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Аннотация. Приведены результаты оценки биоразнообразия на территориях с разными экологическими 

условиями. Исследования проводились на площадях в период лесовосстановления после антропогенной 
нагрузки, связанной с рубками леса в качестве пробных площадей (ПП) и лесного биогеоценоза, примыкаю-

щего к вырубкам и не затронутого лесопромышленной деятельностью – контроль (К). Указаны методы ис-
следования. Для оценки биоразнообразия применялись коэффициенты Жаккара и Стугрена-Радулеску, а 

также индексы Съеренсена-Чекановского и Кульчинского. В ходе обследования территорий были обнаруже-
ны 32 вида животных, из них к классу амфибий принадлежит 1 вид, пресмыкающихся – 5, птиц – 13 и мле-

копитающих – 13 видов. Приведен список фаунистического состава позвоночных исследованных террито-
рий. В результате проведенных исследований было выявлено, что качественная и количественная характери-

стика фаунистического состава напрямую зависит от производного типа леса, способа рубки и сложившихся 
на данной территории экологических условий. Из рассмотренных территорий наиболее высоким фаунисти-

ческим разнообразием (19 видов) отмечена вырубка 12-летнего возраста с умеренно-увлажненными почвами 
и преобладающим флористическим разнообразием. На основании расчета индексов и коэффициентов сход-

ства и различия было выявлено сходство видового фаунистического разнообразия на территориях разно-
травной и вейниковой вырубок, а также на контрольных участках сосняка брусничного. Отличие от всех 

пробных площадей выявлено на таволговой вырубке (ПП1) и прилегающего к ней лесного биогеоценоза – 
сосняка травяно-болотного. 
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Abstract. The paper presents the results of biodiversity assessment on the territories with different ecological 
conditions. The studies were carried out on the territories during the reforestation period after the anthropogenic load 
associated with deforestation, as test sites (PP) and forest biogeocenoses adjacent to deforestation and not affected by 
forestry activities – control (K). The research methods are indicated. The Jacquard and Stugren-Radulescu coeffi-
cients, as well as the Sorensen-Chekanovsky and Kulchinsky indices were used to assess the biodiversity. During the 
survey of the territories, 32 species of animals were found: 1 species belongs to the class of amphibians, 5 – reptiles, 
13 – birds and 13 – mammals. The list of the faunal composition of the studied territories is given. As a result of the 
conducted studies it has been revealed that the qualitative and quantitative characteristics of the faunal composition 
directly depend on the derived type of forest, the method of deforestation and the environmental conditions prevail-
ing on this territory. Of the territories considered, the greatest faunal diversity (19 species) was observed on the terri-
tories with 12-year-old-cut-down forest, with moderately moist soils and predominant floristic diversity. Based on 
the calculation of the indices and coefficients of similarity and difference, the similarity of the species faunal diversi-
ty has been revealed on the territories of mixed-grass and blue joint fellings as well as in the control areas of lin-
gonberry pine. The difference from all the sample areas has been revealed in the meadowsweet felling (PP1) and the 
adjacent forest biogeocenosis – grass-marsh pine forest. 

Keywords: biological diversity; faunal composition; anthropogenic load; deforestation; forest biogeocoenosis; 

sample area; control; habitat; feed base; phytophages; Zalesskiy District forestry; Ustyuzhensky District; Vologda 
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Введение 
Животный мир Вологодской области довольно 

богат и своеобразен, что обусловлено особенностями 

её географического положения и климата, разнооб-

разием и контрастностью ландшафтов. По предвари-

тельным оценкам, на территории области обитает 
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более 15 тысяч видов беспозвоночных и около 

500 видов позвоночных животных, в том числе около 

9 тысяч видов насекомых, 80 видов рыб, 8 видов 

земноводных, 15 видов пресмыкающихся, 300 видов 

птиц и 80 видов млекопитающих [1–3]. 
Исследование биоразнообразия лесных экосистем 

– область науки, получившая в последние десятиле-
тия интенсивное развитие во всем мире в связи с 

признанием роли лесов как наиболее эффективной 

системы, способной сдерживать негативные процес-
сы в биосфере и обеспечить устойчивость среды 

обитания человека [4]. 
Видовое разнообразие биоценозов взаимосвязано 

с разнообразием сред обитания: чем больше орга-
низмов найдут в данном биотопе подходящие для 

себя условия, тем больше видов в нем поселится [5]. 
Биологические системы обладают способностью к 

самовоспроизводству и самовосстановлению [6; 7]. 
Благодаря этим свойствам восстановление экосистем 

может происходить даже после их значительного 
нарушения. Продолжительность восстановления эко-

системы во многом зависит от степени сохранности 
растительного компонента экосистемы [8]. 

Для лесных экосистем одним из значительных 
нарушений являются рубки. Сохранение биоразнооб-

разия – один из самых важных принципов устойчиво-
го лесопользования. Исследований в области влияния 

рубок на биологическое разнообразие леса довольно 
много, этой проблемой занимались ранее А.В. Аба-

туров, П.Н. Меланхолин, Н.В. Бурова, Д.Н. Торбик, 
П.А. Феклистов и другие [9–12]. 

Цель исследования: оценка флористического и зо-
ологического разнообразия на территории сосновых 

биогеоценозов, восстанавливающихся после антро-
погенного влияния (сплошной рубки). 

Материалы, объекты 
и методика исследований 

Исследования проводились на территории выру-

бок (ПП – пробные площади), на которых происхо-
дило восстановление лесной растительности. В каче-

стве контрольных участков (К) были приняты смеж-
ные с ними площади, максимально схожие по лесо-

растительным условиям территории и без влияния 
лесохозяйственной деятельности. Объектами иссле-

дования являлись сосновые насаждения, располо-
женные на территории Залесского участкового лес-

ничества Устюженского района Вологодской обла-
сти. Пробные площади были заложены в 2020 году 

на вырубках. ПП1 – таволговая вырубка с 2005 года 
с лиственным молодняком, К1 – прилегающий, не 

затронутый рубками, контрольный участок сосняка 
травяно-болотный с избыточным увлажнением. ПП2 

– разнотравная вырубка после проведения сплошных 
рубок в 2008 году, где на момент исследования 

сформировался лиственно-хвойный молодняк с при-
месью ивы и березы с увлажненными почвами, К2 – 

контрольный участок в прилегающем к вырубке лес-
ном биогеоценозе, тип леса – сосняк свежий чернич-

ный. ПП3 – вейниковая вырубка 2011 года и смеж-
ный контрольный участок К3 – сосняк брусничный. 

Почвы на вырубках от избыточно увлажненных 
(ПП1) до сухих (ПП3). Рубки на всех трех террито-

риях были проведены механизированным способом в 
зимнее время, что снизило негативное влияние на 

почву и напочвенный покров. Производные лесные 

биогеоценозы до рубок, а также примыкающие к 
рубкам контрольные пробные площади – К, относят-

ся к одному типу леса – сосняку, но к разным лесо-
растительным условиям – травяно-болотный, свежий 

черничный и брусничный. Несмотря на первона-
чальный коренной тип леса, на вырубках сформиро-

вался иной, индивидуальный для каждой площади, 
тип лесорастительных условий (табл. 1). 

Таблица 1 – Типы лесорастительных условий на 
исследуемых объектах 

№ 

ПП 

Производ-

ный тип леса 

и контроль-

ный участок 

№ 

ПП 

Тип 

выруб-

ки 

Год 

руб-

ки 

Время вос-

становле-

ния выруб-

ки, лет 

К1 

Сосняк 

травяно-

болотный 

ПП1 
Тавол-

говый 
2005 15 

К2 

Сосняк 

свежий 
черничный 

ПП2 

Разно-

трав-
ный 

2008 12 

К3 
Сосняк 

брусничный 
ПП3 

Вейни-

ковый 
2011 9 

Примечание. Производный тип леса – тот, что 

был до рубок на рассматриваемых вырубках. 

Учет наземных позвоночных животных проводили 
по стандартным общепринятым методикам. На марш-
руте фиксировали непосредственные встречи живот-
ных, отмечали наличие или отсутствие отпечаток лап 
(ног) и следов их жизнедеятельности, проводили под-
счет числа нор, гнезд и т.п. Необходимой составляю-
щей являлся также учет птиц по голосам [13–17]. 

Результаты по учету амфибий и рептилий были 
получены в ходе проведения маршрутного учетов 
[18; 19]. Для определения видового состава и чис-
ленности мелких млекопитающих (грызуны и насе-
комоядные) использовалась методика относительной 
численности с помощью ловчих канавок и живоло-
вушек [20–23]. Из методик разных лет рекомендует-
ся проводить учет численности грызунов 2 раза в 
год: весной, в период интенсивного размножения, и 
осенью во время интенсивной активности животных 
перед зимним периодом. Но для Вологодского реги-
она свойственны неустойчивые, непостоянные кли-
матические условия. Так, например, в 2019 году нами 
не проводились работы по изучению мелких млекопи-
тающих из-за дождливой погоды, затянувшейся с 
ранней весны и до наступления зимы. А в следующий 
год (2020), наоборот, лето было сухое, и мы имели 
возможность работать на протяжении всего лета – со 
второй половины апреля и до конца сентября. 

Контроль над биологическим разнообразием тре-
бует его измерения, а измерение только тогда стано-
вится возможным, когда качественные признаки мо-
гут быть описаны количественно, в величинах, кото-
рые можно сравнивать. Оценка биологического раз-
нообразия имеет важное прикладное значение, 
например, дает представление о состоянии экосистем 
на определенной территории [24–26]. 

Главные потенциальные области применения ин-
дексов разнообразия – охрана природы и монито-
ринг. В основе использования оценок разнообразия в 
этих областях лежат два положения: 

1) богатые в видовом соотношении сообщества 

устойчивее бедных; 
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2) антропогенный прессинг связан со снижением 
разнообразия и изменением характера видовых оби-
лий [27]. 

При этом в охране природы обычно используют-
ся показатели видового богатства, а в экологическом 
мониторинге – индексы и модели видовых обилий. В 
экологических исследованиях показатели разнообра-
зия применяются, в частности при сравнении участ-
ков в градиенте загрязнения или других видов ан-
тропогенного влияния на наземные экосистемы [27]. 

Для установления сходства и различия фаунисти-
ческого богатства в различных биогеоценозах были 
использованы коэффициент Жаккара и индекс Съе-
ренсена-Чекановского. Эти коэффициенты коррект-
ны с математической точки зрения и удовлетворяют 
как основным аксиомам для мер сходства, так и об-
щим положениям теории множеств. Помимо выше-
указанных, был рассчитан коэффициент Стугрена-
Радулеску, который изменяется в диапазоне от −1 до 
+1: положительные значения подтверждают суще-
ствование различий, а отрицательные указывают на 
сходство видовых составов и индекс Кульчинского. 
Расчет проводился по следующим формулам. 

Коэффициент Жаккара: 

 Kj = C / (A + B − C), (1) 

где A и В – число видов в первом и втором сообщест-

вах; С – число общих видов для этой пары описаний. 

Индекс Съеренсена-Чекановского: 

 Кс = 2С / (A + B) (2) 

Коэффициент Стугрена-Радулеску: 

 Сcr = (A + B − C) / (A + B + C) (3) 

Индекс Кульчинского: 

 Ск = 0,5(C/A + C/B) (4) 

Результаты исследований 
и их обсуждение 

При выявлении видового состава фауны по клас-
сам и пребывания животных по следам жизнедея-
тельности учитывались не только результаты поле-
вых исследований, но и камеральная обработка со-
бранных материалов (видеозаписи голосов, фотогра-
фии) (табл. 2). 

Таблица 2 – Видовой состав фауны на объектах исследования 

Вид 
Признак пребывания 

ПП1 К1 ПП2 К2 ПП3 К3 

Амфибии (земноводные) – Amphibia 

Остромордая лягушка / Rana arvalis (Nilsson, 1842) +  +    

Пресмыкающиеся (рептилии) – Reptilia 

Гадюка обыкновенная / Vipera berus (Linnaeus, 1758) +  +    

Уж обыкновенный / Natrix natrix (Linnaeus, 1758)   +    

Ящерица прыткая / Lacerta agilis (Linnaeus, 1758) + +   +  

Ящерица живородящая / Lacerta vivipara (Lichtenstein, 1823)   + +   

Ломкая веретеница / Anguis fragilis (Linnaeus, 1758) +    + + 

Млекопитающие – Mammalia 

Еж обыкновенный / Erinaceus europaeus (Linnaeus, 1758)  +  +  + 

Крот европейский / Talpa europaea (Linnaeus, 1758)   +  +  

Бурозубка малая / Sorex minutus (Linnaeus, 1758)     +  

Волк / Canis lupus (Linnaeus, 1758)   + + + + 

Лось / Alces alces (Gray, 1821) + + + + + + 

Мышь полевая / Apodemus agrarius (Pallas, 1771)    + +  

Полевка обыкновенная / Microtus arvalis (Pallas, 1778)   +    

Медведь бурый / Ursus arctos (Linnaeus, 1758)   + + + + 

Белка обыкновенная / Sciurus vulgaris (Linnaeus, 1758)  +  +   

Кабан / Sus scrofa (Linnaeus, 1758)  +  + + + + 

Лисица обыкновенная / Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758)  + + + + + 

Заяц беляк / Lepus timidus (Linnaeus, 1758) +  + +  + 

Заяц русак / Lepus europaeus (Pallas, 1778)  + +    

Птицы – Aves 

Европейская сорока / Pica pica (Linnaeus, 1758) + + +  +  

Черный дятел / Dryocopus martius (Linnaeus, 1758)    +   

Кукушка обыкновенная / Cuculus canorus (Linnaeus, 1758) + +  +  + 

Тетерев полевой / Lyrurus tetrix (Linnaeus, 1758)   +  + + 

Мухоловка серая / Muscicapa striata (Pallas, 1764) + +     

Обыкновенная пустельга / Falco tinnunculus (Linnaeus, 1758)   +    

Серая ворона / Corvus cornix (Linnaeus, 1758) + + + + + + 

Большая синица / Parus major (Linnaeus, 1758) + +    + 

Глухарь обыкновенный / Tetrao urogallus (Linnaeus, 1758)     +  

Большой пестрый дятел / Dendrocopos major (Linnaeus, 1758)  +    + 

Сойка обыкновенная / Garrulus glandarius (Linnaeus, 1758)  + +    

Рябчик обыкновенный / Bonasa bonasia (Linnaeus, 1758)   +   + 

Зяблик обыкновенный / Fringilla coelebs (Linnaeus, 1758) + +     

Итого: 13 14 19 13 14 14 

Примечание. Веретеница ломкая (Anguis fragilis) является видом, занесенным в Красную книгу России, в 

Приложение 3 Бернской конвенции и в список редких животных Вологодской области. 
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В ходе проведения исследования было обнаруже-
но 32 видов животных. Из них к классу амфибий от-
носится 1 вид, классу пресмыкающихся – 5, классу 
млекопитающих – 13 и к классу птиц – 13. Нельзя с 
точностью сказать, является ли вырубка постоянным 
местообитанием для некоторых видов или же исполь-
зуется ими как место кормежки (жировки) или про-
сто прохода (пролета). На наш взгляд, такие условия 
хорошо подходят как постоянное место обитания для 
млекопитающих средних размеров, так как террито-
рия достаточно просматриваема, а наличие крупного 
подроста может выступить укрытием от более круп-
ных хищников. Кормовая база достаточно обширна и 
разнообразна, так как помимо растительности и ягод, 
на пробной площади присутствуют мелкие млекопи-
тающие, являющиеся пищей для пресмыкающихся и 
хищников. Обилие подлесочных пород является ос-
новной кормовой базой для млекопитающих – фито-
фагов (лося, зайца-беляка и зайца-русака). 

Наибольшее разнообразие фаунистического бо-
гатства зафиксировано на ПП2, где учтены 19 видов. 
Большое видовое зоологическое разнообразие (зайцы 
беляк и русак, лось, медведь, лисица, волк, кабан, те-
терев и т.д.) связано с богатой в качественном и ко-
личественном отношении кормовой базой, имеющи-
мися защитными условиями и отсутствием фактора 
беспокойства. А умеренная влажность почвы благо-
приятна для гадюки и лягушки. 

На территории повышенной влажности развитие 
норных систем затруднено. Зафиксированные не-

сколько нор оказались брошенными, то есть необи-
таемыми. Объясняется это тем фактом, что до рубки 

на данном участке увлажнение почв было умеренным 
и данная территория была заселена мелкими млекопи-

тающими, как в настоящее время на контрольном 
участке. После изъятия древостоя уровень грунтовых 

вод повысился и данная территория стала непригод-
ной как среда обитания млекопитающих-норников. 

На ПП3, как и на К3, достаточно высокое видовое 
разнообразие. В основном, встречаются животные 
класса млекопитающих. Нами были зафиксированы 
следы медведицы с медвежатами, экскременты лося, 
лай лисицы и следы жизнедеятельности других ви-
дов. Но так как на участке недостаточно развита 
кормовая база и отсутствует водопой, то отмеченные 
нами виды не задерживались долго на вырубке. Бо-
лее длительное пребывание животных зафиксирова-
но на прилегающем к вырубке лесном биогеоценозе, 
то есть на контрольной площади. Видовой состав 
фауны был оценён с помощью некоторых индексов и 
коэффициентов (табл. 3 и 4). 

На основании полученных результатов по индек-
сам и коэффициентам сходства и различия было вы-
явлено сходство фаунистического биоразнообразия 
на территориях разнотравной и вейниковой вырубок 
(ПП2 и ПП3), а также на контрольных участках сос-
няка брусничного (К2 и К3). Отличие от всех проб-
ных площадей выявлено на таволговой вырубке 
(ПП1) и прилегающего к ней лесного биогеоценоза – 
сосняка травяно-болотного (К1). 

Видовой состав животного мира постоянно взаи-
модействует с фитоценозом лесных биогеоценозов, 
что обязательно отразится на видовом биоразнообра-
зии восстанавливающихся мест, ранее подвергшихся 
антропогенному воздействию (рис. 1). 

Зависимость растительного и животного биораз-
нообразия выражена нечётко, так как животные за-
висят не от всего видового разнообразия раститель-
ности, а только от тех видов, которые имеют для них 
пищевую ценность и привлекательность. Например, 
согласно графику зависимости флористического и 
фаунистического состава, четко выявлено наличие на 
разнотравной вырубке, где преобладание лиственно-
хвойного подроста (ПП2) фитофагов. Связано это с 
наличием предпочитаемой для фитофагов кормовой 
базы с древесно-кустарниковой растительностью в 
возрасте до 11 лет. 

 

Таблица 3 – Коэффициент сходства Жаккара и индекс общности Съеренсена-Чекановского 

Объекты 

исследования 

Объекты исследования 

ПП1 К1 ПП2 К2 ПП3 К3 

И
н

д
ек

с
 

С
ъ

ер
ен

се
н

а
-

Ч
ек

ан
о

в
ск

о
го

 
ПП1  0,6 0,4 0,5 0,5 0,4 

К1 0,4  0,3** 0,4 0,5 0,6 

ПП2 0,2** 0,2**  0,6 0,5 0,6 

К2 0,3 0,3 0,5  0,7* 0,7* 

ПП3 0,4 0,3 0,4 0,6*  0,7* 

К3 0,3 0,4 0,4 0,6* 0,6*  

 Коэффициент Жаккара  

Примечание. Здесь и далее коэффициенты и индексы с максимальным значением отмечены знаком «*», с 

минимальными – знаком «**». 

Таблица 4 – Индекс бинарной меры сходства по Кульчинскому и коэффициент отличия по Стугрену-
Радулеску 

Объекты 

исследования 

Объекты исследования 

ПП1 К1 ПП2 К2 ПП3 К3 

И
н

д
ек

с
 

К
у

л
ь
ч
и

н
ск

о
го

 

ПП1  0,6 0,4** 0,5 0,5 0,5 

К1 0,5  0,4** 0,5 0,4** 0,6 

ПП2 0,7* 0,7*  0,7* 0,6 0,6 

К2 0,6 0,6 0,5  0,7* 0,7* 

ПП3 0,5 0,6 0,6 0,5  0,7* 

К3 0,6 0,6 0,6 0,4 0,2**  

 Коэффициент Стугрена-Радулеску  
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Рисунок 1 – Влияние флористического состава 

на разнообразие зооценоза исследуемых пробных площадей 

Заключение 
В результате проведенных исследований из рас-

смотренных территорий наиболее высоким фауни-

стическим разнообразием отмечена вырубка 12-лет-

него возраста с умеренно-увлажненными почвами и 

преобладающим флористическим разнообразием. Это 

связано с предпочтением многих животных террито-

рий со средне-увлажненными условиями в качестве 

среды обитания (земноводные, пресмыкающиеся и 

птицы), а также с избирательностью данной терри-

тории в качестве кормовых угодий для фитофагов и 

зависящих от них хищников. Территория с преобла-

данием видового состава животных имеет прямую 

зависимость от флористического разнообразия. Тер-

ритории с избыточным увлажнением и с сухими 

почвами имеют примерно одинаковую привлека-

тельность для животных, что подтверждается коли-

чеством фаунистических видов, но видовой состав на 

этих территориях разный – это подтверждается ин-

дексами и коэффициентами сходства, общности и 

различия. 

С помощью индексов и коэффициентов биораз-

нообразия было выявлено сходство фаунистического 

разнообразия на разнотравной и вейниковой выруб-

ках и контрольных лесных участках, примыкающих 

к данным вырубкам. Видовое разнообразие живот-

ных на таволговой вырубке и примыкающего к ней 

сосняка травяно-болотного имеет отличие от других 

изучаемых территорий, что можно объяснить суще-

ственным отличием экологических условий на дан-

ных пробных площадях. 

Таким образом, восстановление нарушенных тер-

риторий после антропогенного воздействия проис-

ходит по-разному и зависит от производного типа 

леса, способа рубки и сложившихся на данной тер-

ритории экологических условий. Изучение биораз-

нообразия требует индивидуального подхода для 

каждой отдельно взятой территории с последующей 

экстраполяцией выводов на более обширные площа-

ди со схожими экологическими условиями. 
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