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Аннотация. Особого внимания заслуживают исследования, направленные на изуче-
ние динамических процессов в коренных лесных сообществах, которые являются эталон-
ными по сравнению с молодыми, вторичными и лесами с сильными антропогенными нару-
шениями. Цель исследования – изучение динамики состава компонентов лесных фитоце-
нозов за 40-летний период на постоянных пробных площадях в ядре государственного за-
поведника «Кологривский лес» (Костромская область). В исследовании использованы ма-
териалы 11 постоянных пробных площадей (от 0,13 до 0,5 га), заложенных в 1981-1984 годы.
На постоянных пробных площадях проводился комплекс работ по описанию лесных фито-
ценозов: древостоя, подроста, подлеска и живого напочвенного покрова. Для получения
экологических характеристик местообитаний геоботанические описания обрабатывались
по амплитудным шкалам Д.Н. Цыганова. Анализ эколого-ценотической структуры сообществ
осуществлялся на основе установления принадлежности видов к определенной эколого-
ценотической группе. Проведенные исследования показывают, что в древостоях коренных
ельников заповедника «Кологривский лес» за 40-летний период произошло увеличение доли
широколиственных древесных пород, главным образом, липы. При этом заметных разли-
чий в количественных и качественных характеристиках подроста и подлеска не выявлено.
В старовозрастных ельниках молодое поколение леса имеет преимущественно групповое
размещение и приурочено к местам отпада перестойных деревьев из верхнего полога. За
40 лет на постоянных пробных площадях произошли изменения в составе живого напочвен-
ного покрова. В среднем, за этот период коэффициент Жаккара находится в диапазоне
0,33-0,47. Практически на всех постоянных пробных площадях наблюдается увеличение
доли видов бореальной эколого-ценотической группы и снижение – неморальной. Обработ-
ка геоботанических описаний по экологическим шкалам Д.Н. Цыганова позволила сделать
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вывод, что выявленные изменения в флористическом составе на постоянных пробных пло-
щадях, главным образом, могут быть объяснены происходящими изменениями в климати-
ческой системе, а не ценотическими и почвенными факторами.

Ключевые слова: лесной фитоценоз, постоянные пробные площади, динамика фи-

тоценозов, видовой состав, Кологривский лес.
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Abstract. Researches aimed at studying the dynamic processes in indigenous forest
communities, which are standard compared to young, secondary and anthropogenically heavily
disturbed forests deserve special attention. The purpose of the study was to examine the dynamics
of the components composition of forest phytocenoses over a 40-year period on permanent sample
plots in the core of the Kologrivsky Forest Nature Reserve (the Kostroma region).. The study used
materials from 11 permanent trial plots (from 0.13 to 0.5 ha) that were established in 1981-1984. In
permanent trial plots, a complex of works was carried out to describe forest phytocenoses: forest
stand, undergrowth and living ground cover. To obtain the ecological characteristics of habitats,
geobotanical descriptions were processed according to the amplitude scales of D.N. Tsyganov.
The analysis of the ecological and cenotic structure of communities was carried out on the basis of
the belonging of species to a certain ecological and cenotic group. The conducted studies show
that in the forest stands of native spruce of the Kologrivsky Forest Nature Reserve over a 40-year
period, an increase in the proportion of broad-leaved tree species, mainly linden is observed. At the
same time, there were no noticeable differences in the quantitative and qualitative characteristics
of undergrowth and understory. In old-growth spruce forests, the young generation of the forest
has mainly group distribution and is confined to places where overmature trees fall from the upper
canopy. For 40 years on permanent test plots changes in the composition of the living ground
cover have occurred. On average for this period, the Jaccard coefficient is in the range of 0.33-
0.47. In almost all permanent sample plots, an increase in the proportion of species of the boreal
ecological-coenotic group and a decrease in the nemoral group are observed. Processing of
geobotanical descriptions according to D.N. Tsyganov ecological scales made it possible to conclude
that the identified changes in the floristic composition in permanent sample plots can mainly be
explained by ongoing changes in the climate system, and not by coenotic and soil factors.

Keywords: forest phytocenosis, permanent sample plots, dynamics of phytocenosis, species

composition, Kologrivsky Forest.

Введение. Вопросу изучения динами-
ки состава лесных растительных сооб-
ществ посвящено большое количество
исследований [1, 2, 3]. В них рассматри-
ваются три основных аспекта: 1) динами-
ка под воздействием естественных фак-
торов [4, 5], 2) в результате воздействия
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антропогенных факторов [6, 7, 8] и 3) под
воздействием антропогенных и природ-
ных факторов [9]. При исследовании вре-
менной динамики применяются два ос-
новных подхода [1]: 1) подбор временных
рядов и 2) проведение наблюдений на
постоянных пробных площадях. Считает-
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ся, что наиболее предпочтительным яв-
ляется второй вариант, так как он позво-
ляет на конкретных объектах проследить
изменения в составе, строении и структу-
ре лесных фитоценозов [10].

Особого внимания заслуживают ис-
следования, направленные на изучение
динамических процессов в коренных
лесных сообществах, которые являют-
ся эталонными по сравнению с молоды-
ми, вторичными и лесами с сильными ан-
тропогенными нарушениями [11]. На се-
веро-востоке Костромской области со-
хранился небольшой массив последних
в южной тайге европейской России
фрагментов коренных темнохвойных
лесов, которые приурочены к холмис-
тым моренным ландшафтам Вига-Ун-
женского междуречья [12]. В настоящее
время этот участок образует ядро госу-
дарственного природного заповедника
«Кологривский лес».

Первые стационарные исследования
в Кологривском лесу были начаты в 1979
году и продолжались до начала 1990-х
годов. За этот период на территории
объекта было заложено более 30 посто-
янных пробных площадей. Проводимые
на них исследования позволили дать ле-
соводственное описание основных групп
коренных типов леса с характеристиками
древостоя, подроста, подлеска и живого
напочвенного покрова [13, 14].

Цель исследования – изучение ди-
намики состава компонентов лесных фи-
тоценозов за 40-летний период на посто-
янных пробных площадях в ядре государ-
ственного заповедника «Кологривский
лес» (Костромская область).

Объекты и методы исследования.
Объектом исследования послужили посто-
янные пробные площади, заложенные в
ядре государственного заповедника «Ко-
логривский лес». Заповедник расположен
на территории Костромской области и
включает два обособленных и удаленных
участка: Кологривский (48094,6 га) и Ман-
туровский (10845,0 га). Ядро заповедни-
ка расположено в границах Кологривско-
го участка и включает в себя массив не
затронутых рубками коренных южнотаеж-
ных ельников, где распоряжением Сове-

та Министров СССР от 08 апреля 1980
года № 460-р был создан памятник при-
роды «Кологривский лес» (918 га). В ис-
следовании использованы материалы 11
постоянных пробных площадей (от 0,13 до
0,5 га), заложенных в 1981-1984 годы под
руководством А.В. Письмерова и восста-
новленных в 2014-2019 годы [15]. Проб-
ные площади располагаются в 67 и 75
кварталах Центрального участкового лес-
ничества заповедника «Кологривский
лес» (по лесоустройству 2009 года). Их
расположение показано на рисунке 1.

На постоянных пробных площадях про-
водился комплекс работ по описанию лес-
ных насаждений. Для древесного яруса
выполнялась перечислительная таксация
с измерением таксационного диаметра
стволов всех деревьев. Высоты измеря-
лись у 15-25 деревьев каждой древесной
породы. Средняя высота определялась
графическим методом. Запасы древеси-
ны вычислялись с использованием таблиц
объемов стволов [16]. Для подлеска опре-
делялся видовой состав образующих его
деревьев и кустарников, густота (густой,
средний, редкий), средняя высота. Под-
рост учитывался выборочно-статистичес-
ким методом на площадках размером 5х5 м,
где определялся его видовой состав, ка-
тегория крупности (мелкий, средний и круп-
ный), жизнеспособность (жизнеспособный,
сомнительный и нежизнеспособный) [17].
Описание живого напочвенного покрова
проводилось также выборочно-статисти-
ческим методом на учетных площадках 1х1
м, на которых устанавливался его видовой
состав, проективное покрытие и обилие по
шкале Браун-Бланке [18].

Для получения экологических характе-
ристик местообитаний геоботанические
описания обрабатывались по амплитуд-
ным экологическим шкалам Д.Н. Цыгано-
ва [19]. Балловые оценки рассчитыва-
лись для каждого геоботанического опи-
сания методом пересечения большинства
интервалов. Анализ эколого-ценотичес-
кой структуры сообществ осуществлялся
на основе установления принадлежности
видов к определенной эколого-ценотичес-
кой группе (ЭЦГ) по справочной базе дан-
ных для условий южной тайги и подтайги
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Рисунок 1. Размещение постоянных пробных площадей в ядре заповедника
«Кологривский лес»

[20]. Сравнение данных флористических
описаний пробных площадей проводилось
путем расчета коэффициента флористи-

ческого сходства Жаккара ( � ) [21]:

� =
�

(� + �) − �
, 

где � – число видов на первом учас-
тке, b – число видов на втором участке,
c – общее число видов для двух участков.

Статистическая обработка полевых
данных проводилась с применением об-
щепринятых методов описательной стати-
стики и сравнения выборочных средних с
использованием t-теста Стьюдента. Об-
работка данных проводилась в Microsoft
Excel. Все статистические выводы сдела-
ны на 5%-м уровне значимости.

Результаты исследований и их
обсуждения. Фактическая динамика дре-
востоев может быть выявлена только при
наличии данных наблюдений на постоян-
ных пробных площадях. Долговременные
ряды наблюдений, охватывающие вре-
менной промежуток 40 лет, накоплены по
следующим вариантам лесных фитоцено-

зов: 1) березняки, сформировавшиеся на
узколесосечных вырубках конца 1920-х –
начала 1930-х годов (2/81, 3/81, 5/81,
9/83, 10/83), 2) разновозрастные корен-
ные ельники (4/81, 11/83, 12/83, 14/83,
1/84) и 3) разновозрастные ельники со
значительным участием в древостое бе-
резы (2/84).

Древесный ярус на постоянных проб-
ных площадях образуют такие породы,
как ель финская (Picea Чfennica), ель
обыкновенная (P. abies), береза пушис-
тая (Betula pubescens), липа мелколист-
ная (Tilia cordata), осина (Populus
tremula), клен остролистный (Acer
platanoides), пихта сибирская (Abies
sibirica), вяз шершавый (Ulmus glabra).
Динамика изменений породного состава
древесного яруса показана на рисунке 2.
На пробных площадях 2/81, 3/81, 5/81 и
2/84 наблюдается увеличение доли бере-
зы в составе древостоев. На двух проб-
ных площадях 9/83 и 10/83 (узколесосеч-
ная вырубка), наоборот, произошло не-
большое снижение доли березы (5-10 %)
и увеличение доли ели. На большинстве
постоянных пробных площадей в корен-
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ных ельниках наблюдается тенденция к
снижению доли ели и пропорциональному
повышению доли широколиственных дре-

весных пород, главным образом, липы.
Таким образом, липа занимает до 4 ед. в
формуле составе древостоя.

Рисунок 2. Динамика породного состава древостоев на постоянных пробных площадях

По современным данным обследова-
ний постоянных пробных площадей выяв-
лено, что практически на всех из них пре-
обладает еловый подрост (рис. 3). Также
ярус молодого поколения леса формиру-
ют такие породы, как клен остролистный
(Acer platanoides), липа мелколистная
(Tilia cordata), береза пушистая (Betula
pubescens), береза повислая (B. pendula)
и пихта сибирская (Abies sibirica). Осина
(Populus tremula) встречается в виде еди-
ничных растений, так как под пологом леса
для нее складываются неблагоприятные
условия. В старовозрастных ельниках

молодое поколение леса имеет преиму-
щественно групповое размещение и при-
урочено к местам отпада перестойных
деревьев из верхнего полога. В среднем,
по всем пробным площадям доля мелко-
го подроста составляет 64 %, среднего –
24 % и крупного – 12 %. На всех рассмат-
риваемых пробных площадях более 80 %
подроста относится к жизнеспособному.
Основная доля сомнительного и нежиз-
неспособного подроста относится к ели.
С 1980-х годов существенных изменений
в породном составе подроста не про-
изошло.
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Рисунок 3. Породный состав подроста на постоянных пробных площадях,
по данным учетов 2014-2022 годов (по числу деревьев)

За рассматриваемый временной пе-
риод не выявлено существенных измене-
ний в количественных и качественных ха-
рактеристиках подлеска. Типичными для
этого яруса видами являются малина
(Rubus idaeus), рябина обыкновенная
(Sorbus aucuparia), черемуха обыкновен-
ная (Prunus padus), жимолость лесная
(Lonicera xylosteum). На некоторых проб-
ных площадях единичные экземпляры
рябины и черемухи достигают размеров
деревьев второго яруса древостоя.

За 40 лет на постоянных пробных пло-
щадях произошли изменения в составе
живого напочвенного покрова, которые
могут быть следствием изменяющихся
экологических условий. Флористическое

сходство геоботанических описаний и ко-
личество выявленных видов за два пери-
ода наблюдений показано в таблице 1.
В среднем, за 40-летний период коэффи-
циент Жаккара находится в диапазоне
0,33-0,47. Минимальные изменения фло-
ристического состава произошли на проб-
ной площади 2/84, где учеты проводились
с разницей 10 лет в 2010 и 2020 годах
(J = 0,61). По количеству выявленных ви-
дов можно выделить три группы пробных
площадей: 1) осталось примерно стабиль-
ным (3/81, 4/81 и 5/81), 2) флористичес-
кое разнообразие увеличилось (2/81, 14/
83) и 3) флористическое разнообразие
снизилось (11/83, 12/83, 1/84).

Таблица 1 – Изменение видового состава на пробных площадях
по коэффициенту флористического сходства Жаккара

Пробная площадь 
Годы сравниваемых описаний /  

Количество видов 
Коэффициент Жаккара 

2/81 1981 (13) 2019 (22) 0,46 
3/81 1981 (29) 2018 (25) 0,42 
4/81 1981 (26) 2019 (31) 0,39 
5/81 1981 (34) 2019 (31) 0,41 
11/83 1983 (37) 2018 (20) 0,33 
12/83 1983 (29) 2018 (21) 0,35 
14/83 1983 (16) 2019 (31) 0,47 
1/84 1984 (44) 2020 (19) 0,37 
2/84 2010 (14) 2020 (15) 0,61 
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Флористическое разнообразие увели-
чилось за счет появления на пробных пло-
щадях таких общих видов, как щитовник
картузианский (Dryopteris carthusiana),
марьянник луговой (Melampyrum
pratense), костяники (Rubus saxatilis). На
пробной площади 2/81 появились бара-
нец обыкновенный (Huperzia selago), зем-
ляника лесная (Fragaria vesca), щитовник
мужской (Dryopteris filix-mas), а на проб-
ной площади 14/83 – фиалка холмовая
(Viola collina), колдуница альпийская
(Circaea alpina), кипрей узколистный
(Chamaenerion angustifolium), дягиль
лесной (Angelica sylvestris), копытень ев-
ропейский (Asarum europaeum) и др. По-
явление данных видов может свидетель-
ствовать об изменении экологических ус-
ловий.

Снижение флористического разнооб-
разия связано с исчезновением с проб-
ных площадей таких видов, как сныть
обыкновенная (Aegopodium podagraria),
земляника лесная (Fragaria vesca), ожи-
ка волосистая (Luzula pilosa), перловник
поникший (Melica nutans), вороний глаз
(Paris quadrifolia), золотарник обыкновен-
ный (Solidago virgaurea), фиалка Селькир-
ка (Viola selkirkii) и др. Причиной сниже-
ния флористического разнообразия на
этих пробных площадях может являться
естественное разрушение древостоя с
образованием «окон в пологе», в которых

доминирующее положение начали зани-
мать папоротники рода щитовник
(Dryopteris), вытесняя другие виды тра-
вянистых растений.

Практически на всех постоянных
пробных площадях за рассматриваемый
40-летний период наблюдается увеличе-
ние доли видов бореальной эколого-це-
нотической группы и снижение – немо-
ральной (табл. 2). Среди бореальных ви-
дов преобладает мелкотравье. Доля ви-
дов из высокотравной и нитрофильной
эколого-ценотических групп осталась
практически неизменной. Неморальные
виды как в 1981-1984 годы, так и в 2018-
2020 годы характеризуются невысоким
обилием. В целом, на рассматриваемых
пробных площадях коренной тип леса мо-
жет быть охарактеризован как ельник кис-
личный щитовниковый.

Особый интерес представляет срав-
нение оценок факторов по экологическим
шкалам Д.Н. Цыганова, вычисленным для
геоботанических описаний на постоянных
пробных площадях в ядре заповедника
«Кологривский лес». Значения средних
балльных оценок факторов для 9 посто-
янных пробных площадей показаны в таб-
лице 3. Рассчитанные средние значения
для описаний 1981-1984 и 2018-2020 го-
дов являются близкими, а различия меж-
ду ними составляют менее одной ступени
градации в экологических шкалах.

Таблица 2 – Изменение соотношения эколого-ценотических групп
на пробных площадях

Пробная 
площадь 

Год 
Доля видов в травянистом ярусе по эколого-ценотическим группам, % 
Br_k Br_m Hh Md Nm Nt Pn 

2/81 
1981 29 57 14 0 0 0 0 
2019 14 64 14 7 0 0 0 

3/81 
1981 10 40 15 10 25 0 0 
2018 13 57 10 10 10 0 0 

4/81 
1981 11 42 11 0 37 0 0 
2019 10 45 15 0 15 5 10 

5/81 
1981 8 36 20 4 32 0 0 
2019 5 38 19 5 14 5 14 

11/83 
1983 6 29 16 3 42 3 0 
2018 13 47 7 7 20 7 0 

12/83 
1983 8 40 8 4 32 8 0 
2018 13 44 13 6 19 6 0 

14/83 
1983 18 64 9 0 9 0 0 
2019 11 47 16 0 11 5 11 
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Заключение. Проведенные исследо-
вания показывают, что в древостоях ко-
ренных ельников заповедника «Кологрив-
ский лес» за 40-летний период произошло
увеличение доли широколиственных дре-
весных пород, главным образом, липы.
При этом заметных различий в количе-
ственных и качественных характеристи-
ках подроста и подлеска не выявлено.

1/84 
1984 3 30 20 3 38 8 0 
2020 0 50 25 0 25 0 0 

2/84 
2010 44 44 11 0 0 0 0 
2020 33 56 11 0 0 0 0 

 

Продолжение таблицы 2

Примечание: Br_k – бореальная (кустарнички и вечнозеленые травы), Br_m – бореальная (мелко-

травье), Hh – высокотравная, Md – луговая и лугово-опушечная, Nm – неморальная, Nt – нирофильная,
Pn – боровая (бореальная).

Таблица 3 – Изменение средних оценок факторов по экологическим шкалам
Д.Н. Цыганова на постоянных пробных площадях

Пробная 
площадь 

Год 
Средние баллы по экологическим шкалам 

Fh Lc Rc Nt Tr Hd Cr Om Kn Tm 

2/81 
1981 1,9 5,4 4,9 4,5 4,9 14,1 6,5 12,7 9,0 6,8 
2019 1,8 5,3 4,7 4,6 4,9 13,2 6,5 12,0 8,3 6,8 

3/81 
1981 1,8 4,8 5,3 4,9 5,1 12,7 6,6 11,6 8,0 6,9 
2018 2,0 4,9 5,2 4,7 5,1 12,6 6,7 11,4 7,9 6,8 

4/81 
1981 2,1 5,0 5,2 4,7 5,5 12,8 6,8 11,8 8,5 7,1 
2019 1,8 5,0 5,2 4,6 5,3 12,7 6,6 11,4 8,1 7,1 

5/81 
1981 2,0 5,2 5,7 5,1 5,5 13,7 7,2 12,4 8,6 7,5 
2019 2,1 5,0 5,5 5,0 5,5 12,9 6,8 12,1 8,6 7,4 

11/83 
1983 1,6 5,2 5,1 4,9 5,8 13,0 6,9 12,1 8,6 7,4 
2018 2,4 5,2 5,3 5,2 5,6 12,6 6,8 11,9 8,3 7,2 

12/83 
1983 2,5 5,0 5,5 5,2 5,5 12,6 6,9 12,0 8,6 7,3 
2018 2,3 5,2 5,3 5,3 5,6 12,6 6,9 11,9 8,3 7,2 

14/83 
1983 1,9 5,6 5,0 4,8 5,2 13,9 6,8 12,4 8,8 7,0 
2019 2,1 5,0 5,1 4,7 5,2 13,3 6,7 11,9 8,5 7,2 

1/84 
1984 1,9 5,3 5,4 5,1 5,8 12,8 7,0 12,1 8,6 7,5 
2020 1,4 5,4 5,6 5,1 5,5 13,3 7,6 11,7 8,3 7,8 

2/84 
2010 1,7 5,1 3,8 3,9 4,4 12,8 6,0 12,1 8,4 6,3 
2020 1,6 4,8 3,6 3,5 4,2 12,1 5,6 11,1 7,8 5,8 

 
Примечание: Tm – термоклиматическая, Kn – континентальности климата, Om – аридности/гумид-

ности климата, Cr – криоклиматическая, Hd – увлажнения почв, Tr – трофности почв, Nt – богатства почв

азотом, Rc – кислотности почв, Lc – освещенности/затенения и Fh – переменности увлажнения почв.

Гипотеза об изменении экологических
условий за 40 лет на постоянных пробных
площадях проверялась с использовани-
ем t-критерия Стьюдента (табл. 4). При
p = 0,05 различия в средних сравнивае-
мых выборок оказались статистически не-
значимыми по следующим шкалам: пере-
менность увлажнения почв (Fh), освещен-
ность/затенение (Lc), кислотность почв
(Rc), богатство почв азотом (Nt), троф-
ность почв (Tr), увлажнение почв (Hd),
криоклиматическая (Cr), термоклимати-
ческая (Tm). Наоборот, достоверные раз-
личия в средних выявлены по таким шка-
лам, как аридности/гумидности климата
(Om) и континентальности климата (Kn).
Условия несколько сместились в сторону

снижения увлажнения и субматерикового
климата. Таким образом, выявленные из-
менения в флористическом составе на
этих постоянных пробных площадях, глав-
ным образом, могут быть объяснены про-
исходящими изменениями в климатичес-
кой системе [22], а не ценотическими и по-
чвенными факторами.
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Таблица 4 – Описательные статистики экологических факторов
на постоянных пробных площадях в 1981-1984 и 2018-2020 годы

Фактор 

Средняя Минимум Максимум 
Коэффициент 
вариации, % 

Сравнение 
групповых 
средних 

1
9
8
1
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9
8
4
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д

ы
 

2
0
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8
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0
2
0
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1
9
8
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8
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0
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t-
с
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и
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Fh 2,0 2,0 1,6 1,4 2,5 2,4 13,3 16,0 -0,2 0,8661 
Lc 5,2 5,1 4,8 4,9 5,6 5,4 4,9 3,4 0,6 0,5750 
Rc 5,3 5,2 4,9 4,7 5,7 5,6 5,1 5,2 0,2 0,8555 
Nt 4,9 4,9 4,5 4,6 5,2 5,3 4,8 5,8 0,0 1,0000 
Tr 5,4 5,3 4,9 4,9 5,8 5,6 6,0 4,8 0,5 0,6146 
Hd 13,2 12,9 12,6 12,6 14,1 13,3 4,5 2,5 1,2 0,2328 
Cr 6,8 6,8 6,5 6,5 7,2 7,6 3,2 4,9 0,1 0,9312 

Om 12,1 11,8 11,6 11,4 12,7 12,1 2,9 2,2 2,2 0,0419 
Kn 8,6 8,3 8 7,9 9 8,6 3,3 2,6 2,4 0,0327 
Tm 7,2 7,2 6,8 6,8 7,5 7,8 3,8 4,5 0,0 1,0000 

 
Примечание: Tm – термоклиматическая, Kn – континентальности климата, Om – аридности/гумид-

ности климата, Cr – криоклиматическая, Hd – увлажнения почв, Tr – трофности почв, Nt – богатства почв
азотом, Rc – кислотности почв, Lc – освещенности/затенения и Fh – переменности увлажнения почв.

пробных площадях наблюдается увеличе-
ние доли видов бореальной эколого-це-
нотической группы и снижение немораль-
ной. Обработка геоботанических описа-
ний по экологическим шкалам Д.Н. Цыга-
нова позволила сделать вывод, что вы-
явленные изменения в флористическом
составе на постоянных пробных площа-
дях, главным образом, могут быть объяс-
нены происходящими изменениями в кли-
матической системе, а не ценотическими
и почвенными факторами.
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