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В результате маршрутных обследований заповедных лесных участков (лесных резерватов) Москов-
ского региона (зона хвойно-широколиственных лесов) получен массив геоботанических описаний
в коренных типах леса, включая ельники, сосняки и широколиственные леса. Данные описания
(применительно к региону) можно рассматривать в качестве “эталонных” при сравнении с молоды-
ми, вторичными и антропогенно сильно нарушенными лесами. Цель работы – определить показа-
тели видового разнообразия для ненарушенных (рубками, рекреацией) коренных лесных сооб-
ществ в основных типах леса на территории Московского региона. Разделение описаний на группы
(типы леса) проведено в соответствии с принципами школы В.Н. Сукачева (на основе признаков
местообитания и состава диагностических групп видов) с уточнением результатов путем ординации
описаний в многомерных осях DCA. Впервые для коренных типов леса Московского региона по
единой методике рассчитаны показатели биоразнообразия (для площади описаний 300 м2): видовая
насыщенность, индекс Шеннона, построены графики доминирования–разнообразия. Максималь-
ная видовая насыщенность древесного яруса (A) наблюдается в сложных типах леса – сосняке (4.9)
и ельнике (4.4), яруса кустарников (B2) – в ельниках сложном (6.1), кисличном (5.3), травяно-ку-
старничкового яруса (C) – в неморальных ельниках (более 29), яруса D (мохово-лишайникового) – в
сосняке брусничном (7.6). В целом для типа леса (все ярусы) максимальная видовая насыщенность
обнаружена в неморальных типах ельников – кисличном (43.0) и сложном (42.7). В этих же типах леса
наблюдается максимальное видовое разнообразие по индексу Шеннона (2.80 и 2.82 соответственно),
а форма кривых доминирования–разнообразия видов нижних ярусов (C + D) имеет минимальный
наклон и близка к S-образной. Такая форма кривых характерна для зрелых природных сообществ.

Ключевые слова: коренные типы леса, Московский регион, биоразнообразие, видовая насыщенность, ин-
декс Шеннона, кривые доминирования–разнообразия. 
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Расположенный в зоне хвойно-широколист-
венных лесов Московский регион1 интересен для
изучения биологического разнообразия тем, что
на сравнительно небольшой равнинной террито-
рии в экотоне между подзоной южной тайги и зо-
ной широколиственных лесов (Курнаев, 1982;
Hytteborn et al., 2005) представлены самые разные
типы ландшафтов и типы леса – от бореальных
ельников до типичных дубрав.

Изучению лесов региона посвящено достаточ-
но много исследований. На видовом (флористи-
ческом) уровне вопрос был рассмотрен в сводке
Л.П. Рысина “Конспект лесной флоры …” (2009).
На ценотическом уровне первой работой стала
статья Н.А. Коновалова (1929) о типах леса под-
московных лесничеств. Разнообразие типов леса

было рассмотрено в монографии С.Ф. Курнаева
(1968) и в серии монографий “Леса Восточного
Подмосковья” (1979), “Леса Западного Подмос-
ковья” (1982), “Леса Южного Подмосковья”
(1985), “Леса Северного Подмосковья” (1993) и в
книге “Леса Москвы …” (2001). Все эти (и другие)
публикации были обобщены в сводке Л.П. Рыси-
на “Леса Подмосковья” (2012).

На первый взгляд кажется, что вопросы био-
разнообразия лесов региона изучены очень по-
дробно. Однако внимательное знакомство с
“классическими” работами позволяет выявить
ряд проблем. Почти все описания типов леса от-
носятся к “ближнему” Подмосковью (террито-
рии бывшего лесопаркового пояса столицы), леса
которого сильно нарушены рекреацией, рубками,
загрязнением; размер площадок геоботанических
описаний, как правило, не указан, или он может

1 В понятие данного региона нами включаются г. Москва (с
территорией “Новой Москвы”) и Московская обл.
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быть очень велик (до 0.5–1 га), а отсутствие пол-
ноценных фитоценотических таблиц делает не-
возможным расчет показателей видового богат-
ства. Таким образом, для, казалось бы, хорошо
изученных лесов Московского региона сохраня-
ется объективная потребность в количественной
оценке биоразнообразия типов леса на площад-
ках стандартизированного размера и по единой
(или хотя бы сопоставимой) методике – анало-
гично тому, как это сделано для лесных сооб-
ществ Великобритании (Rodwell, 1991).

Первые попытки поставить анализ биологиче-
ского разнообразия лесов Московского региона
на количественную основу были предприняты в
сборнике “Оценка и сохранение …” (2000), где
приводятся данные по видовому богатству и ви-
довой насыщенности для леспаркхоза “Горки” и
Приокско-Террасного заповедника. Дальнейшее
развитие эти подходы получили в серии статей,
где параметры описания лесных сообществ соот-
ветствуют стандартам проекта “European vegeta-
tion survey” (Rodwell et al., 1997) и базе данных
“European vegetation archive” (Сhytrý et al., 2016). Эти
работы посвящены как отдельным районам Мос-
ковского региона (Черненькова и др., 2018) или от-
дельным типам сообществ (Морозова и др., 2021),
так и лесам Московской области в целом (Чернень-
кова и др., 2020). В последней работе оценки сред-
ней видовой насыщенности (числа видов на едини-
цу площади) даны для каждого синтаксона.

Переход к количественной оценке видового бо-
гатства делает актуальным вопрос о сравнении по-
лучаемых результатов между собой и с “эталонами”
коренных заповедных сообществ (Рысин, Савелье-
ва, 1980), поскольку в малонарушенных заповедных
сообществах биоразнообразие не является макси-
мальным (Guo, 2005). О такой особенности корен-
ных лесов упоминалось еще в классической моно-
графии Э. Мэгарран (1992) на примере десяти лес-
ных массивов в Северной Ирландии.

О том, какие именно типы леса можно считать
“коренными”, в российской литературе имеются
разные точки зрения. В данной работе мы соблю-
даем традиции московской школы геоботаников,
согласно которым к коренным типам леса приня-
то относить сообщества, где (по эмпирическим
представлениям авторов) древостой и нижние
ярусы соответствуют типу условий произраста-
ния при отсутствии явной сукцессионной дина-
мики. При этом сообщества коренного типа мо-
гут иметь одновозрастный древостой и не явля-
ются “климаксом”2. В число коренных типов леса
Московского региона традиционно включают не

2 Другая точка зрения на “коренные леса” приравнивает
этот термин к понятию климакса. Так, “Лесная энцикло-
педия” (1985) определяет коренные леса как “леса, дли-
тельное время произрастающие на одном месте без смены
пород и развивающиеся почти без влияния человека”.

только ельники, липняки и дубравы, но и различ-
ные типы сосновых лесов на относительно бед-
ных почвах (Алехин, 1947; Курнаев, 1968; Рысин,
1979; Ильинская и др., 1982; Рекомендации …,
1982; Огуреева и др., 1996).

Цель настоящей работы – определить показа-
тели видового разнообразия для ненарушенных
(рубками, рекреацией) коренных лесных сооб-
ществ в основных типах леса на территории запо-
ведных лесных участков Московского региона. В
задачи работы входили: выполнение лесоводствен-
но-геоботанических описаний, классификация
(ординация) описаний для уточнения принадлеж-
ности к типу леса, отбор эталонных описаний,
определение видовой насыщенности, индекса
Шеннона и построение кривых доминирования–
разнообразия.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА

Исследования проводили на территории запо-
ведных лесных участков (лесных резерватов)
Московского региона (Рысин, Савельева, 1985;
Маслов, 2009). Все резерваты находятся в “даль-
нем Подмосковье” – за пределами бывшего лесо-
паркового пояса, при этом часть резерватов те-
перь расположена в Новой Москве. Хорошо пред-
ставлены все физико-географические районы, за
исключением лесостепного Заокского (рис. 1). Ле-
соводственно-геоботанические описания были
выполнены в ходе маршрутных исследований
1980–1992 гг. Таким образом, в полевых материа-
лах зафиксировано состояние лесов Московского
региона на конец XX в., что представляет (сейчас)
и исторический интерес, имеется в виду, что
бóльшая часть старовозрастных ельников суще-
ственно пострадала или совсем исчезла в резуль-
тате катастрофической вспышки короеда типо-
графа в 2011–2013 гг.

Планирование маршрутов по территории ре-
зерватов для выполнения описаний осуществля-
ли по картам и материалам лесоустройства с дан-
ными о составе и возрасте насаждений. Первооче-
редное внимание уделяли участкам естественных
ненарушенных (рекреацией, рубками, выпасом)
старовозрастных (старше 100 лет) насаждений из
коренных пород деревьев (ель, сосна, липа, дуб).
При отсутствии таких насаждений описания де-
лали в средневозрастных коренных лесах. Еще
более низкий приоритет имели старые насажде-
ния из вторичных пород (осина, береза); в таких
сообществах описания проводили лишь при от-
сутствии в резервате коренных насаждений. До-
полнительными критериями при выборе места
для описания были полнота насаждения и отсут-
ствие свежих естественных нарушений, таких как
ветровальные комплексы, усыхания или порои.
Однако в местах находок редких и краснокниж-



ЛЕСОВЕДЕНИЕ  № 6  2022

БИОЛОГИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ КОРЕННЫХ ТИПОВ ЛЕСА 633

ных видов растений описания делали независимо
от характера древостоя и/или нарушенности.

Геоботанические описания выполняли путем
закладки круговых площадок размером 300–400 м2,
что соответствует практике описаний в лесах Ев-
ропы (Chytrý, Otýpková, 2003). Учет видового со-
става проводили отдельно по ярусам: A – древо-
стой, B1 – подрост (деревья с диаметром <6 см),
B2 – подлесок, C – травы и кустарнички, D – мхи
и лишайники (только напочвенные). Для каждо-
го вида указывали обилие по шкале Браун-Блан-
ке. Образцы трудных для определения видов бра-
ли в гербарий3. Дополнительно фиксировали па-
раметры местообитания, а также (в ряде случаев)
закладывали прикопки для описания почвы. Ме-
сторасположение описаний привязывали к карте
масштаба 1 : 10000 и наносили на нее. Всего в ходе
маршрутных исследований было сделано 205 опи-

3 Березы повислая, пушистая и их гибриды учитывались как
Betula sp. из-за проблем с определением таксономической
принадлежности (Маслов, 2021).

саний в ельниках, сосняках, хвойно-широко-
лиственных и широколиственных лесах.

Каждое описание с учетом комплекса призна-
ков местообитания и растительности предвари-
тельно относили к определенному типу леса. Клас-
сификационная схема базировалась на принципах
школы В.Н. Сукачева (Рысин, 1982), а также “Реко-
мендациях по выделению коренных и производных
групп типов леса…” (1982). Тип леса в последней
работе понимается относительно широко и вклю-
чает восемь синтаксонов: сосняк лишайниковый,
сосняк брусничный, сосняк черничный, сосняк
сложный, ельник черничный, ельник кисличный,
ельник сложный, дубняк липовый4. Материалы по
болотным лесам не включены в настоящую публи-
кацию в связи со значительной их спецификой.

4 Согласно карте “Растительность Московской области”
(Огуреева и др., 1996), сосняки лишайниковый, бруснич-
ный, черничный и ельник черничный относятся к хвой-
ным бореальным лесам, ельник кисличный – к хвойным
субнеморальным, а сосняк сложный и ельник сложный –
к хвойно-широколиственным лесам.

Рис. 1. Объекты исследований – сеть резерватов (заповедных лесных участков) Московской обл. (по состоянию на
2000 г.). Точками обозначены номера резерватов. Красная линия – границы области, желтые линии – границы физи-
ко-географических районов по Е.Д. Смирновой (Московская область, 1979): I. Верхневолжская низменность; II. Смо-
ленско-Московская возвышенность; III. Москворецко-Окская равнина; IV. Мещерская низменность; V. Заокское
плато.
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По результатам маршрутных обследований
лесных заповедных участков в нескольких типах
леса были заложены постоянные пробные пло-
щади (ППП). Программа работ на ППП опубли-
кована ранее (Маслов, 1990). На каждой ППП
учеты видов нижних ярусов проводили на посто-
янных трансектах из нескольких тысяч площадок
размером 20 × 20 см, что позволяет детально оце-
нивать значимость видов и строить кривые доми-
нирования-разнообразия.

Для обработки и хранения данных по расти-
тельности и параметрам местообитания в качестве
оболочки применяли специализированную базу
данных TurboVeg for Windows (Hennekens, Schami-
nee, 2001). Данная база уже давно фактически стала
стандартом для работ с геоботаническими масси-
вами данных, в частности, в рамках проекта “Euro-
pean Vegetation Survey” (Schaminée et al., 2009).

Количественная обработка описаний выпол-
нена в пакетах PC-ORD (McCune, Mefford, 2016)
и в TurboVeg for Windows. Важнейшей задачей бы-
ло формирование выборки “эталонных” описа-
ний коренных типов леса; при этом отбор “этало-
нов” включал два этапа: 1) проверку (корректи-
ровку) принадлежности каждого описания к типу
леса;

2) улучшение качества выборки описаний в
рамках отдельного типа леса.

На первом этапе методом DCA (детрендового
анализа соответствий) было осуществлено упоря-
дочивание описаний вдоль многомерных осей
максимального варьирования (Jongman et. al.,
1995). При проведении DCA, в соответствии с ре-
комендациями разработчиков, из общей сводной
таблицы были исключены самые редкие виды
(встреченные меньше, чем в 10 описаниях), для
остальных редких видов применяли опцию взве-
шивания. Ординацию выполняли с учетом бал-
лов обилия видов, конвертированных в % покры-
тия по стандартной шкале TurboVeg.

Корректировку признака “тип леса” для кон-
кретного описания проводили по результатам ор-
динации, при этом за координаты описания в
пространстве ординации принимались его на-
грузки на первые две оси. Положение описаний
относительно осей зависит от сходства их видово-
го состава. Чем более сходен видовой состав, тем
ближе расположены в пространстве ординации,
соответствующие описаниям точки. Выделив
группы близких (в пространстве осей) описаний,
можно уточнить тип леса, перейдя, таким обра-
зом, от процедуры ординации сообществ к про-
цедуре классификации. Часть описаний, далеко
отстоящих в пространстве ординации от корен-
ных типов леса, была отбракована на этом этапе.
Дополнительно при определении принадлежно-
сти описания к конкретному типу леса использо-
вали признаки местообитания и состав диагно-

стических фитоцено-экологических групп видов
(Маслов, 1998; Федорчук и др., 2002). Таким об-
разом, включение описания, например, в тип ле-
са “сосняк брусничный” не обязательно означает
доминирование брусники в данном конкретном
сообществе – в отличие от доминантного подхода,
примененного, в частности, в монографии “Сос-
новые леса России” (Рысин, Савельева, 2008).

На втором этапе формирование выборки для
каждого типа леса осуществляли путем ручной
отбраковки описаний, в меньшей степени соот-
ветствующих критериям “эталонов” коренных
ненарушенных насаждений. Отбракованы описа-
ния с потенциально неполным списком видов
(сделанные ранней весной или поздней осенью) и
описания с “выбросами” по числу видов. Описа-
ния из последней группы анализировали вручную
на предмет флористического списка и исключали
из обработки при “излишнем” количестве сор-
ных и/или лугово-лесных видов (свидетельство
давнего выпаса). На последнем шаге селекции
для каждого типа леса были отобраны описания с
бóльшим возрастом древостоя и полнотой не ме-
нее 0.6. В ельниках и дубравах после селекции
преобладающий возраст древостоев в описаниях
составил 90–100 лет, а в сосняках – 70–80 лет. Всего
по итогам селекции было исключено 25% описа-
ний, и окончательный размер выборки для расчетов
видового разнообразия составил 151 описание.

Показатели видового разнообразия определя-
ли для каждого описания и каждого типа леса.
Для описания выявляли видовую насыщенность
(число видов) по ярусам и в целом для описания;
видовую насыщенность в типе леса определяли
как среднее из всех описаний типа. В качестве ме-
ры разнообразия был выбран индекс Шеннона,
наиболее широко используемый в литературе
(Мэгарран, 1992; Ханина и др., 2016). При расчете
индекса ярусы A и B1 объединяли в один во избе-
жание двойного учета одних и тех же древесных
видов.

Ранговые кривые доминирования–разнообра-
зия построены для отдельных ППП по данным
учета встречаемости видов нижних ярусов (C и D)
на площадках размером 0.2 × 0.2 м. Количество
площадок на каждой из ППП составляет от 2000
до 2800.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На рис. 2 представлены результаты ординации
описаний незаболоченных заповедных лесов ме-
тодом детрендового анализа соответствий (DCA).
Группы точек, соответствующие предварительно
выделенным типам леса, на диаграмме обведены,
при этом диалектическое единство дискретности
и континуальности растительного покрова на-
глядно видно из графика. Так, плавные переходы
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в пространстве ординации наблюдаются между
ельниками кисличными и ельниками сложными,
а также между бореальными сосняками – лишай-
никовыми, брусничными, черничными. В то же
время собственно бореальные сосняки и бореаль-
ные ельники достаточно изолированы в про-
странстве ординации от неморальных типов леса.
По результатам ординации предварительные на-
звания типов леса для ряда описаний на границах
между типами были изменены, а часть описаний,
далеко “улетающих” за пределы групп, исключе-
на из дальнейшей обработки.

Показатели видового разнообразия коренных
типов леса даны в табл. 1. Число описаний по ти-
пам существенно отличается. Максимальным
числом описаний (46) в таблице представлены
ельники кисличные, минимальным (8) – сосняки
лишайниковые. Доля каждого типа леса в общем
количестве описаний отражает примерно встреча-
емость коренных насаждений данного типа в пре-
делах Московского региона. В колонке “число ви-
дов” дано количество видов во флористическом
списке (ненормированное по числу описаний).

Видовая насыщенность
Максимальная видовая насыщенность древес-

ного яруса (A) наблюдается в сложных типах леса –
сосняке (4.9) и ельнике (4.4), что вполне ожидаемо,

исходя из определения данных типов. Минималь-
ная видовая насыщенность (1.0) присутствует в ти-
пе леса сосняк лишайниковый, где, кроме сосны,
в древостое нет других видов. Почти в том же по-
рядке располагаются типы леса и по богатству ви-
дов подроста (B1), при этом в сложных типах леса
видовая насыщенность подроста несколько
меньше, чем насыщенность древостоя, а в сосня-
ке лишайниковом – больше, так как, кроме сос-
ны, в подросте встречаются дуб и береза. По бо-
гатству видов кустарников (B2) порядок располо-
жения типов леса не совпадает с порядком
расположения по богатству древесного яруса. Са-
мый разнообразный подлесок мы наблюдаем в
ельнике сложном (6.1), но на втором месте – ель-
ник кисличный (5.3). Минимальная видовая на-
сыщенность видов кустарников – в сосняке брус-
ничном (2.4). Большее число видов кустарников в
сосняке лишайниковом (4.1) связано с тем, что
сообщества данного типа чаще встречаются в юж-
ных районах области и имеют в своем составе эле-
менты флоры лесостепей (ракитник русский
(Chamaecytisus ruthenicus (Fisch. ex Woloszcz.) Klásk.)
и дрок красильный (Genista tinctoria L.)).

Видовая насыщенность травяно-кустарнико-
вого яруса (C) наибольших значений (более 29)
достигает в неморальных типах ельников – кис-
личном и сложном. Наименьшее число видов (в
интервале от 19 до 21) наблюдается в четырех бо-

Рис. 2. Ординация описаний в незаболоченных коренных типах леса Московского региона методом детрендового ана-
лиза соответствий (DCA). Обозначения типов леса: СЛ – сосняк лишайниковый, СБ – сосняк брусничный, СЧ – сос-
няк черничный, ССЛ – сосняк сложный, ЕЧ – ельник черничный, ЕК – ельник кисличный, ЕСЛ – ельник сложный,
ДЛ – дубняк липовый. Цифрами обозначены номера описаний; часть полностью налегающих друг на друга описаний
на диаграмме опущена.
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реальных типах леса – сосняке лишайниковом,
черничном, брусничном и в ельнике черничном.
Что касается мохово-лишайникового яруса (D),
то для него – картина обратная. Наибольшая ви-
довая насыщенность обнаружена в сосняке брус-
ничном (7.6), сосняке лишайниковом (6.6), ель-
нике черничном (6.0), наименьшая – в дубо-лип-
няке (0.3) и ельнике сложном (2.0).

Показатели видовой насыщенности в целом
для типа леса даны в предпоследней колонке
табл. 1. При этом общая видовая насыщенность
не является в точности суммой оценок по отдель-
ным ярусам, так как ярусы древостоя (A) и подро-
ста (B1) частично включают одни и те же древес-
ные виды. Как оказалось, максимальная видовая
насыщенность на сообщество наблюдается в ти-
пах леса ельник кисличный (43.0) и ельник слож-
ный (42.7). На третьем месте (с заметным отры-
вом) – сложный сосняк (37.9). Все остальные: бо-
реальные сосняки, ельник черничный и дубо-
липняк – попадают в группу близких значений
разнообразия в интервале 32.1–34.6. Можно от-
метить, что максимальная видовая насыщен-
ность в кисличном и сложном ельниках положи-
тельно коррелирует с максимальным для данных
типов числом видов во флористическом списке
(даже с учетом бóльших размеров выборки в дан-
ных типах).

Результаты для относительно старовозрастных
коренных лесов интересно сравнить с литератур-
ными данными по аналогичным синтаксонам,
где описания не проходили столь строгий отбор
на возраст и ненарушенность. Наиболее полно
такие данные недавно представлены в работе
Т.В. Черненьковой с коллегами (Черненькова и др.,
2020). В этой работе нет данных по соснякам ли-
шайниковым, брусничным, а в характеристиках
синтаксонов представлены данные только по об-
щей видовой насыщенности (без разбивки по

ярусам) и не дается ошибка средней. Несколько
отличаются также размер площадки (400 м2), под-
ход к выделению и объем синтаксонов. Тем не
менее, шесть из восьми типов леса в табл. 1 имеют
аналоги в виде групп ассоциаций (Черненькова
и др., 2020). Несмотря на различия в методах, ре-
зультаты исследований принципиально сходны,
что подтверждает их объективный характер. Так,
совпадает расположение синтаксонов в порядке
снижения общей видовой насыщенности. На
первом месте – аналог кисличного ельника (ель-
ник мелкотравно-широкотравный). Второе и
третье место занимают аналоги ельника сложного
и сложного сосняка (широкотравный ельник,
елово-широколиственный широкотравный лес и
широкотравный сосняк). На четвертом месте –
аналог черничного ельника (ельник кустарнич-
ковый мелкотравно-зеленомошный).

По абсолютным значениям общей насыщен-
ности сравнение результатов с данными Т.В. Чер-
неньковой и коллег (2020) привело к несколько
неожиданным результатам. Сами значения – в
целом близки. Но в четырех из шести синтаксо-
нах общая видовая насыщенность в коренных ти-
пах леса несколько выше, чем в “широкой” вы-
борке у коллег. Так, в типе леса “ельник-кислич-
ник” она составила 43.0 (табл. 1) против 39 в
синтаксоне “ельник мелкотравно-широкотрав-
ный”; в ельнике сложном – 42.7 (табл. 1) против
36 в синтаксоне “широкотравный ельник”. С уче-
том большего возраста, меньшей нарушенности и
незначительно меньшей площади описаний мы
ожидали, что в нашей выборке коренных сооб-
ществ видовая насыщенность будет меньше, чем
в “широкой” выборке у коллег. Можно предпо-
ложить, что более низкая видовая насыщенность
в “широкой выборке” (Черненькова и др., 2020)
является следствием присутствия в описаниях
большого числа лесных культур с обедненным
видовым составом. Действительно, в описаниях

Таблица 1. Видовое разнообразие коренных типов леса Московского региона

Обозначения: N – число описаний размером 300(400) м2, A – древостой, B1 – подрост, B2 – кустарниковый ярус, C – травя-
но-кустарничковый ярус, D – мохово-лишайниковый ярус, H – индекс Шеннона (при расчете объединялись ярусы A, B1).
Обозначения типов леса см. на рис. 2. Для видовой насыщенности приводится среднее значение и его стандартная ошибка.

Тип леса N Число 
видов

Видовая насыщенность по ярусам и общая
H

A B1 B2 C D общая

СЛ 8 69 1.0 ± 0.0 1.8 ± 0.3 4.1 ± 0.4 19.4 ± 1.7 6.5 ± 0.7 32.1 ± 1.9 2.26
СБ 11 88 2.5 ± 0.2 2.8 ± 0.3 2.4 ± 0.5 21.2 ± 2.5 7.6 ± 0.8 34.6 ± 2.5 2.42
СЧ 21 99 2.8 ± 0.2 2.5 ± 0.3 4.1 ± 0.2 20.2 ± 1.3 4.8 ± 0.4 32.8 ± 1.3 2.54
ССЛ 11 97 4.9 ± 0.2 4.1 ± 0.3 4.5 ± 0.6 24.7 ± 1.3 2.7 ± 0.6 37.9 ± 1.9 2.72
ЕЧ 9 73 3.2 ± 0.2 2.6 ± 0.5 3.1 ± 0.3 19.3 ± 2.2 6.0 ± 0.5 32.7 ± 2.1 2.61
ЕК 46 172 3.3 ± 0.1 2.4 ± 0.2 5.3 ± 0.3 29.7 ± 0.9 3.8 ± 0.3 43.0 ± 1.0 2.80
ЕСЛ 35 143 4.4 ± 0.3 3.4 ± 0.2 6.1 ± 0.3 29.1 ± 1.1 2.0 ± 0.2 42.7 ± 1.4 2.82
ДЛ 10 87 3.8 ± 0.3 3.0 ± 0.4 4.3 ± 0.6 22.5 ± 0.8 0.3 ± 0.2 32.1 ± 1.1 2.53
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синтаксонов (особенно ельников) авторы часто
упоминают культуры. Интересно, что в коренном
типе леса “дубняк липовый” и синтаксоне широ-
кой выборки “дубовые с липой леса” числа общей
насыщенности совпали полностью (32 вида на
описание).

Индекс Шеннона
Интегральная оценка видового разнообразия в

изученных типах леса проводилась путем вычис-
ления информационного индекса Шеннона. Во
всех восьми типах леса значения индекса распо-
лагаются в диапазоне от 2.26 до 2.82. Не очень
большие различия частично связаны с полевой
методикой, так как балльные шкалы покрытия
нелинейно зависят от покрытия (фитомассы) и
потому (по мнению Э. Мэгарран, 1992) “дают не
слишком точные результаты” при расчете индек-
сов. Вторая причина небольшого разброса значе-
ний – присутствие во всех типах леса видов–до-
минантов с высоким баллом обилия. Как показа-
ли В.К. Шитиков и Г.С. Розенберг (2005), при
сильном доминировании кривая зависимости
индекса Шеннона Н от числа видов S стремится к
значению 2.0. Интересно, что разброс значений
индекса мало зависит даже от группы изучаемых
организмов: в монодоминантных еловых культурах
Ирландии для видов птиц было получено значение
индекса 2.056, а для естественных дубовых лесов –
2.404 (Batten, 1976; цит. по: Мэгарран, 1992).

Максимальное видовое разнообразие (равно-
мерность распределения) по индексу Шеннона ха-
рактерно для ельника сложного (2.82) и для ельни-
ка кисличного (2.80). Минимальное видовое раз-
нообразие по Шеннону наблюдается в сосняке
лишайниковом (2.26) и сосняке брусничном (2.42).

К сожалению, данные по расчетам индекса
Шеннона для лесов Московского региона в лите-
ратуре отсутствуют, а по другим регионам мето-
дически отличаются и фрагментарны, что затруд-
няет сравнение результатов. В одной из первых оте-
чественных работ по расчету индекса (Дыренков
и др., 1981) приводятся данные для трех типов
коренных ельников южной тайги (Ленинград-
ская обл.). Хотя сравнивать данные по всем яру-
сам (табл. 1) и по ярусу C не совсем корректно,
значения индекса в аналогичных типах довольно
близки. Так, в ельнике сложном (табл. 1) индекс
Шеннона равняется 2.82; в аналогичном травяно-
дубравном (Дыренков и др., 1981) – 2.91. В этой
связи не очень понятно, как были получены значе-
ния индекса более 4.0 для ряда лесных сообществ в
“Калужских засеках” (Ханина и др., 2016).

Кривые доминирования-разнообразия
Важную информацию о параметрах видового

разнообразия в сообществах разных типов дает

построение кривых значимости видов (Уиттекер,
1980). Их называют также кривыми рангового
распределения обилий (Мэгарран, 1992) или кри-
выми доминирования–разнообразия (Шитиков,
Розенберг, 2005). В отечественной литературе та-
кие кривые нередко используют для анализа ви-
дового разнообразия групп животных (Мухамето-
ва, 2010; Трошкова и др., 2015), однако для видов
лесных растений нам удалось обнаружить лишь
график для сосняков лесотундры (Черненькова,
2002).

На рис. 3 представлены кривые доминирова-
ния–разнообразия видов нижних ярусов на по-
стоянных пробных площадях в четырех типах леса.
Порядок видов вдоль оси X соответствует рангу вида
в ряду от видов с наибольшей значимостью до видов
с наименьшей значимостью (Уиттекер, 1980).

Характер кривых в двух бореальных сосняках и
двух неморальных ельниках существенно отлича-
ется, хотя сравнение каждого из распределений с
теоретическими моделями (геометрический, ло-
гнормальный ряд) не позволило статистически
достоверно отнести наблюдаемые распределения
к одной из этих моделей.

Для сосняка брусничного и сосняка чернично-
го характерен резкий наклон кривой с большими
различиями значимости между соседними по
рангу видами. Данная форма графиков более со-
ответствует геометрическому ряду и гипотезе пе-
рехвата ниш сильными доминантами. Как прави-
ло, такое распределение наблюдается в бедных
видами местообитаниях с явными лимитирую-
щими факторами или на ранних стадиях сукцес-
сии (Уиттекер, 1980). Оба критерия справедливы
в отношении сосняка брусничного (Маслов, Ло-
гофет, 2020). Видовая насыщенность и индекс
Шеннона в сосняках бореального типа находятся
в группе самых низких значений.

В ельнике сложном и особенно в ельнике кис-
личном наклон кривой существенно меньше
(рис. 3). В последнем сообществе вообще отсут-
ствуют большие различия значимости между со-
седними по рангу видами, а форма пологой кри-
вой близка к S-образной, характерной для ло-
гнормального распределения. Это означает, что
встречаемость видов определяется в данном со-
обществе большим числом независимых пере-
менных, которые неодинаково влияют на разные
виды (Уиттекер, 1980). Такая форма кривой на-
блюдается в зрелых, разнообразных природных
сообществах (Мэгарран, 1992). Видовая насы-
щенность и индекс Шеннона в ельниках немо-
рального типа находятся в группе самых высоких
значений. Интересно, что первый по рангу вид,
кислица (Oxalis acetosella L.), имеет в кисличном
ельнике встречаемость около 100%, то есть фор-
мально является доминантом. Однако общая
форма кривой доминирования–разнообразия
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свидетельствует о незначительных эдификатор-
ных свойствах кислицы, что подтверждает работа
Т.В. Черненьковой (1982).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Массив геоботанических описаний в заповед-
ных, наиболее сохранившихся коренных лесах
Московского региона конца XX века представля-
ет большую ценность в качестве “эталона” при-
родных сообществ при сравнении с молодыми,
вторичными и антропогенно нарушенными леса-
ми. В настоящей работе представлены данные по
оценке биоразнообразия на уровне видов расте-
ний. В дальнейшем предполагается провести ана-
лиз разнообразия на уровне синтаксонов, вклю-

чая и заболоченные леса. С учетом достаточно
точной географической привязки данные о
встречаемости отдельных видов можно использо-
вать для уточнения ареалов, как это было сделано
на примере ветреницы дубравной (Anemone
nemorosa L.) (Маслов, 2010).

Впервые для коренных типов леса Московско-
го региона по единой методике рассчитаны пока-
затели биоразнообразия: видовая насыщенность,
индекс Шеннона, построены графики доминиро-
вания–разнообразия.

Наибольшая видовая насыщенность древес-
ного яруса (A) наблюдается в сложных типах леса –
сосняке (4.9) и ельнике (4.4). Видовая насыщен-
ность травяно-кустарничкового яруса (C) дости-
гает наибольших значений (более 29) в немораль-

Рис. 3. Кривые доминирования–разнообразия нижних ярусов на постоянных пробных площадях в четырех типах ле-
са. По оси X – ранг вида, по оси Y – встречаемость вида на площадках 0.2 × 0.2 м, %.
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ных ельниках – кисличном и сложном. Для яруса
D (мохово-лишайникового) наибольшая видовая
насыщенность обнаружена в типе леса сосняк
брусничный (7.6).

В целом для типа леса (все ярусы) наибольшая
видовая насыщенность обнаружена в немораль-
ных типах ельников – кисличном и сложном
(около 43). В этих же типах леса показано макси-
мальное видовое разнообразие по индексу Шен-
нона (около 2.8), а форма кривых доминирова-
ния–разнообразия видов нижних ярусов имеет
минимальный наклон. Такая форма кривой ха-
рактерна для зрелых природных сообществ.

Наименьшая видовая насыщенность в целом
для типа леса обнаружена в бореальных типах
сосняков и ельников. Наименьших значений
здесь достигает и индекс Шеннона, а форма кри-
вых доминирования–разнообразия видов ниж-
них ярусов характеризуется резким наклоном,
что свойственно для бедных сообществ с явными
лимитирующими факторами и/или сильными
доминантами.

* * *
Автор благодарен коллегам – участникам груп-

пы по изучению заповедных лесных участков –
Ю.В. Петерсону, Л.И. Савельевой и Е.С. Комисса-
рову, а также Ю.Е. Алексееву и Е.А. Игнатовой – за
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Biodiversity of the Native Forest Types in Strict Scientific Forest Reserves
of the Moscow Region
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As a result of field surveys in strict scientific forest reserves of the Moscow region (boreal-nemoral zone), a
relevés dataset was created for native forest types, including spruce, pine and broad-leaved forests. These rele-
vés can be considered a “benchmark” of native forest communities in comparison with young, secondary and
anthropogenically disturbed forests. The aim of the work is to determine the species diversity indicators for
undisturbed (by logging or recreation) native forest communities in the main forest types in the Moscow re-
gion. Classification of relevés into syntaxa (forest types) was carried out according to the principles of the
V.N. Sukachev’s school (based on habitat features and ecological species groups) with the further refinement
of the results using detrended correspondence analysis (DCA). Biodiversity indicators (for area of 300 m2),
such as the alpha diversity, the Shannon index, and the rank abundance curves were calculated for the first
time for native undisturbed forest types of the Moscow region using a unified approach. The maximum spe-
cies richness of the tree layer (A) was observed in mixed coniferous-broadleaved forest types – Pineta com-
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posita (4.9) and Piceeta composita (4.4). The maximum species richness of the shrub layer (B2) was observed
in Piceeta composita (6.1) and Piceeta oxalidosa forest type (5.3). The maximum species richness of the field
layer (C) was observed in two nemoral spruce forest types – Piceeta composita and Piceeta oxalidosa (over 29).
The maximum species richness of the bottom layer (D) was observed in Vaccinium-type pine forest (7.6). In
general, the maximum species richness for a forest type (all layers) was observed in the nemoral spruce forest
types – Piceeta oxalidosa and Piceeta composita (ca. 43) with the highest values of Shannon index (ca. 2.8),
and the shape of rank abundance curve close to S-shaped. This shape of the curves is characteristic of mature
natural communities.

Keywords: native forests, Moscow region, biodiversity, forest types, species richness, Shannon index, rank abun-
dance curve. 
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