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Аннотация. В работе рассмотрена динамика параметров напочвенного покрова в сообществах осины с 

возрастом древесного яруса 10, 20, 55 и 65 лет на залежи в заказнике Лисинский (Тосненский район Ленин-

градской области). Изученные растительные сообщества расположены в пределах одного лесного массива и 

рассматривались как пространственно-временной ряд восстановления ельника кисличного на залежи. Опи-

сание напочвенного покрова выполняли на учетных площадках площадью 0,1 м², где оценивали общее про-

ективное покрытие травяно-кустарничкового яруса, мохово-лишайникового яруса, проективное покрытие по 

видам сосудистых растений, суммарное количество видов сосудистых растений, проективное покрытие ве-

тоши, максимальную высоту травяно-кустарничкового яруса. Для травяно-кустарничкового яруса на основа-

нии видового состава и покрытий видов сосудистых растений рассчитаны показатели энтропии (индекс Пие-

лу) и доминирования (индекс Симпсона). Показано, что с увеличением возраста древесного яруса из осины в 

сообществах на учетных площадках снижаются видовое разнообразие, проективное покрытие, высота травя-

но-кустарничкового яруса и покрытие ветоши. На протяжении всего анализируемого периода восстановле-

ния напочвенный покров характеризуется высокой хаотичностью и отсутствием выраженных доминантов. До-

казано, что травяно-кустарничковый ярус осинников сохраняет сходство с луговым сообществом по видово-

му составу и участию видов травяно-кустарничкового яруса в течение 20 лет после заселения залежи осиной. 

Ключевые слова: Лисинский заказник; Лисино-Корпус; травяно-кустарничковый ярус; мохово-лишайни-

ковый ярус; вторичные леса; Populus tremula L.; индекс Пиелу; индекс Симпсона. 
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Abstract. The study examines the dynamics of ground-cover vegetation parameters in aspen-dominated commu-

nities with tree layer ages of 10, 20, 55, and 65 years, formed within the Lisinsky Nature Reserve (Tosno District, 

Leningrad Region). The investigated plant communities, located within a single forest tract, were considered as a 

spatial-temporal series representing the secondary succession of Oxalis-type spruce forests on abandoned agricultural 

land. Ground-cover vegetation was surveyed with sample plots of 0,1 m², where were recorded total projective cover 

of the herb-shrub and moss-lichen layers, species-specific vascular plants projective cover, total species richness, 

projective litter cover, and maximum herb layer height. For these parameters, basic statistical characteristics were 

calculated. Based on the species composition and cover values of vascular plants, Pielou’s evenness index and Simp-

son’s diversity index were used to assess dominance and distribution evenness within the herb-shrub layer. The re-

sults show that, with increasing age of the tree layer, species richness, total projective cover, herb layer height, and 

litter cover tend to decline. Diversity indices indicate the absence of dominant species and a high degree of spatial 

heterogeneity in the herb-shrub layer. Floristic similarity with meadow community in both species composition and 

species participation remains noticeable for up to 20 years after initial colonization of abandoned land by aspen. 

Keywords: Lisinsky Nature Reserve; Lisino-Korpus; herb-dwarf shrub layer; moss-lichen layer; secondary fo-

rests; Populus tremula L.; Pielou's evenness index; Simpson's diversity index. 

Введение 
Заказник Лисинский был учрежден в 1996 г. в Тосненском районе Ленинградской области [1] для охраны 

коренных еловых лесов и для сохранения лесничества, где с 1805 г. проходят практическое обучение студен-

ты старейшего в России Лесного института (в настоящее время СПбГЛТУ им. С.М. Кирова). На территории 

заказника действует особый режим охраны, ограничивающий антропогенное воздействие на растительность. 

Режим охраны запрещает самовольную рубку деревьев и кустарников, заготовку живицы и недревесных лес-
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ных ресурсов, пуск сельскохозяйственных палов, проезд и стоянку автомототранспорта вне дорог, устрой-

ство туристических и рекреационных стоянок и разведение огня. Согласно геоботаническому районирова-

нию, заказник расположен в подзоне южной тайги на границе Гдовско-Сиверского и Волховского геобота-

нических районов [2]. Территория Лисинского заказника относится к ландшафту озерно-ледниковых глини-

стых заболоченных равнин (Ильмень-Волховская низина) и представляет собой плоскую слабодренирован-

ную равнину с абсолютными отметками 52–68 м с понижениями в виде неглубоких долин многочисленных 

небольших речек и ручьев, часть которых летом пересыхает [3, с. 152]. Среднегодовое количество осадков в 

районе расположения заказника составляет 594 мм, продолжительность периода вегетации 150–160 дней, 

суммарная солнечная радиация 70–80 ккал/см². Леса занимают более 90% территории ООПТ: преобладают 

ельники (34%), осинники занимают около 15% территории [4, с. 33; 5]. В соответствии с ландшафтной типо-

логией осинники кисличные и черничные, сменяются ельниками кисличными и черничными [6, с. 48] и раз-

виваются в пределах заказника на легких и средних суглинках с нормальным дренажем [7]. В данной статье 

приводятся результаты исследования динамики параметров напочвенного покрова в осиновых лесах с раз-

ным возрастом древесного яруса, сформированных на месте залежи. Осина (Populus tremula L.) относится к 

числу пионерных древесных пород и отличается способностью к активному вегетативному размножению, 

что выделяет её среди большинства других видов деревьев лесообразователей [8–11]. В таёжной зоне осин-

ники, как правило, имеют вторичное происхождение, формируясь на гарях, ветровальных вывалах, участках 

вырубок еловых лесов, заброшенных сельскохозяйственных угодьях и других нарушенных территориях [12]. 

Изученные осиновые леса располагаются в пределах одного лесного массива и представляют собой про-

странственно-временной ряд, отражающий ход процесса естественного лесовосстановления. Цель данного 

исследования – проанализировать изменения параметров напочвенного покрова в осиновых лесах в ходе вос-

становительной сукцессии на залежи в условиях низкой антропогенной нагрузки на северо-западе России. 

Напочвенный покров является важным компонентом фитоценозов, участвующим в регулировании тепло- и 

влагообмена, защите почв от эрозии, накоплении и перераспределении органического вещества, а также в 

формировании среды обитания для почвенных организмов [13–15]. Оценка биологической продуктивности 

осинников особенно важна для рационального ведения лесного хозяйства [16], поддержания биоразнообра-

зия [17; 18], но восстановительная динамика напочвенного покрова осиновых лесов разного возраста в усло-

виях северо-запада России изучена недостаточно, что делает данное исследование актуальным. 

Объекты исследования 
В первой декаде августа 2011 г. в пределах заказника нами были изучены суходольный крупнотравно-

вейниковый луг на залежи и прилегающий к нему лесной массив, с преобладанием осины в первом ярусе. 
Лесной массив, являясь пространственно-временным рядом восстановления ельника кисличного, включает в 
себя 4 фитоценоза с преобладанием в древостое осины и примесью сосны (Pinus sylvestris L.), ели (Picea 
abies (L.) H. Karst.), березы (Betula pendula Roth) (табл. 1). Участие осины в составе древостоя во всех изу-
ченных лесных сообществах составляет не менее 80%. Сообщества с наиболее старым древостоем в пределах 
лесного массива расположены дальше от опушки. Таким образом, возраст изученных лесов отражает ско-
рость заселения залежи лесом и позволяет судить о давности нарушения. Изученные сообщества представле-
ны осинником крупнотравно-вейниковым (возраст древесного яруса 10 лет), осинником осоково-вейниковым 
(20 лет), осинником зеленомошно-кисличным (55 лет), осинником кустарничково-кисличным зеленомошным 
(65 лет). Считаем, что сообщества с возрастом древостоя 55 и 65 лет относятся к двум вариантам одной сук-
цессионной стадии. Осинник кустарничково-кисличный зеленомошный (65 лет), вероятно, сформировался в 
условиях более высокого уровня залегания грунтовых вод. 

Методика исследований 
Описание древесного яруса проводили на пробных площадях размером 20 м × 20 м или в границах сооб-

щества. Количество стволов древостоя, подроста и подлеска оценивали сплошным перечетом в пределах 
пробной площади. Возраст и диаметр деревьев древостоя определяли по 3–5 модельным растениям. К ярусу 
подроста были отнесены растения, не превышающие 0,5 высоты первого яруса, но потенциально способные 
выйти в состав древостоя. Для описания травяно-кустарничкового и мохово-лишайникового ярусов в каждом 
растительном сообществе было произведено по 60 описаний на учетных площадках. Площадь учетной пло-
щадки составила 0,1 м². Всего произведено 300 описаний. На каждой учетной площадке фиксировалось об-
щее проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса, мохово-лишайникового яруса, проективное по-
крытие по видам сосудистых растений, суммарное количество видов сосудистых растений, проективное по-
крытие ветоши, максимальная высота травяно-кустарничкового яруса. Для каждой учетной площадки были 
рассчитаны индексы, характеризующие структуру [19]. Индекс выравнивания Пиелу (Е) рассчитывали по 
формуле: 

E = H / ln(S), 

где: Н – индекс Шеннона; S – общее количество видов на анализируемой площади. 

Индекс доминирования Симпсона (D): 

, 

где: pᵢ – доля (относительная численность) i-го вида в выборке; S – общее количество видов на анализируе-

мой площади. 
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Для оценки степени сходства флористических списков использовали коэффициент Сёренсена (KS) и ко-
эффициент сходства проективных покрытий видов (KG). 

Kₛ = 2C / (A + B), 

где: C – число видов, общих для обоих участков (или списков); A – число видов на одной пробной площади 

(или в первом списке); B – число видов на второй пробной площади (или во втором списке). 

KG = 2∑ⁿ min (P₁ᵢ, P₂ᵢ) / ∑(P₁ᵢ + P₂ᵢ), 

где: P₁ᵢ – проективное покрытие i-го вида на первой пробной площади; P₂ᵢ – проективное покрытие i-го вида 

на втором пробной площади; n – общее число всех видов, встречающихся хотя бы на одной из пробных пло-

щадей; min (P₁ᵢ, P₂ᵢ) минимальное значение проективного покрытия между пробными площадями для каждо-

го вида. 

Статистическую обработку данных проводили для расчёта среднего значения параметра, стандартного 
отклонения, коэффициента вариации с использованием программы Statgraphics 18. Для оценки различий 
между параметрами напочвенного покрова применяли метод гомогенных групп с уровнем значимости 
(P > 99,0%). Названия сосудистых растений приведены в соответствии со сводкой С.К. Черепанова [20]. 

Результаты исследований и их обсуждение 
Осина активнее возобновляется на участках, где возраст древесного яруса составляет не более 20 лет. Од-

новременно со снижением участия подроста осины в сообществах, где древостой старше 20 лет, увеличива-
ется возобновление ели и дуба черешчатого. В составе подроста осинника со средним возрастом древесного 
яруса 65 лет, ель формирует плотный подрост высотой 0,5 м (4000 шт./га) и 1–3 м (3000 шт./га) высотой. С уве-
личением возраста древесного яруса растёт разнообразие и плотность яруса подлеска. В осинниках с древес-
ным ярусом 55–65 лет в подлеске наиболее обильны рябина обыкновенная и крушина ломкая (табл. 1). 

Таблица 1 – Древесный ярус и подлесок изученных фитоценозов 

Ассоциация 

(формула древостоя) 

Древостой 
Подрост Подлесок 

Вид А N h D¹˒³ 

Осинник 

крупнотравно-

вейниковый (10Oc+С) 

Ос 10 10800 3–5 2,5–3,8 
Ос (0,5–1,5; 2100); 

Б (1–1,5; 100); 

С (1–1,5; 380); 

∑ 2580 

Ива (1–3; 200); 

Шиповник (1–1,5; 100); 

∑ 300 С 10 1300 3–5 2,5–3,2 

Осинник 

осоково-вейниковый 

(8Oc2С) 

Ос 20 4500 3–5 4,2–5,7 
Ос (1–3; 780); 

Б (1–1,5; 200); 

Е (1–1,5; 780); 

Ол сер (1–1,5; 220); 

∑ 1980 

Крушина (1,5–3; 450); 

Ива (1–3; 780); 

∑ 1230 С 15 1300 1–5 3,2–5,1 

Осинник 

зеленомошно-

кисличный (10Oc+Е) 

Ос 55 1000 20 27–27,5 
Oc (0,5–1,5; 260); 

Д (0,5; 100); 

Е (0,5–3; 800); 

Ол сер (0,5–3; 650); 

∑ 1810 

Волчеягодник (0,5; 100); 

Крушина (0,5–3; 650); 

Рябина (0,5–3; 2500); 

Черемуха (0,5; 100); 

∑ 3350 
Е 35–51 260 10 18,8–19,0 

Осинник 

кустарничково-

кисличный 

зеленомошный 

(8Oc1Е1С+Б) 

Ос 65 550 24 43,4–45 Oc (0,5–3; 3500); 

Б (0,5–1; 130); 

Д (0,5–3; 800); 

Е (0,5–3; 7000); 

∑ 11430 

Крушина (0,5–1,5; 1000); 

Рябина (0,5–3; 12000); 

Черемуха (1–1,5; 200); 

Яблоня (1–1,5; 200); 

∑ 13400 

Б 44 50 18 23 

Е 54 130 17 26 

С 57 130 20 24 

Примечание. А – возраст деревьев в фитоценозе, лет; N – плотность стволов на 1 га, шт./га; h – средняя вы-

сота, м; D – средний диаметр ствола на высоте 1,3 м от поверхности почвы, см; L – расстояние от границы 

фитоценоза до ближайшей опушки, м; Подрост – вид (средняя высота, м; плотность стволов на га); Ос – Po-

pulus tremula L.; C – Pinus sylvestris L.; Е – Picea abies (L.) Karst.; Б – Betula pendula Roth; Д – Quercus ro-

bur L.; Ол сер – Alnus incana (L.) Moench; Подлесок – вид (средняя высота, м; плотность стволов на 1 га); 

Шиповник – Rosa rugosa Thunb; Ива – Salix fragilis L. Крушина – Frangula alnus Mill.; Волчеягодник – Daphne 

mezereum L.; Черемуха – Padus avium Mill.; Рябина – Sorbus aucuparia L.; Яблоня – Malus sylvestris Mill.; ∑ – 

плотность стволов яруса, шт./га. 

Оценка параметров напочвенного покрова показала, что в осиновых лесах, сформированных на залежи, 
видовое разнообразие сосудистых растений, проективное покрытие и максимальная высота травяно-кустар-
ничкового яруса, а также проективное покрытие ветоши снижаются с увеличением возраста древостоя (табл. 2). 
Показатель доминирования (D) изученного ряда сообществ варьирует от 0,22 до 0,35. Данные значения ин-
декса свидетельствуют об отсутствии доминирующих видов в травяно-кустарничковом ярусе. Наибольшее 
значения индекса (0,35) получены для сообществ с возрастом древесного яруса 65 лет в осиннике кустарнич-
ково-кисличном зеленомошном. Для всех изученных сообществ характерна высокая выравненность (хаотич-
ность) покрытий травяно-кустарничкового яруса (Е), о чем свидетельствуют полученные значения индекса Е 
(0,8–0,9). 
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Наиболее высокое сходство (более 50%) с лугом крупнотравно-вейниковым как по составу видов сосуди-

стых растений, так и по их участию, имеет осинник крупнотравно-вейниковый с возрастом древесного яруса 

10 лет (табл. 3). 

 

Таблица 2 – Результаты множественного сравнения параметров напочвенного покрова и распределения 
по гомогенным группам по фактору «возраст древостоя» 

Параметр Возраст древостоя, лет Mean SD Min Max CV, % Гомогенные группы* 

N 

0 11,6 2,42 7 17 20,9 
   

× 

10 11,2 2,41 6 16 21,6 
  

× × 

20 10,2 2,02 7 16 19,8 
  

× 
 

55 8,2 1,83 5 14 22,5 
 

× 
  

65 5,0 2,04 1 9 41,1 × 
   

E 

0 0,83 0,075 0,63 0,99 9,0 × 
   

10 0,83 0,081 0,56 0,98 9,8 × 
   

20 0,84 0,078 0,61 0,93 9,0 × 
   

55 0,91 0,041 0,76 0,97 4,5 
 

× 
  

65 0,83 0,196 0,00 1,00 23,6 × 
   

D 

0 0,18 0,069 0,09 0,40 37,5 × 
   

10 0,19 0,082 0,10 0,55 43,3 × 
   

20 0,20 0,074 0,11 0,45 37,7 × 
   

55 0,18 0,049 0,09 0,34 27,1 × 
   

65 0,35 0,201 0,15 1,00 57,1 
 

× 
  

Herb-dwarf 

shrub cover 

0 85 11,6 60 100 13,5 
   

× 

10 81 12,6 50 100 15,6 
   

× 

20 70 12,9 40 90 18,6 
  

× 
 

55 39 13,3 10 70 33,9 
 

× 
  

65 24 9,7 1 40 40,8 × 
   

Moss cover 

0 5 7,2 0 40 152,0 × 
   

10 13 16,1 0 70 123,0 
 

× 
  

20 13 11,2 0 40 84,5 
 

× 
  

55 14 11,2 0 50 78,3 
 

× 
  

65 12 9,8 0 40 81,0 
 

× 
  

Max herb 

height 

0 96 33,5 50 170 35,0 
  

× 
 

10 100 44,5 30 250 44,6 
  

× 
 

20 79 25,3 20 170 32,2 
 

× 
  

55 33 16,1 10 70 49,4 × 
   

65 19 11,6 1 50 59,7 × 
   

Herb-shrub 

litter 

0 92 11,4 50 100 12,4 
  

× 
 

10 70 22,3 10 100 32,0 
 

× 
  

20 73 21,9 20 100 30,1 
 

× 
  

55 9 5,8 1 30 67,4 × 
   

65 2 3,9 0 20 167,0 × 
   

Примечание. Все расчеты выполнены для учетных площадок, площадью 0,1 м². * Крестики, расположен-

ные в одном столбце, маркируют выборки, статистически не различающиеся при P > 99,0%. Условные обозна-

чения: N – количество видов сосудистых растений, ед.; E – значение индекса Пиелу; D – значение индекса 

Симпсона; Herb-dwarf shrub cover – проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса, %; Moss cover – про-

ективное покрытие мохово-лишайникового яруса, %; Max herb height – максимальная высота травяно-кустар-

ничкового яруса от поверхности подстилки, см; Herb-shrub litter – проективное покрытие ветоши, %; Mean – сред-

нее арифметическое для выборки; SD – стандартное отклонение; Min – минимальное значение в выборке; 

Max – максимальное значение в выборке; CV – коэффициент вариации, %. 

 

Таблица 3 – Флористическое сходство (KS) и сходство проективных покрытий видов травяно-кустарничко-
вого яруса (KG), % 

KS 
Возраст древостоя, лет 

 KG 
Возраст древостоя, лет 

0 10 20 55 65 
 

0 10 20 55 65 

0 100 76 72 36 32 
 

0 100 57 46 16 6 

10 
 

100 62 39 36 
 

10 
 

100 50 17 7 

20 
  

100 40 39 
 

20 
  

100 15 10 

55 
   

100 67 
 

55 
   

100 32 

65 
    

100 
 

65 
    

100 
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В лесных сообществах с возрастом древесного яруса 20 лет сохраняется высокое флористическое сход-

ство с лугом, но по участию видов в сложении напочвенного покрова сообщества различаются (сходство 46%). 

По видовому составу осинники с возрастом древесного яруса 55 и 65 лет близки (сходство 67%), но участие 

видов в сообществах существенно различается (32%). Таким образом, состав травяно-кустарничкового яруса 

залежи сменяется в процессе восстановления леса через осиновые сообщества на участках, где возраст дре-

весного яруса старше 20 лет. 

Заключение и выводы 
В ходе исследования были проанализированы изменения параметров напочвенного покрова в осиновых 

лесах, формирующихся на залежах в условиях низкой антропогенной нагрузки на северо-западе России. По-

лученные результаты позволяют сделать выводы, что только ранние этапы восстановительной сукцессии ха-

рактеризуются активным возобновлением осины. По мере увеличения возраста древесного яруса участие 

осины в подросте снижается, а ели увеличивается. С увеличением возраста древесного яруса наблюдается 

увеличение плотности и видового разнообразия подлеска. По мере развития древостоя происходит уменьше-

ние видового разнообразия сосудистых растений, снижение проективного покрытия травяно-кустарничково-

го яруса и снижение его максимальной высоты, а также сокращение покрытия ветоши, образуемой травяни-

стыми растениями. Сходство с луговым сообществом по видовому составу и участию видов сохраняется в 

течение 20 лет после заселения залежи осиной, а изменения флористического состава и структуры напочвен-

ного покрова происходят на участках с давностью зарастания свыше 20 лет. 
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