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Аннотация. Изучен травяно-кустарничковый ярус, являющийся одним из наиболее 
уязвимых структурных элементов березовых фитоценозов Красноярской лесостепи. 
Цель исследования – оценка антропогенно обусловленных изменений травяно-кустар-
ничкового яруса березовых насаждений, произрастающих в зоне многолетнего антро-
погенного воздействия г. Красноярска и в фоновых условиях, в 2017–2022 гг. Исследо-
вание выполнено на мониторинговых пробных площадях, заложенных в разнотравных 
березняках II–IV классов бонитета, V–VIII классов возраста, полнотой 0,6–0,9, произ-
растающих в зоне Красноярской лесостепи. На каждом объекте было отграничено по 
30 учетных площадок размером 1 м2, где проводили оценку видового состава, проек-
тивного покрытия и встречаемости видов подлеска и живого напочвенного покрова. 
Оценку осуществляли на основе сравнения с результатами мониторинговых обследо-
ваний 2017 г. Исследования 2022 г. позволили заключить, что изменения травяно-ку-
старничкового яруса в березняках разнотравных Красноярской лесостепи обусловлены 
антропогенными нагрузками (рекреационной и пасквальной). Следствием увеличения 
рекреационного воздействия на растительный покров становится его синантропизация. 
На пробной площади 1 при увеличении пасквальной нагрузки повышаются видовое 
разнообразие и индекс синантропизации. На пробной площади 2 – эти показатели ра-
стут за счет внедрения синантропных видов. На пробной площади 3 уменьшение рекре-
ационной нагрузки влечет демутацию березового ценоза: повышение видового разно-
образия при снижении индекса синантропизации. На пробных площадях 4, 7 индексы 
видового разнообразия снижаются. На пробной площади 6 при неизменном уровне ре-
креационной нагрузки увеличивается видовое разнообразие за счет внедрения видов, 
не относящихся к синантропной группе. На ненарушенной пробной площади 5 видовой 
состав живого напочвенного покрова, а также его структура и запас фитомассы не пре-
терпели существенных изменений.
Ключевые слова: березовые ценозы, травяно-кустарничковый ярус, нарушенный лес-
ной фитоценоз, Красноярская лесостепь, видовое разнообразие фитоценоза, синан-
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Abstract. The paper studies one of the most vulnerable structural elements of birch 
phytocenoses in the Krasnoyarsk forest-steppe – the grass and shrub layer. This research aims 
at assessing anthropogenic changes in the grass and shrub layer of birch stands growing in an 
area of long-term human impact in Krasnoyarsk and in natural conditions during the period 
of 2017–2022. The research was carried out at the monitoring sample plots laid out in mixed-
grass birch forests growing in the Krasnoyarsk forest-steppe with the following parameters: 
II–IV quality class, V–VIII age class, and stand density of 0.6–0.9. At each site, 30 (1 m2) 
survey plots were set up to assess the species composition, projective cover, and abundance of 
understory species and living ground cover. The assessment was based on a comparison with 
the results of the 2017 monitoring surveys. The 2022 studies led to the conclusion that changes 
in the grass and shrub layer of mixed-grass birch forests in the Krasnoyarsk forest-steppe are 
caused by human activities (recreational and livestock-related). The increased recreational 
pressure on vegetation leads to its synanthropization. At the sample plot 1, an increase in 
the livestock-related load leads to an increase in species diversity and synanthropization 
index. At the sample plot 2, an increase in species diversity and synanthropization index is due 
to the introduction of synanthropic species. At the sample plot 3, a reduction in recreational 
pressure leads to the demutation of the birch community: an increase in species diversity 
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accompanied by a decrease in synanthropization index. At the sample plots 4 and 7, species 
diversity indices are decreasing. At the sample plot 6, with recreational pressure remaining 
constant, species diversity increases due to the introduction of species that do not belong to 
the synanthropic group. In the undisturbed sample plot 5, the species composition of the living 
ground cover, as well as its structure and phytomass stock, have not undergone significant 
changes.
Keywords: birch communities, grass and shrub layer, disturbed forest community, Kras-
noyarsk forest-steppe, phytocenosis species diversity, synanthropization, synanthropization 
index, species diversity index, anthropogenic pressure
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Введение

Березовые насаждения, произрастающие в Красноярской лесостепи, дли-
тельное время подвергаются мощному антропогенному прессу г. Красноярска. 
Основными антропогенными факторами, влияющими на пригородные леса, 
являются техногенное загрязнение, рекреационные нагрузки, рубки, пожары, 
выпас скота, сенокошение. Различные аспекты развития березовых ценозов 
под воздействием антропогенного пресса отражены в многочисленных публи-
кациях [5, 6, 8, 10, 12, 14, 24, 27]. Отмечено, что нарушения березовых сооб-
ществ слабой и средней интенсивности могут принимать обратимый характер 
при условии ограничения антропогенного воздействия [26, 28]. Одним из наи-
более уязвимых структурных элементов лесных фитоценозов является травя-
но-кустарничковый ярус. Ранее проведенное исследование [2] показало, что, 
несмотря на непрекращающееся техногенное воздействие, березовые ценозы, 
произрастающие в Красноярской лесостепи, в настоящий момент в большей 
степени подвержены трансформации из-за рекреационного, чем техногенного 
фактора. Интенсивность рекреационного воздействия на лесные фитоценозы 
постоянно изменяется, поэтому мониторинг состояния растительного покрова 
является важной задачей для изучения антропогенно обусловленных измене-
ний нарушенных лесных фитоценозов.

Цель исследования – оценка антропогенно обусловленных изменений 
травяно-кустарничкового яруса березовых насаждений Красноярской лесосте-
пи в зоне многолетнего антропогенного воздействия в г. Красноярске и фоно-
вых условиях в 2017–2022 гг.

Объекты и методы исследования

Исследование проводилось в 2017 и 2022 гг. на мониторинговых пробных 
площадях (ПП), заложенных по общепринятым методикам [1, 17] в разнотрав-
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ных березняках (Betula pendula Roth) в Красноярской лесостепи [2]. Почвы ха-
рактеризуются как антропогенно преобразованные и техногенные [18]. Лесо-
водственно-таксационная характеристика древостоев приведена в табл. 1.

Таблица 1 

Лесоводственно-таксационная характеристика березовых насаждений за 2017 г.
Forestry and inventory characteristics of birch stands for 2017

ПП Состав 
древостоя Тип леса

Средние Класс 
бонитета

Класс 
возраста

Полнота 
древостоявысота, м диаметр, см

1 10Б Злаково- 
разнотравный 16,3 ± 0,3 15,6 ± 0,4 IV V 0,8

2 10Б+С Разнотравно- 
злаковый

23,5 ± 0,4 14,3 ± 0,3 III V 0,7
3 10Б 23,5 ± 0,4 17,2 ± 0,4 III VI 0,6
4 10Б+С 

Разнотравно- 
осоковый

20,7 ± 0,3 17,3 ±0,4 II V 0,9
5 10Б+Ос, С 20,7 ± 0,4 22,9 ± 0,4 II VI 0,9
6 10Б 22,5 ± 0,4 30,3 ± 0,6 IV VIII 0,6
7 10Б Разнотравный 22,4 ± 0,4 30,2 ± 0,5 IV VIII 0,6

В августе 2017 и 2022 гг. в березовых фитоценозах в пределах каждой ПП 
было заложено по 30 учетных площадок размером 1 м2, где проводили оценку 
площади тропиночной сети, видового состава травяно-кустарничкового яруса, 
проективного покрытия и встречаемости видов по общепринятым методикам 
[16, 19]. Номенклатура сосудистых растений приведена согласно [15]. Для срав-
нительной оценки флористических списков применяли коэффициент Серенсе-
на–Чекановского (Кsc) [22]. Характеристику видового богатства выполняли 
посредством расчета показателей биоразнообразия (индексы Маргалефа, Шен-
нона, Симпсона) [13]. Степень трансформации живого напочвенного покрова 
оценивали по доле участия синантропных видов в составе фитоценоза (индекс 
синантропизации) [3]. Под синантропными растениями подразумеваются как 
местные, так и инорайонные растения, позиции которых в составе раститель-
ных сообществ усиливаются при возрастании на них антропогенных нагрузок 
[4]. Для оценки запаса фитомассы травяно-кустарничкового покрова на каждой 
пробной площади взяты укосы с 10 учетных площадок размером 20 × 25 см. 
Влияние рекреационных нагрузок изучалось с применением оценочных шкал 
дигрессии [7]. Обработку количественных данных осуществляли с помощью 
программного обеспечения Palstat [25].

Ниже представлено краткое описание исследованных ПП.
ПП 1. Ценоз подвергается пасквальному воздействию. Проективное 

покрытие травяно-кустарничкового яруса – 70 %. Доминанты: Lathyrus praten-
sis L., Artemisia tanacetifolia L., Calamagrostis epigeios (L.) Roth. Мохово-
лишайниковый ярус отсутствует.

ПП 2. Березовое насаждение испытывает рекреационное воздействие (раз-
вита тропиночная сеть). Проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса 
составляет 80 %. Доминантами являются Elytrigia repens (L.) Nevski, Vicia unijuga 
A. Braun, Thalictrum minus L. Мохово-лишайниковый покров не выражен.

ПП 3. Фитоценоз испытывает рекреационное влияние. Проективное 
покрытие травяно-кустарничкового яруса составляет 70 %. Доминанты –  
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E. repens, Carex obtusata Lilj. Geranium sylvaticum L. Мохово-лишайниковый 
ярус не представлен. 

ПП 4. Березняк подвергается рекреационному воздействию, развита 
дорожно-тропиночная сеть. Проективное покрытие травяно-кустарничково-
го яруса равняется 80 %. Доминанты – Carex macroura Meinsh., Calamagrostis 
arundinacea (L.) Roth, V. unijuga. Мохово-лишайниковый ярус с проективным 
покрытием 3 % представлен в виде отдельных пятен Pleurozium schreberi (Willd. 
ex Brid.) Mitt. 

ПП 5. Фон. Проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса со-
ставляет 70 %. Доминанты – C. macrourа, Pteridium aquilinum (L.) Kuhn,  
V. unijuga. Мохово-лишайниковый покров (с проективным покрытием 3 %) 
представлен Pleurozium schreberi и Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De Not.

ПП 6. На пробной площади отмечены следы рекреации, выражена дорож-
но-тропиночная сеть. Проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса 
составляет 70 %. Доминанты – C. macroura, V. unijuga, Rubus saxatilis L. Мо-
хово-лишайниковый ярус (проективное покрытие – 5 %) образован P. schreberi 
и Plagiomnium ellipticum (Brid.) T.J.Kop.

ПП 7. Ценоз подвержен рекреационному воздействию, развита дорож-
но-тропиночная сеть. Проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса 
достигает 90 %. Доминантами выступают Agrimonia pilosa Ledeb., Cimicifuga 
foetida L., Polygonatum odoratum (Mill.) Druce. Мохово-лишайниковый покров 
не выражен.

Результаты исследования и их обсуждение

По данным исследования 2017 г., в изучаемых березовых ценозах было 
зафиксировано 3 древесных вида, 12 видов кустарников, 113 видов травяно-ку-
старничкового яруса и 3 вида мхов. В 2022 г. выявлено 3 вида древесного яру-
са, 13 видов кустарников, 110 видов травяно-кустарничкового яруса, 3 вида 
мхов. Максимальные изменения в видовом составе за 5 лет произошли на ПП 6  
(Ksc = 0,75), наименьшие – на фоновой ПП 5 (Ksc = 0,93) (табл. 2).

Таблица 2
Показатели напочвенного покрова за 2017 и 2022 гг.

Ground cover parameters for 2017 and 2022

ПП

Ко
эф

фи
ци

ен
т 

С
ер

ен
се

на
– 

Че
ка

но
вс

ко
го

*

Индекс  
Маргалефа

Индекс  
Шеннона

Индекс  
Симпсона

Число видов, шт. Индекс 
синантро-
пизации

Стадия  
дигрессиина ПП на 1 м2

2017 2022 2017 2022 2017 2022 2017 2022 2017 2022 2017 2022 2017 2022

1 0,86 7,75 8,23 2,95 3,02 0,91 0,91 43 45 4 4 11,9 14,0 III IV
2 0,92 8,77 8,87 3,15 3,25 0,92 0,94 47 49 5 7 14,9 18,4 II III
3 0,84 9,84 10,11 3,34 3,52 0,96 0,96 54 56 5 5 33,3 30,4 IV III
4 0,90 9,95 9,10 2,60 2,55 0,85 0,87 51 45 5 5 5,8 6,6 II III
5 0,93 6,93 7,63 2,72 2,93 0,87 0,90 36 39 5 5 0 0 – –
6 0,75 6,07 6,97 2,74 2,79 0,89 0,89 31 36 4 4 12,9 11,1 II II
7 0,87 11,11 10,32 3,65 3,44 0,96 0,95 59 54 6 5 8,5 11,1 III III

*Коэффициент Серенсена–Чекановского показывает сходство видового состава между 2017 
и 2022 гг.
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ПП 1. За 5-летний период видовой состав и структура растительного по-
крова претерпели изменения (Кsc = 0,86). Доминанты живого напочвенного 
покрова остались те же, однако проективное покрытие Calamagrostis epigeios 
и Artemisia tanacetifolia, т. е. видов, устойчивых к уплотнению почвы [20], 
увеличилось, тогда как проективное покрытие малоустойчивого к вытапты-
ванию Lathyrus pratensis сократилось. Индексы видового разнообразия (Мар-
галефа и Шеннона) увеличились, что обусловлено внедрением в фитоценоз 
видов, имеющих мощный стебель и плохо поедаемых мелким рогатым скотом 
(Cimicifuga foetida, Heracleum dissectum Ledeb.), а также синантропных видов 
(Pastinaca sylvestris Mill., Achillea millefolium L.), что, в свою очередь, обуслови-
ло увеличение индекса синантропизации. Следует отметить, что появившийся 
в фитоценозе вид Pastinaca sylvestris относится к инвазионным видам во флоре 
Красноярского края, внесенным в Черную книгу флоры Сибири и имеющим 
статус 2 (чужеродные виды, активно расселяющиеся и натурализующиеся 
в нарушенных полуестественных и естественных местообитаниях) [21, 23]. 
Наряду с появлением новых видов на ПП отмечено исчезновение Anemone 
sylvestris L., Tragopogon orientalis L., Vicia amoena Fisch. В связи с этим ко-
личество видов на пробной площади увеличилось незначительно, а видовая 
насыщенность не изменилась. Антропогенные изменения сообществ, вы-
раженные в сдвигах флористического состава в сторону широкого участия 
синантропных видов, отмечены и другими авторами [6]. Фитомасса живого 
напочвенного покрова осталась на прежнем уровне (p > 0,05) (см. рисунок), 
однако структура фитомассы претерпела изменения: доля синантропных ви-
дов увеличилась (p < 0,05) с 2,1 до 5,2 %.
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За 5-летний период площадь тропиночной сети увеличилась с 15 до 40 %. 
Отмечены механические повреждения видов подлеска. Перечисленное свиде-
тельствует об увеличении пасквальной нагрузки. Стадия дигрессии изменилась 
с III на IV.

ПП 2. За 5 лет площадь тропиночной сети выросла с 5 до 15 %. Видовой 
состав пополнился синантропными видами Geum urbanum L., Trifolium repens L.,  
что привело к росту индексов видового разнообразия и синантропизации. Наря-
ду с этим увеличилось (p < 0,05) проективное покрытие как синантропных ви-
дов (Agrimonia pilosa, Plantago media L., Artemisia vulgaris L.), так и видов, не яв-
ляющихся синантропными, однако устойчивых к вытаптыванию (Calamagrostis 
arundinacea, Carex macroura). На ПП отмечен рост видовой насыщенности, что 
характерно для ранних стадий дигрессии [11]. Фитомасса живого напочвенного 
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покрова уменьшилась (p < 0,05). За исследуемый период рекреационная нагруз-
ка увеличилась, фитоценоз перешел из II в III стадию дигрессии.

ПП 3. По сравнению с 2017 г. на ПП изменился видовой состав травя-
но-кустарничкового яруса (Кsc = 0,84). Появились виды, не отмеченные ра-
нее: Aconitum barbatum Pers., Trifolium lupinaster L., Kadenia dubia (Schkuhr) 
Lavrova & V.N. Tikhom., Campanula glomerata L. и др. Одновременно с этим 
из напочвенного покрова исчезли такие представители синантропной расти-
тельности, как Linaria vulgaris Mill., Plantago lanceolata L. Доминанты и проек-
тивное покрытие напочвенного покрова не изменились. Площадь тропиночной 
сети снизилась с 20 до 15 %. Количество и структура фитомассы не изменились  
(p > 0,05). Можно сделать вывод о снижении рекреационного воздействия за 
последние 5 лет в данном фитоценозе в результате демутации, вместо IV стадии 
дигрессии, зафиксированной в 2017 г., в 2022 г. отмечена III стадия.

ПП 4. Площадь тропиночной сети за 5 лет увеличилась с 5 до 15 %. Ви-
довое разнообразие сократилось. Исчез ряд видов: Cypripedium macranthos Sw., 
Anemonastrum narcissiflorum (L.) Holub, Viola mirabilis L. и др. Необходимо от-
метить, что Cypripedium macranthos занесен в Красную книгу Красноярского 
края со статусом 2 (V) [9]. Проективное покрытие травяно-кустарничкового 
яруса сократилось (p < 0,05) с 90 до 70 %. Состав доминантов напочвенно-
го покрова не изменился, но снизилось их проективное покрытие (p < 0,05). 
Наряду с этим проективное покрытие синантропного вида Agrimonia pilosa 
увеличилось с 3 до 10 %. Фитомасса живого напочвенного покрова снизилась 
с 175,4 до 120,9 г/м2, доля синантропных видов в фитомассе повысилась с 1,9 до  
3,8 %. Перечисленное свидетельствует о росте рекреационной нагрузки, дан-
ный фитоценоз характеризуется III стадией дигрессии.

ПП 5. Тропиночная сеть отсутствует, следы рекреации не отмечены. 
За 5-летний период видовой состав растительности претерпел незначитель-
ные изменения (Кsc = 0,93). Состав кустарникового яруса пополнился видом 
Cotoneaster melanocarpus, а травяно-кустарничкового яруса – двумя видами, 
это Cypripedium macranthos, Geranium sylvaticum L. Проективное покрытие 
и доминанты живого напочвенного покрова не изменились. Синантропные 
виды на ПП отсутствуют. Количество и структура фитомассы напочвенного по-
крова существенно не изменились. Фитоценоз характеризуется естественным 
ненарушенным растительным покровом. 

ПП 6. Состав и проективное покрытие доминантов растительного покро-
ва не изменились, однако индексы видового разнообразия возросли. Видовое 
богатство увеличилось за счет Heracleum dissectum, Thalictrum minus, Angelica 
sylvestris L., Phlomoides tuberosa (L.) Moench, Cimicifuga foetida. Исчезли как 
синантропные Trifolium repens, Plantago lanceolata, так и не относящиеся к си-
нантропной группе Viola mirabilis, Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt. 
Достоверного изменения проективного покрытия видов, различных по сте-
пени устойчивости к уплотнению почвы не зафиксировано (p > 0,05). Запас 
фитомассы живого напочвенного покрова остался прежним. Площадь тропи-
ночной сети сохранилась на уровне 5 %. Изложенное свидетельствует о том, 
что уровень рекреационной нагрузки не изменился, фитоценоз характеризуется 
II стадией дигрессии.

ПП 7. Индексы флористического разнообразия и видовая насыщенность 
снизились. За 5-летний период исчезли Cypripedium guttatum Sw. (Красная 
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книга Красноярского края со статусом редкости 3(R)) [9], Hemerocallis lilio- 
asphodelus L., Anemone sylvestris, Maianthemum bifolium, Pulsatilla flavescens 
(Zucc.) Juz., но появились синантропные виды Glechoma hederacea L., Plantago 
lanceolata. Состав доминантных видов не изменился. Увеличилось проективное 
покрытие синантропного вида Agrimonia pilosa и вида, не относящегося к груп-
пе синантропных, однако устойчивого к уплотнению почвы – Carex macroura  
(p < 0,05). Наряду с этим уменьшилось (p < 0,05) проективное покрытие Aconitum 
volubile Pall. ex Koelle, Heracleum dissectum, Thalictrum minus, Iris ruthenica Ker 
Gawl. Количество фитомассы напочвенного покрова снизилось в 3,5 раза. Сход-
ные тенденции изменения структуры напочвенного покрова при рекреационном 
влиянии отмечены другими исследователями [27]. В структуре фитомассы доля 
синантропных видов увеличилась с 2,4 до 5,2 %. Площадь тропиночной сети воз-
росла с 10 до 15 %. Можно сделать вывод о росте рекреационного воздействия за 
последние 5 лет, данный фитоценоз остается на III стадии дигрессии.

Заключение

Установлено, что изменения травяно-кустарничкового яруса в березняках 
разнотравных Красноярской лесостепи обусловлены антропогенными нагруз-
ками (рекреационной и пасквальной). В результате увеличения рекреационного 
воздействия на растительный покров происходит его синантропизация. 

На пробной площади 1 при увеличении пасквальной нагрузки растет ви-
довое разнообразие и индекс синантропизации – от 11,9 до 14,0. 

На пробной площади 2 индексы видового разнообразия увеличиваются 
за счет внедрения синантропных видов (индекс синантропизации увеличился 
с 14,9 до 18,4). 

На пробной площади 3 в результате снижения рекреационной нагрузки 
происходит демутация березового ценоза: увеличение видового разнообразия 
при снижении индекса синантропизации от 33,3 до 30,4. 

На пробных площадях 4, 7 индексы видового разнообразия снижаются 
из-за исчезновения из видового состава гемерофобных видов, индекс синан-
тропизации увеличивается от 5,8 до 6,6 и от 8,5 до 11,1 на пробных площадях 4 
и 7 соответственно. 

На пробной площади 6 при неизменном уровне рекреационной нагрузки 
за счет внедрения видов, не относящихся к синантропной группе, увеличивает-
ся видовое разнообразие, индекс синантропизации снижается от 12,9 до 11,1. 

На ненарушенной пробной площади 5 видовой состав живого напочвен-
ного покрова, а также его структура и запас фитомассы не претерпели суще-
ственных изменений, индекс синантропизации равен 0.

Алгоритм и результаты работы могут быть полезны для оценки рекреаци-
онного воздействия на растительный покров, что имеет высокое практическое 
значение в связи с постоянно растущим влиянием антропогенных факторов на 
растительные сообщества.
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