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Живой напочвенный покров является индикатором лесорастительных условий. На территории Шар-

ташского лесопарка г. Екатеринбурга проведен сравнительный анализ динамики видового разнообразия 
и наземной фитомассы живого напочвенного покрова на трех постоянных пробных площадях (ППП), за-
ложенных ранее Н.П. Буньковой в сосновых насаждениях разнотравного типа леса. 
Прошедшие после закладки ППП десять лет наглядно показывают, что с каждым годом увеличивается 

антропогенное воздействие на Шарташский лесопарк (обустройство новых зон отдыха, санитарные рубки, 
постройка детских площадок и канатных специализированных дорожек, обустройство приозерной терри-
тории озера Шарташ). В соответствии с общепринятыми методиками в 2016 г. были обследованы постоян-
ные пробные площади для установления влияния рекреационной нагрузки на надземную фитомассу и ви-
довое разнообразие живого напочвенного покрова. По результатам исследования было выявлено уменьше-
ние видового разнообразия растений, а также снижение общего количества надземной фитомассы живого 
напочвенного покрова в целом. В результате установлено, что с увеличением рекреационного воздействия 
доля лесных и луговых видов сокращается, а доля луговых и лесных синантропов увеличивается. В связи 
с этим необходимо проведение мероприятий для снижения рекреационного воздействия на нижние ярусы 
растительности особо охраняемых территорий.
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Living ground cover is an indicator of forest conditions. On-site Shartashskiy forest Park city of Yekaterinburg 

about conducting a comparative analysis of the dynamics of species diversity and above-ground biomass of living 
ground vegetation at the 3 permanent sample plots (PPP), previously laid N.P. Bunkova in pine plantations again-
potravnova forest type. 
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Since bookmarks PPP ten years clearly show that every year an increasing human impact on the Park 
Shartash (the development of new recreation areas and sanitary cutting, construction of deting platforms and 
rope specialized tracks, construction of in-lake areas of lake Shartash). In accordance with generally accepted 
me-togikagi in 2016 were surveyed permanent plots to determine the effect of recreational load on aboveground 
phytomass and species diversity of living ground cover. The results of the study revealed a reduction in species 
diversity of plants, as well as a decrease in the total amount of above-ground biomass of living ground vegetation 
in General. The results showed that with the increase of recreational tion of the impact of the proportion of forest 
and grassland species are declining, while the share of meadow and forest of sinanthropus increased. In this 
regard, it is necessary to conduct measures to reduce recreational impacts on the lower layer of vegetation in 
specially protected territories.

Введение
В противоположность лесоо-

бразовательному процессу, про-
цессу созидательному, прогрес-
сивному, леса подвержены дегра-
дации, ухудшению состояния и 
разрушению [1–3]. Деградацию 
лесов вызывают как факторы ан-
тропогенного, так и природного 
происхождения. Из антропоген-
ных причин сюда относятся рек-
реационное воздействие, продол-
жающееся на отдельных терри-
ториях в течение значительного 
времени и вызывающее дигрес-
сию [4–6]. Наиболее динамич-
ным компонентом лесного наса-
ждения, быстро реагирующим 
на рекреационное воздействие, 
является живой напочвенный по-
кров (ЖНП) [7–9]. Деградация 
ЖНП напочвенного покрова под 
воздействием рекреации проис-
ходит с постепенным снижением 
доли участия в проективном по-
крытии и видовом разнообразии 
типичных лесных видов и повы-
шением доли лесных и луговых 
синантропов. Изменение пара-
метров живого напочвенного по-
крова (видового разнообразия и 
надземной фитомассы) является 
естественной реакцией любого 
фитоценоза на воздействие рек-
реационной нагрузки [5, 10, 11]. 

Последнее обстоятельство вы-
зывает необходимость более де-
тального изучения живого напоч-
венного покрова, а также дина-
мики его надземной фитомассы 
и видового разнообразия.
Живой напочвенный покров 

зачастую играет важную роль 
в структуре и составе насажде-
ний. В комплекс биологических 
исследований наряду с числен-
ностью и размерами поверхно-
сти особей в составе популяции 
должна входить оценка запасов 
фитомассы и ее годичной про-
дукции как важных показате-
лей работы экосистемы [2, 12]. 
Наличие постоянных пробных 
площадей позволило посмотреть 
динамику видового разнообразия 
и надземной фитомассы живого 
напочвенного покрова в услови-
ях Шарташского лесопарка.

Цель и методика 
исследования

Целью работы являлось полу-
чение объективных данных о ди-
намике видового разнообразия 
и надземной фитомассы ЖНП 
в сосняках Шарташского лесо-
парка г. Екатеринбурга за 10-лет-
ний период.
Для реализации поставленной 

задачи на территории Шарташ-

ского лесопарка было исследова-
но 7 постоянных пробных площа-
дей (ППП) в сосняке разнотрав-
ном, заложенных Н.П. Буньковой 
в 2006 г. На постоянных пробных 
площадях закладывались учет-
ные площадки, которые равно-
мерно размещались через 2 м. 
На территории каждой ППП раз-
мещалось 15 учетных площадок 
размером 0,5 × 0,5 м. Для учета 
живого напочвенного покрова 
согласно действующим апроби-
рованным методикам [7, 10] все 
растения на исследуемых пло-
щадках срезались на одном уров-
не с поверхностью почвы. Укосы 
производились в третьей декаде 
июля (максимальная вегетация 
растений). Растения складыва-
лись в индивидуальные пакеты 
и на них ставилась маркировка. 
На маркировке пакета указыва-
лись номера пробной площади 
и учетной площадки. 
Все виды растений разделя-

лись по ценотипам: лесные, луго-
вые, лесолуговые, лесные и луго-
вые синантропы [13].
Группа лесных видов вклю-

чает травянистые, кустарничко-
вые растения и мхи, произрас-
тающие в обычных условиях 
под пологом древостоев, груп-
па луговых – луговые, группа 
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ной по северно-восточную части 
(через юг). Площадь лесопар-
ка – 721 га.

Результаты 
и их обсуждение

В таблице представлены дан-
ные сравнительного анализа ви-
дового разнообразия и надземной 
фитомассы живого напочвенного 
покрова в абсолютно сухом со-
стоянии за десятилетний период 
в условиях сосняка разнотравно-
го на территории Шарташского 
лесопарка. 
Материалы таблицы свиде-

тельствуют о том, что суще-
ственного сокращения общего 
видового разнообразия живого 
напочвенного покрова за 10-лет-
ний период не произошло. Так, 
уменьшение общего количества 
видов зафиксировано лишь на 
ППП 1. В то же время наблюда-
ется изменение количества видов 
различных ценотипов.
Так, в частности, на всех об-

следованных ППП зафиксиро-
вано уменьшение лесолуговых 
видов.
Интересно, что не просматри-

вается четких закономерностей 
в изменении видового разноо-
бразия лесных видов. Если на 
ППП 1 произошло уменьшение 
количества видов с 13 до 11, то 
на ППП 6 наблюдается обрат-
ная закономерность. Количество 
лесных видов за 10-летний пе-
риод увеличилось с 7 до 12 шт. 
Этот факт можно связать с об-
устройством дополнительных 
мест отдыха в центральной ча-
сти лесопарка, вследствие чего 
ППП 6 стала менее привлека-
тельной для отдыха горожан 

(ППП 6 находится на удалении 
от центральной части лесопар-
ка), и снижением рекреационно-
го воздействия. На ППП 4 при 
этом изменения количества ви-
дов не произошло. Аналогичное 
варьирование динамики количе-
ства видов по ценотипам за по-
следние 10 лет наблюдается на 
обследованных ППП. Последнее 
свидетельствует о необходимо-
сти продолжения исследований 
с привлечением более обширно-
го материала.
При анализе надземной фито-

массы ЖНП установлены близ-
кие закономерности. Только ле-
солуговые виды характеризуют-
ся четкой тенденцией снижения 
надземной фитомассы в абсо-
лютно сухом состоянии на всех 
обследованных пробных площа-
дях. Для растений всех осталь-
ных ценотипов характерно раз-
личие в надземной фитомассе 
ЖНП за 2006 и 2016 гг. Однако 
на одних ППП надземная фи-
томасса лесных видов конкрет-
ного ценотипа возрастает, а на 
других уменьшается. Так, на 
ППП 1 и ППП 4 надземная фи-
томасса лесных видов в 2006 г. 
составляла 6,42 и 6,16 кг/га 
в абсолютно сухом состоянии 
соответственно. В 2016 г. над-
земная фитомасса лесных видов 
на указанных ППП сократилась 
и составила 4,71 и 3,02 кг/га 
соответственно. В то же время 
на ППП 6, представленной со-
сновыми насаждениями ана-
логичного разнотравного типа 
леса, надземная фитомасса лес-
ных видов в 2006 г. составляла 
5,36 кг/га, а в 2016 г. – 14,45 кг/га 
в абсолютно сухом состоянии. 

лесолуговых – виды, произрас-
тающие преимущественно в из-
реженных древостоях и в реди-
нах, лесные синантропы – это 
виды ЖНП под пологом древо-
стоев при интенсивном антропо-
генном воздействии.
К группе луговые синантро-

пы относятся представители 
ЖНП, произрастающие на от-
крытой местности при наличии 
существенных антропогенных 
нагрузок.
Следующая ступень обра-

ботки исследуемых материалов 
проводится в камеральных усло-
виях. Производилось разделе-
ние срезанных растений по ви-
дам. Каждый вид растения был 
взвешен в сыром состоянии. Для 
определения гигроскопической 
влажности от каждой навески 
отбирался образец. Влажность 
определялась путем высуши-
вания образцов в сушильных 
шкафах при температуре 105 °С 
с последующим взвешиванием 
уже в сухом состоянии с точ-
ностью до 0,01 г [10]. Степень 
высушенности определяется 
проведением контрольных взве-
шиваний 3–4 раза в течение дня.

Объекты исследований
Исследования проводились 

в северо-восточной части г. Ека-
теринбурга, расположенного 
в центре Евразии на восточном 
склоне Уральских гор, в пой-
ме реки Исеть, в южно-таеж-
ном округе Зауральской хол-
мисто-предгорной провинции 
Западно-Сибирской равнинной 
лесорастительной области [14]. 
Лесопарк охватывает полуколь-
цом озеро Шарташ с юго-запад-
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Другими словами, за 10-летний 
период на данной ППП про-
изошло увеличение надземной 
фитомассы лесных видов на 
9,09 кг/га (170 %).
Подобное отсутствие законо-

мерностей в динамике надзем-
ной фитомассы зафиксировано и 
по другим ценотипам, за исклю-

Сравнительный анализ видового разнообразия и надземной фитомассы ЖНП 
в абсолютно сухом состоянии в условиях сосняка разнотравного

Comparative analysis of species diversity and aboveground phytomass GNP 
in the absolutely dry state under conditions of the forest herb

Показатели
Indicators

№ ППП № SPT
2006 2016

1 4 6 1 4 6

Лесные Forest

Количество видов, шт./га/%
The number of types, units/ha/%

13
48

6
31

7
41,16

11
46

6
32

12
70

Надземная фитомасса, кг/га/ %
Above-ground phytomass, kg/ha/ %

6,42
35,43

6,16
39,82

5,36
42,31

4,71
29,16

3,02
30,32

14,45
91,92

Луговые Meadow

Количество видов, шт./га/% 2
7

3
16

2
11,77

5
21

3
16

2
12

Надземная фитомасса, кг/га/ % 0,97
5,36

0,7
4,62

0,81
6,40

0,6
3,7

0,64
6,42

0,2
1,27

Лесолуговые The forest-grassland

Количество видов, шт./га/% 4
15

3
16

3
17,65

2
8

2
10

1
6

Надземная фитомасса, кг/га/ % 2,19
12,08

5,47
35,49

1,95
15,37

1,88
11,64

3,92
39,35

0,89
5,66

Лесные синантропы Meadow Sinanthropus

Количество видов, шт./га/% 1
4

3
16

2
11,77

2
8

1
5

1
6

Надземная фитомасса, кг/га/ % 0,02
0,11

1,73
11,28

0,05
0,40

0,12
0,74

0,87
8,73

0,04
0,25

Луговые синантропы Forest Peking man

Количество видов, шт./га/% 7
26

4
21

3
17,65

4
17

7
37

1
6

Надземная фитомасса, кг/га/ % 8,52
47,02

1,36
8,79

4,5
35,52

8,84
54,73

1,51
15,16

0,14
0,89

Всего Just

Количество видов, шт./га/% 27
100

19
100

17
100

24
100

19
100

17
100

Надземная фитомасса, кг/га/ % 18,12
100

15,55
100

12,67
100

16,15
100

9,96
100

15,72
100

чением лесолугового, как было 
отмечено ранее. 
Различия в динамике количе-

ства видов и надземной фито-
массы ЖНП по пробных площа-
дям, на наш взгляд, объясняется 
доминированием вида отдыха 
в насаждениях, произрастающих 
на конкретных ППП. В связи 

с обустройством дополнитель-
ных мест отдыха в центральной 
части лесопарка ППП 6 стала 
менее привлекательной для го-
рожан, что привело к увеличе-
нию количества лесных видов 
ЖНП (в 2006 г. – 7 шт., в 2016 г. – 
12 шт.) и, соответственно, на-
коплению надземной фитомассы 
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живого напочвенного покрова 
(2006 г. – 42,31 кг/га; 2016 г. – 
91,92 кг/га).
На ППП 1 количество луговых 

видов увеличилось с 2 до 5, на 
ППП 4 и 6 осталось неизменным 
(ППП 1 находится вблизи озера, 
характеризуется большей рекреа-
ционной нагрузкой). 
Надземная масса лесных си-

нантропов уменьшилась на 
ППП 4 и 6 в связи с тем, что 
данные площади находятся на 
большом расстоянии от озера и 
обустроенных беседок, в то же 
время на ППП 1 количество лес-
ных синантропов увеличилось в 
связи с большой рекреационной 
нагрузкой (рис. 1).
На ППП 1 видовое разнообра-

зие луговых синантропов снизи-
лось с 7 видов до 4, а на ППП 4, 
наоборот, выросло с 4 до 7, од-
нако доля надземной фитомассы 
на этой пробной площади уве-
личилась. Видовое разнообразие 
луговых синантропов на ППП 6 
изменилось в меньшую сторону: 
2006 г. – 3; 2016 г. – 1 вид. Это 
связано также с уменьшением ре-
креационного воздействия дан-
ной ППП (рис. 2).
Наибольшую часть надземной 

фитомассы составляют лесные 
виды – от 29,16 до 42,31 % кг/га 
(вероника дубравная, брусника 
обыкновенная, сныть обыкновен-
ная). Масса лесолуговых видов 
варьирует от 5,66 до 39,35 кг/га 
(сем. Злаковые, бедренец-кам-
неломка, фиалка собачья); луго-
вых – от 3,7 до 6,42 кг/га (будра 
плющевидная, клевер люпино-
видный, василистник малый). 
Лесные синантропы представле-
ны только тремя видами – под-

кипреем узколистным, тысяче-
листником обыкновенным, подо-
рожником ланцетолистным и т.д. 
Их фитомасса варьирует от 0,89 
до 54,73 кг/га.

маренником мягким, подмарен-
ником цепким и подмаренником 
северным. Их фитомасса мень-
ше: от 0,11 до 8,73 кг/га. Луго-
вые синантропы представлены 

Рис. 1. Постоянная пробная площадь № 1 (2016 г.)
Fig. 1. Permanent plot No. 1 (2016)

Рис. 2. Постоянная пробная площадь № 6 (2016 г.)
Fig. 1. Permanent plot No. 6 (2016)
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Изучив динамику видового 
разнообразия и надземной фи-
томассы живого напочвенного 
покрова, можно сделать вывод, 
что на территории Шарташско-
го лесопарка необходимо прове-
дение некоторых мероприятий 
для улучшения состояния ЖНП 
в связи с негативным влиянием 
рекреационных нагрузок. В ка-
честве рекомендаций по улуч-
шению состояния живого напоч-
венного покрова на территории 
Шарташского лесопарка г. Ека-
теринбурга можно предложить 
следующие мероприятия: созда-
ние сети тропинок с твердым 
покрытием, устройство дорог и 
автостоянок для ослабления гу-
бительного влияния рекреантов 
в местах, которые наиболее часто 
используются отдыхающими. 
Правильная планировка дорож-
но-тропиночной сети будет спо-
собствовать целенаправленному 
передвижению посетителей по 
территории лесопарка, что при-
ведет к сохранению напочвен-
ного покрова от вытаптывания, 
облагораживанию ландшафта. 
Живые изгороди из кустарни-

ков вдоль троп не только будут 
способствовать регулированию 
перемещения, но также украсят 
территорию. Необходимо про-
водить мероприятия, направлен-
ные на повышение устойчивости 
нижних ярусов растительности: 
уборка сухостойных растений 
и побегов, вырезка старых рас-
тений, омоложение ягодных ди-
коросов, посев трав, рыхление 
уплотненной поверхности почвы 
и внесение удобрений при усло-
вии временной, но надежной изо-
ляции нарушенных участков леса 
от рекреационного воздействия.
Поскольку ЖНП, точнее, его 

видовое разнообразие и надзем-
ная фитомасса являются объ-
ективными показателями со-
стояния насаждений [15–18] и 
позволяют на ранних этапах фик-
сировать начальные стадии рек-
реационной дигрессии, следует 
создать на территории лесопарка 
сеть ППП в насаждениях различ-
ных формаций, групп типов леса, 
возраста и стадий рекреационной 
дигрессии для осуществления 
лесного экологического монито-
ринга.

Выводы
1. Живой напочвенный покров 

в условиях Шарташского лесо-
парка Екатеринбурга беден и раз-
вит неравномерно.

2. Максимальное количество 
относится к группе лесных видов 
и луговых синантропов. 

3. Наибольшая рекреационная 
нагрузка приходится на постоян-
ные пробные площади, наиболее 
привлекательные для горожан 
(оборудованные места для отды-
ха, беседки и т.д.); наименьшая – 
на ППП, удаленные от центра 
лесопарка и от озера.

3. Минимальное количество 
видов относится к синантропам, 
но исследования показывают, что 
их масса и видовое разнообразие 
увеличиваются в зависимости от 
степени рекреационного воздей-
ствия.

4. Для сохранения рекреацион-
ной привлекательности и устой-
чивости сосновых насаждений 
лесопарка следует в полной мере 
осуществлять лесоводственные 
мероприятия, а для слежения за 
состоянием необходимо создать 
сеть ППП по осуществлению 
лесного экологического монито-
ринга.
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