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Введение 
Среднерусская лесостепь расположена 

в пределах среднерусской лесостепной 
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провинции черноземов (оподзоленных, 
выщелочных, типичных среднегумусовых и 
тучных) и серых лесных почв. Рассматри-
ваемая провинция отличается достаточно 
ярко выраженной континентальностью. 
Кроме того, на климатические черты про-
винции заметный отпечаток накладывает 
характер рельефа — его территория 
представляет собой возвышенность, силь-
но расчлененную оврагами, балками и 
глубокими речными долинами. С геобота-
нической точки зрения лесные массивы 
Среднерусской лесостепи принадлежат к 
подзоне широколиственных лесов. 

Лесные массивы Среднерусской лесо-
степи (преимущественно дубравы и со-
сняки) занимают обширные территории 
между пашнями и частично сохранивши-
мися лесными участками. Наряду с об-
щими климатообразующими факторами 
(солнечной радиацией, атмосферной цир-
куляцией, рельефом) леса участвуют в 
формировании климатического и водного 
режима Среднерусской лесостепи. Леса 
являются здесь неотъемлемой частью 
ландшафта. Но под влиянием антропоген-
ных факторов в лесных экосистемах акти-
визируются дезинтеграционные процессы. 
В результате в значительной мере утра-
чена способность к саморегуляции, се-
менной регенерации лесных экосистем; 
резко снижены жизнеспособность и эко-
логическая значимость. 

Интеграция в лесных экосистемах озна-
чает состояние связанности отдельных 
дифференцированных частей в единое 
целое, а также процесс упорядочения, 
согласования и объединения дифферен-
цированных структур и функций в целост-
ной биологической системе.  

В послеледниковый период антропоген-
ное воздействие на лес постоянно возрас-
тало. В древние времена вся северо-
западная часть возвышенности была по-
крыта дубравами, произраставшими сре-
ди обширных пространств луговых степей. 
В XIV столетии лесистость этой зоны, со-
гласно П.П. Семенову (1903), составляла 
около 40%. Заселение этих мест началось 
примерно в VXII столетии, после чего 
площадь лесов в результате интенсивных 
рубок и расчистки площадей под пашни 
стала быстро сокращаться и к началу ХХ 
века уменьшилась до 8%. В настоящее 
время естественно сложившиеся структу-
ры природных лесных экосистем почти 
полностью разрушены. Возникла глубокая 
дисгармония в биотических отношениях, 
прежде всего между лесной растительно-

стью и ее консументами, между биоце-
нозом и биотопическим потенциалом. 
Цель исследований состоит в том, чтобы 
на основе естественных механизмов са-
морегуляции активизировать интеграцион-
ные процессы в лесных экосистемах 
Среднерусской лесостепи.  

 
Методика 

Поскольку биотическая интеграция в 
лесных экосистемах формируется лишь на 
основе разнообразия древесных пород и 
их размещения, определялись уровни 
структурного и композиционного разно-
образия насаждений. Наши исследования 
проводились в смешанных лиственных на-
саждениях зелёной зоны г. Воронежа, 
Правобережное лесничество Учебно-
опытного лесхоза ВГЛТА. Характеристика 
насаждений: Тип условий произрастания 
Д2 (снытьевая дубрава). Состав пород 
2Д2Ос2Яс2Б1К1Л. Дуб черешчатый по-
рослёвый, возраст 60-80 лет. Сомкну-
тость крон 06-08. Почва серая лесная. 

Структурное разнообразие определя-
лось на круговых пробных площадях (PKF) 
на основе квадрогрупп (рис. 1). 

 
Рис. 1. Принципиальная схема учёта деревьев  

на круговой пробной площади:  
выбор i — деревьев и j — деревьев  

в отношении 1:3;  
Т — параметр структурного разнообразия 

(по G. Stцcker, A. Rommerkirchen, 2002) 
 

Определялись параметры: площадь се-
чения деревьев (на высоте 1,3 м), жизне-
способность деревьев (в баллах), рас-
стояния (е).  

Т-параметр рассчитывался по формуле: 

∑−=
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Т-оценки интерпретируются следую-
щим образом [6]:  

0,0 ≤ Т < 0,3 — слабая дифференциация 
(высокий уровень гомогенности); ослаб-
ленные деревья могут достигать 70% 
здоровых деревьев в квадрогруппе.  
0,3 ≤ Т < 0,5 — средняя дифференциация, 
или средняя гетерогенность признака; 
слабые деревья достигают 50-70 % силь-
ных и здоровых деревьев в квадрогруппе. 
0,5 ≤ Т < 0,7 — сильная дифференциация; 
слабые деревья достигают лишь 30-50% 
сильных деревьев. 0,7 ≤ Т < 1,0 — очень 
сильная дифференциация; слабые деревья 
достигают менее чем на 30% сильных. 

Композиционное разнообразие опре-
делялось по формуле:  

i

n

i
i ppH ∑

=

⋅−=
1

2log , 

где Н — уровень разнообразия; 
i — учитываемые источники разнооб-

разия изучаемой лесной экосистемы; 
pi — вероятность их проявления (доля 

участия); 
n — число учтённых источников разно-

образия.  
 

Обсуждение результатов 
Идею биотической интеграции в лесных 

экосистемах выражает уравнение:    

 
где Е — общая энергия интегрированной 
лесной экосистемы; 

Р — долевые участия компонентов 
экосистемы; 

Pr — продуценты; 
Cn — консументы; 
Rd — редуценты; 
R — сопротивление среды. 

Редуценты в лесных экосистемах пред-
ставлены большой группой сапротрофных 
организмов, минерализующих мёртвое 

органическое вещество до простых неор-
ганических соединений. В лесу редуцен-
тами являются грибы и бактерии. Иссле-
дования сапротрофной роли грибов пока-
зало, что в дубравах и сосняках Средне-
русской лесостепи некоторые виды гри-
бов от сапротрофного питания нередко 
переходят к паразитическому, среди них 
корневая губка (Heterobasidion annosum) 
и др. Переход от сапротрофного образа 
жизни к паразитическому у грибов обыч-
но не происходит в насаждениях с повы-
шенным уровнем композиционного раз-
нообразия. 

Устойчивость развития лесных сооб-
ществ как естественно сложившихся, так и 
в искусственно созданных в значительной 
мере определяется уровнем биоразнооб-
разия. Анализ биоразнообразия позволяет 
судить об устойчивости насаждений к не-
благоприятным факторам среды (табл.). 

Как следует из представленной табли-
цы, максимальных значений уровень био-
разнообразия (BD) достигает при зараста-
нии очагов корневой губки с примерно 
равным участием сосны и лиственных по-
род, минимальных — без участия сосны и 
лиственных пород. Другие варианты зани-
мают промежуточное положение. В на-
стоящее время естественное зарастание 
очагов корневой губки считается непри-
емлемым, так как в результате идет про-
цесс смены пород на малоценные, но в 
некоторых случаях естественный процесс 
зарастания может считаться допустимым 
и приемлемым. Из таблицы мы можем 
увидеть, что такой вариант приемлем то-
гда, когда участие лиственных и хвойных 
примерно одинаково. Этот вариант обес-
печивает высокий уровень композицион-
ного разнообразия и как следствие высо-
кий уровень устойчивости насаждений к 
болезням и вредителям. Такие насажде-
ния гораздо устойчивее чистых сосняков. 

Таблица 
Сравнительная оценка биоразнообразия (BD)  

естественно зарастающих очагов корневой губки 
 

Типы естественного зарастания очагов 
BD по ярусам лесного фитоценоза, бит 

BD, 
бит дре-

востой
под-
рост 

подле-
сок 

напочвен-
ный покров 

1. Без участия подроста сосны и подлеска  0,72 0 0 0,92 1,64 
2. Без участия сосны; имеются лиственные породы 1,56 1,48 1,15 1,36 5,55 
3. С редким участием сосны; преобладают лист-
венные породы 

1,68 1,84 1,91 1,36 6,97 

4. Участие сосны и лиственных пород примерно 
равное 1,84 1,84 1,75 1,56 6,99 

5. Сосна доминирует; примесь лиственных пород 
незначительна 

0,92 0 0 1,16 2,08 

Контроль: неповрежденные корневой губкой на-
саждения тех же видов 

0,92 0 0 1,16 2,08 
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Характер размещения древесных рас-
тений в насаждении значительно влияет на 
интеграционные процессы в насаждениях 
и их устойчивость к неблагоприятным 
факторам среды [1-3]. Особенно эффек-
тивна сотовая структура дендрогрупп, 
даже в отношении интродуцированных 
древесных пород (рис. 2).  

R-дерево  P. strobus

RS-деревья  P. Strobus

RS-деревья рр. Picea, Abies
 

 

Рис. 2. Сотовая схема биогруппы 
 
Сотовая схема биогруппы основана на 

идее преимущественной защиты селекци-
онно улучшенных деревьев, деревьев бу-
дущей основной лесообразующей или ин-
тродуцированной древесной породы (в 
данном случае сосны веймутовой Pinus 
strobes). Компактная биогруппа функцио-
нирует как единая, внутренне взаимосвя-
занная иерархическая экосистема, спо-
собствующая прежде всего повышению 
жизнеспособности и выживаемости цен-
тральных и непосредственно граничащих с 
ними внутренних деревьев. В обычных ря-
довых культурах сосна веймутова сильно 
поражается пузырчатой ржавчиной (воз-
будитель — базидиальный гриб Сronartium 
ribicjla). В сотовых биогруппах сосна вей-
мутова практически свободна от пораже-
ния этой болезнью. 

Таким образом, для активизации инте-
грационных процессов в лесных экоси-
стемах, повышения их жизнеспособности 
и стабильного развития целесообразно 
использовать не только автохтонные, но и 
интродуцированные виды древесных рас-
тений. Уровень интеграция биологических 
систем определяет их способность к са-
морегуляции.  

 

Заключение 
Идея биотической интеграции в совре-

менных лесных экосистемах Среднерус-
ской лесостепи основана на принципе 
свободного выбора природы как в естест-
венных, так и в искусственно создаваемых 
насаждениях.  

Новизна данного подхода заключается в 
том, что радикальное повышение устойчи-
вости и способности к саморегуляции дос-
тигается путём формирования лесных эко-
систем, близких к естественным на основе 
активизации интеграционных процессов. 
Биотическая интеграция достигается по-
средством повышения композиционного, 
структурного и генетического разнообра-
зия. Предлагаемый модуль сотовой био-
группы можно рекомендовать для различ-
ных типов лесных формаций. Биоценотиче-
ские культуры, созданные группами, близ-
ки естественным насаждениям. Лесная 
среда формируется уже в первые годы их 
жизни. С возрастом эта тенденция нарас-
тает. В пространстве между группами ос-
новной лесообразующей породы форми-
руется естественный лесной фитоценоз, с 
которым группы успешно конкурируют. 

Мероприятия по сближению искусст-
венно создаваемых и реконструируемых 
лесных насаждений с природой не долж-
ны быть нацелены на восстановление дои-
сторических или несколько более позд-
них, но уже не соответствующих совре-
менным условиям лесных формаций. Не-
обходима активизация интеграционных 
процессов на основе биоразнообразия и 
естественного отбора.  
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