
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Рис. 3. Динамика запаса мертвой древесины на участках (мз/га) (1 -  Лесопарковое хозяйство;
2 -  НПП «Гомольшанские леса», 3 -  УОЛХ «Скрипаевское»)

Более детально была изучена страта валежника (табл.7). На участке №1 в 2004 г. пре
обладал валежник 4 стадии разложения (75% от общего запаса валежника), в 2008 г. вместе с 
увеличением запаса валежника возросло его разнообразие, при этом наибольшим был запас 
валежника 3 стадии разложения (51%), а в 2012 г. на участке отмечен валежник только первой 
стадии разложения, что связано со значительным изъятием валежника. На участке №2 доми
нировал валежник 3 и 2 стадии разложения. На участке № 3 в 2004 и 2008 гг. доминировал 
валежник 4 стадии (53.1% и 57.2%), а в 2012 отмечено образование валежника первой стадии 
разложения (39.0%).

Таблица 7
Динамика запаса валежника разных стадий разложения и средние стадии разложения

на участках (м3/га)

Показатели

Участки, годы
Лесопарковое хозяйство 

(№1)
НПП «Гомольшанские ле

са» (№2)
УОЛХ «Скрипаевское»

(№3)
2004 2008 2012 2004 2008 2012 2004 2008 2012

Общий запас, м3/га 2.4 24.96 2.09 10.73 44.31 50.13 3.2 7.8 9.0
1 0.0 0.0 2.09 0.03 0.0 0.0 0.0 0.46 3.51
2 0.0 5.8 0.0 5.0 10.35 14.51 0.0 0.0 0.0
3 0.5 12.74 0.0 5.3 23.33 29.47 0.4 0.7 0.58
4 1.8 6.06 0.0 0.4 3.48 5.97 1.7 4 .46 3.43
5 0.1 0.36 0.0 0.0 7.15 0.18 1.1 2.18 1.48

Средняя стадия разложе
ния, баллы 3.63 2.97 1.00 2.57 2.36 2.82 2.50 2.62 2.11

Еще одним показателем для оценки мертвой древесины является средняя стадия раз
ложения валежника (как средневзвешенное по запасу). Низкие значения (менее 1.7) этого по
казателя указывают на то, что темпы образования валежника преобладают над темпами его 
разложения, а высокие значения (от 3.4 до 5) -  на преобладание процесса разложения над об
разованием. Таким образом, если вначале наблюдений на участке №1 (Лесопарк) скорость 
разложения валежника превышала скорость его образования, то по состоянию на 2012 г. на 
участке преобладало образование валежника. С 2004 по 2008 гг. на участках №2 (НПП «Го
мольшанские леса») и №3 (УОЛХ «Скрипаевское») происходило накопление запаса валежни
ка (процессы разложения /образования находились в равновесном состоянии). В 2012 г. на 
участке в НПП «Гомольшанские леса» наметилась тенденция к преобладанию скорости раз
ложения, а на участке в УОЛХ «Скрипаевское» -  к образованию валежника. Важно отметить, 
что на участках № 1 (Лесопарк) и № 3 (УОЛХ «Скрипаевское») отмершую древесину изымали 
из лесной экосистемы, что повлияло на баланс ее образования/разложения.

На участке в Лесопарке (№1) валежник почти на 100% был представлен древесиной д у
ба черешчатого. На двух других участках в видовом составе отмершей древесины эта порода со
ставляет около 85%, остальная часть представлена кленом остролистным и полевым, ясенем 
высоким. Это связано не только преобладанием дуба в составе насаждений, но и со значитель
ным отпадом его по сравнению с другими породами и более длительным временем разложе
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ния. Наиболее разнообразно и выровнено по древесным породам валежник представлен на 
участке №2 (НПП «Гомольшанские леса») (табл.8).

Таблица 8
Динамика запаса валежника разных древесных пород на участках (м3/га)

Древесные породы

Участки, годы
Лесопарковое хозяйство 

(№1)
НПП «Гомольшанские леса» 

(№2)
УОЛХ «Скрипаевское»

(№3)
2004 2008 2012 2004 2008 2012 2004 2008 2012

^ие^сиз гоЪиг 1.06 24.97 2.09 9.32 37.4 43.2 3.01 6.48 7.76
Асег р1а1апоИез 0.0 0.0 0.0 0.36 2.42 2.42 0.0 0.0 0.0
Ртахгпиз ехсеЫот 0.0 0.0 0.0 1.12 4 .48 4 .48 0 0.19 0.14
Асег сашрез1ге 0.01 0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.22 1.13 1.09
ТШа сотйа1а 0.0 1.22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Таким образом, по показателю запас мертвой древесины и по разнообразию древесных 
пород валежника наибольшим разнообразием мертвой древесины характеризуется участок 
№2 (НПП «Гомольшанские леса»). Это косвенно свидетельствует о том, что в данном насажде
нии наибольшее биоразнообразие организмов, связанных в своей жизнедеятельности с мерт
вой древесиной, а также о том, что данное насаждение более полно выполняет экосистемные 
функции. Изъятие мертвой древесины из лесной экосистемы на участке №3 (УОЛХ «Скрипа- 
евское») (систематическое) и на участке №1 (Лесопарк) (не систематическое) вызывает умень
шение структурного разнообразия, и как следствие уменьшение биоразнообразия, и снижает 
эффективность круговорота веществ в экосистеме.

В ы в о д ы

В ходе исследований осуществлена апробация подходов по оценке биоразнообразия 
лесных экосистем. Использование индексов видового и структурного разнообразия лесных 
насаждений позволяет описать видовой состав и структуру древостоя, количественно оценить 
изменения, произошедшие в насаждении в результате природных процессов или в ходе хозяй
ственной деятельности. Установлено, что среди исследованных участков наибольшим биораз
нообразием растительности, наибольшим запасом и разнообразием мертвой древесины отли
чается лесной участок, расположенный в НПП «Гомольшанские леса», а наименьшим -  
насаждение в Лесопарковом хозяйстве, в котором наибольшее антропогенное влияние. 
Наибольшим структурнымразнообразием древостоя отличается участок в УОЛХ «Скрипаев- 
ское», а наименьшим -  древостой в Лесопарке. Проведенная между циклами наблюдений са
нитарная рубка на участке в Лесопарковом хозяйстве вызвала усложнение структуры древостоя 
в связи с более активным ростом сопутствующих древесных пород.

На основании проведенных исследований для практического применения при широ
комасштабном мониторинге и инвентаризации лесов наземными методами для оценки струк
туры древостоев рекомендуется использовать такие показатели: стандартное отклонение диа
метров, индекс Шеннона и индекс видового профиля, для оценки мертвой древесины -  запас 
мертвой древесины по типам (сухостой, валежник и пни) и средневзвешенный показатель сте
пени разложения валежника. Для научных исследований и интенсивного мониторинга лесов 
желательно использовать более точные, но трудоемкие методы с определением простран
ственных индексов структуры древостоев, запасов мертвой древесины по породам и комплекса 
показателей характеризующих напочвенный покров.
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