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Аннотация. Изучена динамика нижних ярусов растительного покрова в антропо-
генно трансформированных ценозах сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в 
период 2017–2020 гг. Исследования проведены в разнотравной группе типов леса 
естественного происхождения в Красноярской лесостепной зоне. Древостои харак-
теризуются I–IV классами бонитета, полнотой 0,5–0,9 и IV–VII классами возраста. 
На каждом объекте мониторинга на 30 учетных площадках размером 1 м2 был из-
учен растительный покров: видовой состав, проективное покрытие, встречаемость 
видов, горизонтальная и вертикальная структура фитоценоза. Интенсивность из-
менения видового состава за 4-летний период выявлена с использованием коэф-
фициента Серенсена–Чекановского. Видовое разнообразие оценено с применением 
индекса Шеннона, рекреационная трансформация живого напочвенного покрова – 
индекса синантропизации. По итогам исследования определен видовой состав под-
леска и живого напочвенного покрова, описаны особенности его изменения в пе-
риод 2017–2020 гг. На основе анализа изменения видового разнообразия, состава и 
проективного покрытия доминантов и содоминантов, количественного соотноше-
ния эколого-ценотических групп установлены стадии рекреационной трансформа-
ции напочвенного покрова. В результате увеличившейся рекреационной нагрузки 
стадия рекреационной трансформации растительного покрова изменилась: на проб-
ной площади 1 – с ненарушенной на 1-ю (начальную) фазу I стадии (слабой транс-
формации), на пробной площади 3 – с 1-й на 2-ю (заключительную) фазу I стадии. 
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Вследствие отсутствия антропогенного влияния на пробной площади 4 сохранился 
ненарушенный растительный покров, тогда как на пробных площадях 2 и 5 из-за 
постоянной рекреационной нагрузки оставалась отмеченная в 2017 г. 2-я фаза I ста-
дии трансформации растительного покрова. Для снижения воздействия на нижние 
ярусы растительности под пологом сосновых насаждений (пробные площади 1–3) и 
сохранения ее видового разнообразия можно рекомендовать устройство специаль-
ной дорожно-тропиночной сети. 
Ключевые слова: сосновые ценозы, живой напочвенный покров, нижний ярус рас-
тительного покрова, подлесок, видовой состав, рекреационная нагрузка, антропо-
генно нарушенные сосняки, Красноярский край
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Abstract. The dynamics of the understorey vegetation cover in anthropogenically transformed 
cenoses of common pine (Pinus sylvestris L.) in the period 2017–2020 was studied. The 
studies were conducted in a diverse herbaceous group of forest types of natural origin in 
the Krasnoyarsk forest-steppe zone. The forest stands are characterized by I–IV classes 
of bonitet, density 0.5–0.9 and IV–VII class of age. Vegetation cover was studied at each 

https://doi.org/10.37482/0536-1036-2023-6
https://www.webofscience.com/wos/author/record/1901189
https://orcid.org/0000-0002-3495-9979
https://www.webofscience.com/wos/author/record/1901764
https://orcid.org/0000-0003-2294-497X
https://www.webofscience.com/wos/author/record/3383673
https://orcid.org/0000-0003-3964-480X
mailto:iagoncharova007@mail.ru
mailto:lara@ksc.krasn.ru
mailto:alexbarchenkov@mail.ru
mailto:iagoncharova007@mail.ru


206 «Известия вузов.  Лесной журнал».  2023.  № 6 

monitoring site on 30 (1 m2) survey plots: species composition, projective cover, species 
occurrence, horizontal and vertical structure of phytocenosis. The intensity of change in 
species composition over a 4-year period was identified using the Serensen-Chekanovsky 
coefficient. Species diversity was assessed using Shannon index, recreational transformation 
of living ground cover – synanthropization index. Based on the results of the study, the species 
composition of the undergrowth and living ground cover was determined, and the features of 
its change in the period 2017–2020 were described. Based on the analysis of changes in species 
diversity, composition and projective cover of dominants and co-dominants, quantitative ratio 
of ecological and cenotic groups, the stages of recreational transformation of the ground 
cover were determined. As a result of the increased recreational load, the stage of recreational 
transformation of the vegetation cover changed: in sample area 1 from undisturbed to the 
1st (initial) phase I stage (weak transformation), in sample area 3 – from the 1st to the 
2nd (final) phase I stage. Due to the absence of anthropogenic influence, the undisturbed 
vegetation cover was preserved in sample area 4, whereas in sample areas 2 and 5, due to the 
constant recreational load, the 2nd phase I stage of vegetation cover transformation observed 
in 2017 remained. To reduce the impact on the lower tiers of vegetation under the canopy 
of pine plantations (sample areas 1–3) and to preserve its species diversity, it is possible to 
recommend the arrangement of a specific road-trail network. 
Keywords: pine cenoses, living ground cover, understorey of vegetation cover, undergrowth, 
species composition, recreational load, anthropogenically disturbed pine forests, 
Krasnoyarsk region
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Введение

В лесных фитоценозах, произрастающих в зонах антропогенного вли-
яния урбанизированных территорий, отмечены различные виды трансфор-
мации растительного покрова [12–22] как результат воздействия комплекса 
техногенных и рекреационных факторов. Проведенное ранее исследование 
[3] показало, что произрастающие в Красноярской лесостепи сосновые на-
саждения в настоящий момент подвержены трансформации в большей сте-
пени из-за рекреационного, чем из-за техногенного воздействия. Рекреаци-
онное влияние на лесные фитоценозы по своей интенсивности непрерывно 
изменяется во времени [5, 7, 8, 11, 21, 22]. Учитывая этот факт, мониторинг 
растительного покрова является актуальной задачей для исследования со-
стояния нарушенных лесных фитоценозов.

Цель – изучение динамики нижних ярусов растительного покрова в ан-
тропогенно трансформированных сосновых ценозах Красноярской лесостепи 
в период 2017–2020 гг.

https://doi.org/10.37482/0536-1036-2023-6
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Объекты и методы исследования

Исследования проведены на мониторинговых пробных площадях 
(ПП) в насаждениях сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) естествен-
ного происхождения в Красноярской лесостепной зоне. Изученные сосняки 
произрастают на разном удалении от г. Красноярска в зонах концентрации 
промышленного и рекреационного влияний (для сравнения – в фоновых 
условиях) и характеризуются IV–VII классами возраста, наиболее распро-
страненной является разнотравная группа типа леса. Описание древесно-
го яруса, подлеска и живого напочвенного покрова приведено в табл. 1, 2.  
ПП 1 и 2 находятся в 10 км к юго-востоку от г. Красноярска. ПП 3 рас-
полагается в 30 км от города в северо-восточном направлении. Сосновые 
ценозы (ПП 1–3) с 40-х гг. прошлого столетия произрастают в условиях 
значительных техногенной (концентрации загрязняющих веществ в атмос-
фере выше предельно допустимых уровней) и рекреационной нагрузок.  
На ПП 4 в сосняке в 40 км от города антропогенное воздействие носит 
единичный случайный характер. ПП 5 расположена в 100 км к северу от г. 
Красноярска в окрестностях пос. Юксеево, испытывает рекреационную и 
пасквальную нагрузки. В изучаемый период количество крупного рогатого 
скота, пасущегося на исследуемой ПП, изменялось мало, составляя около 
150 голов. Прогон и выпас крупного рогатого скота на ПП осуществлялся с 
периодичностью примерно 1 раз в 7–10 дн.

В августе 2017–2020 гг. в сосновых фитоценозах ежегодно изуча-
ли растительный покров по общепринятым методикам [1, 10] с закладкой  
30 постоянных учетных площадок размером 1 м2 на каждой ПП. Интенсив-
ность изменения видового состава оценивали с использованием коэффици-
ента Серенсена–Чекановского (Кsc), видовое разнообразие – с применением 
индекса Шеннона, рекреационную трансформацию живого напочвенного 
покрова – с использованием индекса синантропизации [4]. Стадии транс-
формации подразделяли в соответствии с рассчитанным индексом синан-
тропизации (Ксин) [11]: 

I – стадия слабой трансформации, Ксин = 1…20 %: 
а – 1-я (начальная) фаза, Ксин = 1…10 %, 
б – 2-я (заключительная) фаза, Ксин = 11…20 %; 
II – стадия умеренной трансформации, Ксин = 21…40 %: 
Ксин для фаз а и б равен 21…30 и 31…40 % соответственно;
III – стадия средней трансформации, Ксин = 41…60 %:
Ксин для фаз а и б – 41…50 и 51…60 % соответственно;
IV – стадия сильной трансформации, Ксин = 61…80 %: 
Ксин для фаз а и б – 61…70 и 71…80 % соответственно;
V – стадия очень сильной трансформации, Ксин = 81…100 %: 
Ксин для фаз а и б – 81…90 и 91…100 % соответственно.
Статистический анализ данных проводили в программе Exсel.
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Результаты исследования и их обсуждение

ПП 1. По данным исследования 2017 г., растительный покров на ПП 
насчитывал 20 видов (табл. 3), индекс Шеннона составлял 1,6 (рис. 1, а).  
Тропиночная сеть отсутствовала. В данном фитоценозе зафиксирована гнез-
доцветка клобучковая (Neottianthe cucullata (L.) Schlechter), вид, внесенный 
в Красную книгу Красноярского края [6], имеющий статус 3(R) – редкий.  
На ПП индекс синантропизации равен 0 (рис. 1, б), следовательно, можно 
предположить, что, невзирая на присутствие следов рекреации, этот фактор 
в 2017 г. только начинал влиять и его воздействие проявлялось в незначи-
тельной степени, фитоценоз являлся ненарушенным и характеризовался есте-
ственной растительностью. 

Таблица 3
Число видов растительности на пробных площадях 1–5

The number of vegetation species in the plots 1–5

Год ПП
1 2 3 4 5

2017 20
44

32
53

54
2018

25
30 56

2019 37 592020 48 44 54

За 4-летний период на ПП отмечены значительные изменения в видовом 
составе (коэффициент сходства между видовым составом при описании 2017 и 
2020 гг. составляет 0,71). С 2018 г. в непосредственной близости от сосняка на-

Рис. 1. Индексы Шеннона (а) и синан-
тропизации (б) в сосновых ценозах 

Fig. 1. Shannon indexes (а) and 
synanthropization (б) in pine cenoses

а

б



210 «Известия вузов.  Лесной журнал».  2023.  № 6 

чалось активное коттеджное строительство, в связи с чем антропогенный пресс 
увеличился. Площадь тропиночной сети выросла до 10 % от общей площади 
сосняка. В 2018 г. индекс Шеннона изменился с 1,6 до 1,9, что обусловлено вне-
дрением синантропных видов, индекс синантропизации – с 0 до 4. Эти данные 
свидетельствуют о резко повысившейся за год рекреационной нагрузке. Уста-
новлено, что за период 2018–2020 гг. сократилось проективное покрытие живого 
напочвенного покрова при F = 56,33 и p = 0,01 (рис. 2). Виды, малоустойчивые к 
уплотнению почвы [13] (Polygonatum odoratum, Vicia unijuga), уменьшили свое 
проективное покрытие (p < 0,05), тогда как виды, относительно устойчивые к 
вытаптыванию (Calamagrostis arundinacea, Thalictrum foetidum), – увеличили  
(p < 0,01). В 2019–2020 гг. видовой состав не претерпевал столь сильных изме-
нений, как в 2018 г. (видовой состав, индексы Шеннона и синантропизации су-
щественно не изменялись). Изложенное позволяет говорить о том, что, несмо-
тря на возросшую рекреационную нагрузку, состояние растительного покрова 
стабилизировалось на I-а стадии трансформации [11].

ПП 2. В 2017 г. площадь тропиночной сети составляла 3 %. Растительный 
покров насчитывал 44 вида, индекс Шеннона составлял 2,6, индекс синантро-
пизации – 14,7 (рис. 1), т. е. фитоценоз находился на I-б стадии трансформации. 
В фитоценозе произрастают охраняемые виды, относящиеся к семейству ор-
хидных: башмачок крупноцветковый (Cypripedium macranthon Sw.) и настоя-
щий (C. calceolus L.), по 2 клона, статус 2(V) – уязвимый вид, сокращающий 
численность, а также Neottianthe cucullata.

За период наблюдений видовой состав растительного покрова изменил-
ся незначительно (Ksc = 0,91). Необходимо отметить, что до 2019 г. площадь 
тропиночной сети возросла до 5 % от общей площади сосняка, видовой состав 
(табл. 3) и проективное покрытие основных доминантов напочвенного покро-
ва, индексы Шеннона и синантропизации достоверно не изменились. Однако 
снижение проективного покрытия с 25 до 10 % такого малоустойчивого к вы-
таптыванию вида, как Vicia unijuga, может свидетельствовать о повышении ре-
креационной нагрузки. 

В 2020 г. площадь тропиночной сети сократилась до 1 %, видовой состав 
травяно-кустарничкового яруса пополнился растениями, относящимися к лесо-
степной группе и группе лесного разнотравья [2, 9]. Индекс Шеннона возрос от 
2,6 до 3,0. Общее проективное покрытие живого напочвенного покрова увели-
чилось (рис. 2) при F = 6,9 и p < 0,05, но проективное покрытие и встречаемость 

Рис. 2. Динамика общего проектив-
ного покрытия живого напочвенно-

го покрова в сосновых ценозах 
Fig. 2. Dynamics of total projective 
cover of living ground cover in pine 

cenoses
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его основных доминантов остались прежними. Индекс синантропизации до-
стоверно не изменился. Возросло присутствие охраняемых видов: Cypripedium 
macranthon – 7 клонов, C. calceolus – 6 клонов. По сравнению с предыдущими 
годами исследований количество отмеченных клонов видов Cypripedium sp. 
увеличилось в 3 раза, что можно объяснить введенным на территории Красно-
ярского края режима самоизоляции, при котором рекреанты не посещали лес-
ные массивы в фазу цветения башмачков, не вытаптывали напочвенный покров 
и не собирали цветы на букеты. Таким образом, можно заключить, что в дан-
ном фитоценозе рекреационное воздействие по своей интенсивности в 2020 г. 
уменьшилось, однако растительный покров продолжает находиться на I-б ста-
дии трансформации.

ПП 3. В 2017 г. площадь тропиночной сети составляла 1 %; в расти-
тельном покрове насчитывалось 32 вида, индекс Шеннона составлял 2,1, ин-
декс синантропизации – 8,0 (рис. 1), т. е. фитоценоз находился на I-a стадии 
трансформации. В сосняке в большом количестве отмечен подлежащий охране 
вид Neottianthe cucullata. Сходство видового состава при исследованиях 2017 
и 2020 гг. характеризовалось Ksc = 0,84. На территории исследуемого бора в 
2018 г. проведена санитарная рубка. Вопреки установленным правилам, пору-
бочные остатки не были утилизированы, в местах их размещения проективное 
покрытие живого напочвенного покрова резко уменьшилось (рис. 2), площадь 
тропиночной сети возросла до 3 % от всей территории древостоя. Индекс ви-
дового разнообразия снизился до 1,9. Также в 2018 г. отмечено сильное заму-
соривание ПП бытовыми отходами. Однако в 2019–2020 гг. общее проективное 
покрытие живого напочвенного покрова достигло значений 2017 г. (рис. 2), а 
индекс Шеннона превысил показатель этого года, достигнув значения 2,7.

За период 2017–2020 гг. отмечена тенденция увеличения площади тропи-
ночной сети (до 5 %), состав доминантов и содоминантов живого напочвенного 
покрова, их проективное покрытие и встречаемость не изменились, индекс си-
нантропизации стал больше (F = 8,1 и p < 0,05). В напочвенном покрове зафик-
сирован рост проективного покрытия таких синантропных видов, как Glechoma 
hederacea L. и Artemisia campestris L. (p < 0,05), что может являться свидетель-
ством повышения антропогенного воздействия. По результатам исследований 
2020 г. фитоценоз находится на стадии трансформации I-б.

ПП 4. По данным исследования 2017 г., растительный покров на ПП на-
считывал 53 вида (табл. 3), индекс Шеннона – 3,1 (рис. 1, а). В насаждении 
произрастали 2 охраняемых вида: Cypripedium macranthon, C. guttatum Sw – 
статус 3(R). Адвентивные виды не обнаружены (индекс синантропизации равен 
0), фитоценоз можно считать ненарушенным, с естественной растительностью. 
За период 2017–2020 гг. видовой состав растительного покрова фактически 
остался неизменным (Ksc = 0,99). Тропиночная сеть отсутствовала. Основные 
показатели живого напочвенного покрова – общее проективное покрытие, ин-
декс Шеннона, состав, проективное покрытие и встречаемость доминантов и 
содоминантов, индекс синантропизации – не изменились. В 2020 г. в составе 
травяно-кустарничкового яруса единично был зафиксирован вид Neottianthe 
cucullata, не отмеченный ранее. Все перечисленное свидетельствует о том, что 
при исключении антропогенного воздействия на растительный покров интен-
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сивность изменения видового состава минимальна. Фитоценоз продолжает 
оставаться ненарушенным и характеризоваться естественной растительностью.

ПП 5. В 2017 г. видовой состав растительного покрова включал 54 вида, 
индекс Шеннона составлял 3,3, индекс синантропизации – 19,1 (рис. 1). Пло-
щадь тропиночной сети была 5 %. Фитоценоз находился в заключительной фазе 
стадии слабой трансформации (I-б) растительного покрова. За период 2017–
2020 гг. флористический состав изменился мало (Ksc = 0,95). Площадь тропи-
ночной сети возросла до 7 %. Состав доминантов и содоминантов не изменился, 
однако под воздействием рекреационной и пасквальной нагрузок увеличилось 
проективное покрытие и встречаемость видов, относительно устойчивых к 
вытаптыванию (Carex macroura, Poa annua L., Calamagrostis arundinacea) –  
p < 0,05. Повышенная рекреационная и пасквальная нагрузки привели к уплот-
нению и иссушению почвы, вследствие чего на исследуемой территории сокра-
тили свое проективное покрытие виды, относящиеся к группе бореального мел-
котравья (Pyrola rotundifolia, Linnaea borealis L., Orthilia secunda (L.) House) – при  
p < 0,05. Общее проективное покрытие живого напочвенного покрова, индексы 
Шеннона и синантропизации существенно не изменились. В фитоценозе сохра-
няется отмеченная ранее I-б стадия трансформации.

Заключение

В результате 4-летних наблюдений за состоянием нижних ярусов расти-
тельного покрова (подлесок и живой напочвенный покров) в антропогенно на-
рушенных сосновых ценозах Красноярской лесостепи выявлены особенности 
их трансформации в результате варьирующего рекреационного (пробные пло-
щади 1–3) и пасквального (пробная площадь 5) воздействий.

Динамика характеристик растительного покрова: видового состава, 
проективного покрытия, встречаемости доминантов и содоминантов, количе-
ственного соотношения эколого-ценотических групп – свидетельствует, что в 
результате увеличившейся рекреационной нагрузки изменилась стадия рек-
реационной трансформации растительного покрова: на пробной площади 1 –  
с ненарушенной на I-a стадию, на пробной площади 3 – с I-a на I-б. Вследствие 
отсутствия антропогенного влияния на пробной площади 4 сохранился нена-
рушенный растительный покров, тогда как на пробных площадях 2 и 5 из-за 
постоянной рекреационной нагрузки по-прежнему наблюдается отмеченная в 
2017 г. I-б стадия рекреационной трансформации растительного покрова. 

Для снижения воздействия на нижние ярусы растительности под пологом 
сосновых насаждений пробных площадей 1–3 и сохранения видов рекоменду-
ется организация специальной дорожно-тропиночной сети. Благоустройство 
рекреационных лесов целесообразно проводить с использованием общеприня-
тых рекомендаций. 
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