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Аннотация. Сокращение количества биологических видов может вызвать утрату 
целостности биосферы и ее способности поддерживать важнейшие характеристики 
природной среды. Поэтому научные исследования и разработка практических 
рекомендаций в области сохранения биологического разнообразия при лесопользовании 
в настоящее время имеют особую актуальность. Меры по сохранению биоразнообразия 
при лесопользовании отражены в правилах заготовки древесины, лесохозяйственных 
регламентах лесничеств и проектах освоения лесов. Cохранение биологического 
разнообразия в ходе лесозаготовительных работ предусматривается путем выделения 
ключевых биотопов – лесных участков определенной площади, особо значимых 
как места обитания редких видов животных и растений. Анализ Красной книги 
Вологодской области показал, что 29 % редких видов приурочено к участкам леса 
вдоль водотоков. Исследование проведено на стационарных объектах в границах 
Вологодского лесничества Вологодской области (южно-таежный район европейской 
части Российской Федерации), представленных сплошными вырубками 2018–2019 гг. 
с сохраненными ключевыми биотопами – участками леса вдоль временных водных 
объектов. Средние показатели насаждений получены на основании материалов отвода 
и таксации лесосек до рубок. Проведение работ базировалось на лесоводственно-
таксационных и эколого-биологических методах полевой и камеральной оценки. При 
полевых исследованиях (2023 г.) в ключевых биотопах выполнен перечет деревьев 
по породам, диаметрам на высоте груди и категориям санитарного состояния с 
определением средних таксационных показателей древостоев. Описаны почвы и 
ботанический состав живого напочвенного покрова. Определены видовое разнообразие 
и численность видов растений в ключевых биотопах, а также на прилегающих участках – 
на вырубке и в древостое. Установлены более высокая численность видов таежной 
флоры и наличие редких видов растений в ключевых биотопах в отличие от вырубок, 
что свидетельствует о необходимости сохранения ключевых биотопов при проведении 
лесозаготовительных работ. В границах исследованных ключевых биотопов средняя 
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численность видов растений в буферной зоне превышает число видов в ядре биотопа, 
различия являются статистически достоверными. Поэтому в процессе отвода лесосек, 
кроме выделения центральной части – ядра биотопа, требуется оставлять буферную 
зону как территорию с наибольшей численностью видов. 
Ключевые слова: биологическое разнообразие, стационарный объект, лесопользова-
ние, ключевой биотоп, временный водоток, древостой, живой напочвенный покров, 
виды растений
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Abstract. A reduction in the number of biological species can cause a loss of the integrity 
of the biosphere and its ability to maintain the most important characteristics of the natural 
environment. Therefore, scientific research and the development of practical recommendations 
in the field of conservation of biological diversity in forest management are currently of 
particular relevance.  Measures to preserve biodiversity in forest management are reflected 
in the rules of timber harvesting, forestry regulations of forestries and forest development 
projects. The conservation of biological diversity in the course of logging operations is 
provided by allocating key biotopes – forest plots of a certain area, especially significant as 
habitats for rare species of animals and plants. The analysis of the Red Book of the Vologda 
Region showed that 29 % of rare species are confined to forest areas along watercourses.  
The study has been conducted at stationary sites within the boundaries of the Vologda 
Forestry of the Vologda Region (the Southern taiga area of the European part of the Russian 
Federation), represented by clear cuttings of 2018–2019 with the preserved key biotopes – 
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forest areas along temporary water bodies. The average values for the plantations have been 
obtained on the basis of the materials from allotment and taxation of the cutting areas before 
felling. The work has been based on silvicultural and taxation, as well as ecological and 
biological methods of field evaluation and desk assessment. During the field studies (2023) in 
the key biotopes, a tally has been carried out by tree species, their diameters at chest height 
and categories of sanitary condition, with the determination of the average taxation indicators 
of the stands. The soils and the botanical composition of the live ground cover have been 
described. The species diversity and abundance of plant species in the key biotopes, as well 
as in the adjacent areas – in the cuttings and in the stands – have been determined. A higher 
number of species of taiga flora and the presence of rare plant species in the key biotopes, 
in contrast to the cuttings, have been established, which indicates the need to preserve the 
key biotopes during logging operations. Within the boundaries of the key biotopes studied, 
the average number of plant species in the buffer zone exceeds the number of species in the 
core of the biotope, the differences are statistically significant. Therefore, in the process of 
allotment of cutting areas, in addition to the allocation of the central part, or the core of the 
biotope, it is necessary to preserve a buffer zone as the area with the largest number of species.
Keywords: biodiversity, stationary site, forest management, key biotope, temporary 
watercourse, stand, live ground cover, plant species
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Введение

Вопрос сокращения биологического разнообразия занимает особое место 
среди основных экологических проблем современности [12]. Он особенно ак-
туален для лесных экосистем, характеризующихся наиболее высоким уровнем 
видового разнообразия, что связано с большим числом лесообразующих пород, 
вариантов пространственного и возрастного строения древостоев, а также с 
различиями условий произрастания. Множество лесных видов и их естествен-
ных местообитаний подвергаются разрушению вследствие антропогенного воз-
действия, в частности – вырубки лесов [13, 19, 22].

Сохранение биологического разнообразия на различных уровнях (уро-
вень ландшафтов, уровень лесных сообществ и локальный уровень) регламен-
тировано рядом национальных нормативно-правовых актов: приказ Министер-
ства природных ресурсов и экологии РФ от 01.12.2020 № 993 «Об утверждении 
Правил заготовки древесины и особенностей заготовки древесины в лесниче-
ствах, лесопарках…», федеральные законы от 17.02.1995 № 16-ФЗ «О ратифи-
кации Конвенции о биологическом разнообразии», от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об 
охране окружающей среды», от 04.12.2006 № 200-ФЗ «Лесной кодекс Россий-
ской Федерации». Требования сохранения объектов биоразнообразия на локаль-
ном уровне при лесопользовании включены в лесохозяйственные регламенты 
лесничеств (приказ департамента лесного комплекса Вологодской области от 
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26.10.2018 «Об утверждении лесохозяйственного регламента Вологодского 
лесничества Вологодской области»), проекты освоения лесов и технологиче-
ские карты лесосечных работ.

Сохранение биологического разнообразия предусматривается путем 
выделения в ходе лесозаготовительных работ ключевых биотопов – лесных 
участков (биогеоценозов) определенной площади, имеющих большое значение 
в качестве местообитаний видов флоры и фауны и в которых не проводятся хо-
зяйственные мероприятия [6, 15, 18, 26].

Цель исследования заключалась в оценке сохранения видового разно- 
образия растений в ключевых лесных биотопах на лесосеках.

Объекты и методы исследования

Исследование проведено на стационарных объектах «Кубено-Озерский» 
и «Новленское» в границах Вологодского лесничества Вологодской области. 
Объекты представляют собой сплошные вырубки прошлых лет с сохраненны-
ми ключевыми биотопами вдоль временных водных объектов с понижением 
рельефа местности в сторону водотока. При выполнении лесозаготовительных 
работ на лесных участках для сохранения ключевых биотопов вдоль времен-
ного водотока по обоим берегам на расстоянии 20 м одна от другой оставляли 
буферные зоны, которые имели слабо выраженное русло и характерные ланд-
шафтные границы [10]. Русло заполняется водой в период паводков и полово-
дий, в остальное время – пересыхает. 

Анализ Красной книги Вологодской области [8] показал, что из 178 зане-
сенных в нее лесных видов 52 (в т. ч. 33 растения, 19 животных) приурочено к 
участкам леса вдоль водотоков. Этот факт предопределил выбор объектов ис-
следования. 

Средние лесоводственно-таксационные показатели насаждений, полу-
ченные на основании материалов отвода и таксации лесосек до рубок, пред-
ставлены в табл. 1.

Таблица 1 
Характеристика лесных участков в период проведения рубок

The characteristics of the forest plots during the felling period

Показатель
Объект

Кубено-Озерский Новленское

Расположение объекта
Вологодское лесничество, 

Кубено-Озерское участковое 
лесничество

Вологодское лесничество, 
Новленское участковое 

лесничество
Категория участка Вырубка 2018 г. Вырубка 2019 г.
Площадь вырубки, га 21,5 11,0
Неэксплуатационная 
площадь, га 
(ключевой биотоп) 

1,3 1,5

Состав древостоя 
на лесосеке 6Б3Ос1Е 4С2Е4Б+Ос

Возраст древостоя, лет 75 85
Бонитет I II
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Показатель
Объект

Кубено-Озерский Новленское
Тип леса Ельник черничный Сосняк черничный
Относительная 
полнота 0,6

Запас, м3/га 224 177
Подрост:
вид Ель европейская
возраст, лет  25  30 
высота, м  2,0  3,0 
количество, шт./га 1,5  2,0 

Методика проведения работ включала лесоводственно-таксационные 
([9, 21], а также ОСТ 56-69–83 «Площади пробные лесоустроительные. 
Метод закладки») и эколого-биологические [2, 3] методы. При полевых ис-
следованиях 2023 г. в ключевых биотопах выполнен перечет всех деревьев 
по породам (элементам леса), фактическим диаметрам и категориям сани-
тарного состояния (жизнеспособности). Категории жизненного состояния 
деревьев устанавливались в соответствии с постановлением Правительства 
Российской Федерации от 09.12.2020 № 2047 «Об утверждении Правил са-
нитарной безопасности в лесах». Учет сухостойных и выпавших деревьев 
(валежа) проводился отдельно. Оценка подроста и подлеска осуществлялась 
по породам, жизненному состоянию и категориям крупности с принятием 
во внимание приказа Министерства природных ресурсов и экологии Рос-
сийской Федерации от 29.12.2021 № 1024 «Об утверждении Правил лесо-
восстановления…». При описании почвы и ботанического состава живого 
напочвенного покрова обращались к публикациям [11, 14]. Напочвенный 
покров рассматривался по ярусам, для каждого из которых указывалось об-
щее проективное покрытие, обилие отдельных растений по шкале О. Друде 
на 11–15 учетных площадках размером 1×1 м в ядре и в буферной зоне клю-
чевого биотопа. Также разнообразие видов растений исследовалось на при-
легающих к ключевым биотопам территориях – на вырубке и в древостое. 
Координаты расположения ключевого биотопа и его элементов определяли 
GPS-навигатором, протяженность границ – геодезической мерной лентой, 
величину углов – буссолью. Результаты измерений в последующем исполь-
зовали для подготовки абриса участка с естественными границами ядра био-
топа, буферной зоны, а также с границами заложенной пробной площади. 
Абрис участка составлялся в программе «Абрис+». 

В камеральных условиях на основании полученных полевых матери-
алов выполнялся расчет лесоводственно-таксационных показателей древо-
стоя, коэффициентов общности (индекс Жаккара) и видового сходства (ин-
декс Серенсена) по числу встречающихся видов растений [17]. Санитарное 
состояние ключевого местообитания определялось как средневзвешенная 
категория санитарного состояния деревьев каждой древесной породы. При 
обработке полученных данных также применялись методы математической 
статистики [4, 16]. 

Окончание табл. 1
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Результаты исследования и их обсуждение

Средние таксационные показатели древостоя, полученные на основании 
детального обследования ключевых биотопов, представлены в табл. 2.
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В ключевом биотопе стационара «Кубено-Озерский» произрастает сред-
неполнотный древостой с преобладанием березы в породном составе. На вы-
рубке и в буферной зоне почва среднеподзолистая супесчаная, подстилаемая 
суглинком, в ядре биотопа – аллювиальная, гумусированная, суглинистая. Ле-
сорастительные условия на объекте различаются по зонам: в зоне вырубки – та-
волговый тип лесорастительных условий, в переходной зоне – разнотравный, в 
ядре биотопа – приручейный.

В ключевом биотопе стационара «Новленское» древостой представлен 
преимущественно хвойными породами (ель, сосна), имеет высокие полноту 
и запас растущей здоровой древесины. Почвы прилегающих к ядру биотопа 
древостоя, вырубки и буферной зоны – среднеподзолистые супесчаные, под-
стилаемые суглинком. В ядре биотопа почва аллювиальная, гумусированная,  
суглинистая. Лесорастительные условия на объекте различаются по зонам: в 
зоне вырубки – черничный тип, в буферной зоне – разнотравный, в ядре биото-
па – приручейный.

Разнообразие древесных растений в ключевых биотопах характеризу-
ется преимущественно аборигенными таежными видами – елью европейской 
(Picea abies (L.) H. Karst.), сосной обыкновенной (Pinus sylvestris L.), березой 
пушистой (Betula pubescens Ehrh.) и осиной обыкновенной (Populus tremula L.). 
Следует отметить, что видов древесных растений в ключевых биотопах боль-
ше, чем на лесосеке в целом. В ключевых биотопах дополнительно встречается 
ольха серая (Alnus incana (L.) Moench). На стационаре «Кубено-Озерский» в 
составе древостоя в границах биотопа также произрастает липа мелколистная 
(Tillia cordata Mill) – северная граница ареала вида.

В ключевых биотопах отмечен значительный объем сухостойной и ва-
лежной древесины, достигающий на участках 82 и 111 м3/га соответственно. 
Сухостой и валеж являются естественной средой обитания для многих видов 
грибов, насекомых и птиц [5, 20]. Объем сухостойной древесины в прилега-
ющих к биотопам древостоях не превышает 34 м3/га, валежная древесина от-
сутствует. Большое количество сухостойной древесины и валежа в ключевых 
биотопах, вероятно, объясняется особыми гидрологическими условиями и ве-
тровальным воздействием на небольших по площади участках (1,3 и 1,5 га) 
среди сплошной вырубки. 

На момент проведения исследования средневзвешенный показатель ка-
тегории санитарного состояния насаждений составил 2,80 для биотопа «Кубе-
но-Озерский» и 2,74 – для биотопа «Новленское», что характеризует древостои 
как сильно ослабленные.

В подросте и подлеске в ключевых биотопах также произрастают та-
ежные лесные виды древесно-кустарниковой растительности. Кроме того, на 
участке «Новленское» встречаются свойственные для зоны широколиствен-
ных лесов виды – клен остролистный (Acer platanoides L.) и дуб черешчатый 
(Quercus robur L.).

В живом напочвенном покрове на участке «Кубено-Озерский» отмече-
но 22 вида растений. Среди них преобладают таволга вязолистная (Filipendula 
ulmaria (L.) Maxim., Сор3), страусник обыкновенный (Matteuccia struthiopteris 
(L.) Tod., Сор2), черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus L., Сор2), плеуро-
циум Шребера (Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) Mitt., Сор2). На участке 
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«Новленское» в живом напочвенном покрове зафиксировано 34 вида растений, 
превалирующими из которых являются осока пузырчатая (Carex vesicaria L., 
Сор2), черника обыкновенная (Сор2) и плагиохила (Plagiochila asplenioides (L. 
emend. Taylor) Dumort., Сор2). В живом напочвенном покрове ключевых биото-
пов среднее число видов растений превышает их количество на прилегающей 
вырубке и в примыкающем древостое (табл. 3).

Таблица 3 
Численность видов растений живого напочвенного покрова  

в ключевых биотопах и на прилегающих участках
The number of plant species of the live ground cover  

in the key biotopes and adjacent areas

Объект

Среднее число видов растений 
на учетных площадках с основной ошибкой

Лесосека
Древостой

Ключевой биотоп Вырубка

Кубено-Озерский 10±0,4 9±0,2 Нет данных

Новленское 10±0,2 6±0,6 8±0,2

Достоверность различий между средним числом видов растений в клю-
чевом биотопе стационара «Новленское» и на вырубке, а также в этом биото-
пе и смежном древостое доказана на всех уровнях доверительной вероятности  
(t ≥ 6,3 при t0,999 = 3,5). Различие среднего числа видов в ключевом биотопе 
стационара «Кубено-Озерский» и на прилегающей вырубке не является стати-
стически достоверным.

Индекс общности Жаккара составляет 0,22 (биотоп–древостой) и 0,26 
(биотоп–вырубка), что указывает на незначительную общность видов расте-
ний на рассматриваемых территориях. Индекс видового сходства Серенсена 
равняется соответственно 0,47 и 0,50, что свидетельствует о средней степени 
видового флористического сходства в ключевых биотопах и на примыкающих 
участках.

Следует также отметить, что в границах ключевых биотопов обнаруже-
ны редкие (лобария легочная Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm, камыш укореняю-
щийся Scirpus radicans Schkuhr) и уязвимые (некера перистая Neckera pennata 
Hedw.) виды растений, занесенные в Красную книгу Вологодской области [8]. 

Приведенные результаты подтверждают более высокий уровень видового 
разнообразия в ключевых биотопах в сравнении с примыкающим древостоем 
и вырубкой, что объясняется экотонным (краевым, или приграничным) эффек-
том, заключающимся в увеличении видового разнообразия в переходной зоне 
между двумя биологическими сообществами, где виды встречаются и инте-
грируются [7]. Похожие результаты были получены в ходе реализации проекта 
«Псковский модельный лес», в ходе которого сравнивалось биоразнообразие 
на «экспериментальной» (с сохранением сходных типов ключевых биотопов) 
и «фоновой» (выполненной по традиционным технологиям, без сохранения 
ключевых биотопов) вырубках через 6 лет после рубки. Результаты исследова-
ния показали, что на вырубке с оставлением ключевых биотопов сохраняется 
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существенно больше видов растений [1, 5, 25]. Это свидетельствует о лесовод-
ственно-экологической и природоохранной ценности исследуемых ключевых 
биотопов. Наличие значительного количества видов в ключевых биотопах в 
сравнении с прилегающими территориями (вырубка и древостой) подтвержда-
ет необходимость оставления нетронутыми объектов биологического разно- 
образия в ходе лесозаготовительных работ.

Отмечено, что видовое разнообразие растений различается в централь-
ной (ядро) и периферийной (буферная зона) частях биотопов (табл. 4). При 
этом естественная граница ядра биотопа и его буферной зоны визуально четко 
различима.

Таблица 4 
Численность видов растений живого напочвенного покрова в ядре  

и буферной зоне ключевых биотопов
The number of plant species of the live ground cover in the core  

and buffer zone of the key biotopes

Объект
Среднее число видов растений на учетных площадках  

с основной ошибкой
Ядро биотопа Буферная зона

Кубено-Озерский 5±0,3
10±0,4

Новленское 7±0,4

Среднее число видов растений в буферной зоне стационара «Кубено- 
Озерское» в 2,1 раза, а стационара «Новленское» – в 1,5 раза превышает число 
видов в ядре ключевого биотопа. Достоверность различий между средним ко-
личеством растений в ядре и буферной зоне биотопа доказана на всех уровнях 
доверительной вероятности (t ≥ 8,2 при t0,999 = 3,5). 

Следует отметить, что виды, занесенные в Красную книгу Вологод-
ской области [2], а также редкие для региона древесные растения обнаруже-
ны в буферной зоне ключевых биотопов. Этот и приведенные выше факты 
свидетельствуют о необходимости выделения ядра ключевого биотопа и бу-
ферной зоны вокруг него, что подтверждается результатами других иссле-
дований [23, 24].

Заключение

Полученные нами данные указывают на важность сохранения биологи-
ческого разнообразия на различных уровнях с учетом требований действующе-
го национального законодательства. 

Наличие большего числа видов растений в ключевых биотопах в сравне-
нии с прилегающими территориями (вырубка и древостой) подтверждает необ-
ходимость сохранения ключевых биотопов в ходе лесозаготовительных работ.

Помимо выделения центральной зоны, примыкающей непосредственно 
к водотоку (ядро биотопа), требуется дополнительно сохранять буферную зону 
как территорию с наибольшей численностью видов. Выделение буферной зоны 
ключевого биотопа должно осуществляться по ее естественным ландшафтным 
границам.
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