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Введение

Сосновый бор, находящийся в Рудничном административном районе, является самым крупным лесным массивом города Кемерово. Это островок леса естественного происхождения площадью 375 га прямо в городе (1,2(. Сосновый бор находится под охраной, так как является большой ценностью и достопримечательностью города. 
В настоящее время бор пользуется большой популярностью горожан. Это не только место отдыха, в котором можно устроить пикник, погулять с семьей и подышать чистым воздухом, но еще и место проведения различных соревнований как для школьников, так и для взрослых. Также эта территория является местом для практик студентов КемГУ и учащихся экологического центра (1(. 
Рудничный бор и крутой каменистый берег р. Томь – природный комплекс, позволяющий произрастать на городской территории многим растениям, в том числе и редким, нуждающимся в охране. В составе флоры присутствует 5 видов растений из Красной книги Кемеровской области, а в общем в лесном массиве произрастает около 350 видов растений (1(. В последнее время из – за своей большой популярности и действия антропогенных факторов фитоценозы бора очень сильно меняются, появляются различные сорные виды и растения, вообще не свойственные лесному сообществу. 
Работа выполняется два года, в 2018 году было заложено 5 пробных площадок в юго-западной части бора, в 2019 территория исследования была увеличена, заложено еще 6 площадок, на северо-востоке. Все 11 площадок находятся в самой посещаемой части Рудничного соснового бора.
Цель работы: Оценка градаций экологических факторов Рудничного соснового бора по экологическим шкалам Д.Н. Цыганова с помощью регрессионного анализа

Задачи: 

1. заложить пробные площадки и составить их флористические списки;
2. сравнить площадки по коэффициенту сходства Жаккара; 
3. выявить долю сорных видов в составе флоры соснового бора;
4. оценить экологические условия исследуемых площадок по шкалам Д.Н. Цыганова (1983). 
Глава 1. Использование экологических шкал для изучения факторов. Регрессионный анализ
1.1 Экологические факторы
Та часть природы, которая окружает живой организм, с которой он непосредственно взаимодействует, которая влияет на его рост, развитие, выживание, является для него средой обитания (6,7(. 
Отдельные свойства или элементы среды, воздействующие на организмы, называются экологическими факторами. Экологические факторы имеют разную природу и специфику действия. Среди них выделяют абиотические, биотические, антропогенные (6(. 
Абиотические факторы – комплекс условий неживой природы, которые прямо или косвенно влияют на живые организмы: температура, свет, радиоактивное излучение, давление, влажность воздуха, солевой состав воды, ветер, течения, рельеф местности и другие (6,7(.  
Биотические факторы – совокупность влияний, оказываемых на организмы жизнедеятельностью других организмов: симбиоз, хищничество, конкуренция и нейтрализм (7(. Каждый организм постоянно испытывает на себе прямое или косвенное влияние других существ, вступает в связь с представителями своего вида и других видов – растениями, животными, микроорганизмами, зависит от них и сам оказывает на них воздействие (6(.
Антропогенные факторы – совокупность изменений в окружающей среде, возникших в результате деятельности человека: сокращение природных ресурсов, загрязнение вод, воздуха и т.д. В ходе истории человечества развитие сначала охоты, а затем сельского хозяйства, промышленности, транспорта сильно изменило природу нашей планеты. Значение антропогенных воздействий на весь живой мир Земли продолжает стремительно возрастать (6,7(. 
1.2 Экологические шкалы
Еще давно при исследовании растительного мира  было подмечено, что растительность чутко реагирует на изменения экологических факторов. Вследствие чего у многих ученых и исследователей возникла  мысль  о возможности  определения  экологических  условий конкретного местообитания по специфике растительного сообщества. 

Таким образом,  экологические  шкалы - это  балловые  таблицы  характеристик экологии видов, на основе которых проводится оценка условий среды (7(. 
В настоящее время известны экологические шкалы более 20 авторов. Основоположником создания и применения экологических шкал был наш соотечественник Л.Г. Раменский (7(. 

Все экологические шкалы подразделяются на диапазонные (амплитудные) и точечные. Амплитудные экологические шкалы содержат  балловую  оценку  диапазона на  шкале  фактора,  а  точечные  – балловые оценки экологических оптимумов видов.  
1. Амплитудные экологические шкалы Л.Г. Раменского:
Л.Г. Раменский считал, что каждый вид растения обладает экологической индивидуальностью, т.е. по-своему реагирует на изменения экологических  факторов  и  имеет  по  каждому  фактору  свой  минимум  и максимум обилия. Во всех шкалах, разработанных ученым с соавторами, за основу  была  взята  реакция ЦП растений  на  изменения  экологических условий при совместном их произрастании в растительных сообществах. Л.Г. Раменский  с  соавторами  разработали  пять экологических шкал: по увлажнению почвы, переменности увлажнения, активному богатству и засоленности почвы, аллювиальности,  пастбищной  дигрессии  (изменение  растительности  под влиянием выпаса животных). 
2. Точечные экологические шкалы Г. Элленберга и Э. Ландольта: 

Точечные  экологические  шкалы  содержат  балловые оценки экологических оптимумов видов или амплитуды оптимальных условий. Все они построены по единому принципу: балл 1 всегда означает наименьшее, а последний балл шкалы – наибольшее значение фактора.  Для  определения  условий  местообитания  вычисляется среднее из индикаторных значений отдельных ЦП видов растений, встречающихся в фитоценозе. С точки зрения Д.Н. Цыганова (1983), главным недостатком методики Г. Элленберга и других европейских экологов, является неполнота экологических рядов, в частности, увлажнения и солевого режима (7(.
1.3 Амплитудные экологические шкалы Д.Н. Цыганова
Для  оценки  экологических  параметров  местообитаний в лесных сообществах в настоящее время широко используются амплитудные шкалы Д.Н. Цыганова (1983), содержащие информацию по  10  факторам  для  2129  видов  сосудистых  растений.  На  основе обработки флористических списков ЦП видов, входящих в фитоценозы, можно  получить  характеристики  экологических  режимов  по следующим шкалам: Tm – термоклиматической, Kn – континентальности  климата,  Om – омброклиматической аридности - гумидности, Cr – криоклиматической, Hd – увлажнения почвы, Tr – солевого режима  почв,  Nt – богатства  почв  азотом,  Rc – кислотности  почв, fH –переменности увлажнения, Lc – освещенности-затенения (7(. 
Согласно закону толерантности В. Шелфорда, организмы характеризуются  экологическим  минимумом  и  экологическим  максимумом; диапазон же между этими двумя величинами составляет то, что принято называть пределами толерантности. Объединения  видов  со  сходными  характеристиками толерантности в отношении тех или иных факторов получили название экоморф.  Д.Н. Цыганов создал свою систему экоморф на основе шкал режимов прямодействующих  факторов (7(. 

В разработанной системе Д.Н. Цыганова (1983) представлены три крупные группы экоморф: 

I. Климатические экоморфы: 1) термоморфы – объединения видов  с  одинаковыми диапазонами толерантности  по  отношению  к режиму тепла; 2) криоморфы – объединения видов с одинаковыми амплитудами выносливости  к  суровости  зимнего  периода; 3) омброморфы – объединения видов с одинаковыми амплитудами толерантности к режиму увлажненности; 4) климаконтрастоморфы – объединения видов с одинаковыми амплитудами выносливости к континентальности климата (7(.

II.  Эдафические экоморфы по отношению: к водному режиму -гидроморфы;  солевому  режиму  почв – трофоморфы;  содержанию доступного азота в почве (азотному режиму) – нитроморфы; кислотному режиму почв – ацидоморфы; режиму переменности увлажнения почв – гидроконтрастоморфы (7(.

III.  Экоморфы, выделенные по отношению к режиму затенения, – гелиоморфы. 
Таким  образом,  с  помощью  шкал Д.Н. Цыганова  (1983)  можно отследить  различия  климатических  и  почвенных  условий  лесных фитоценозов, отражающихся в диапазоне балловых оценок для каждой географической точки (7(.
1.4 Регрессионный анализ
Способ расчета оценки экологического пространства местообитаний по диапазонным шкалам Д.Н. Цыганова с применением регрессионного анализа заключается в ранжировании диапазонов экологических факторов видов местообитаний и расчете регрессии для верхнего и нижнего диапазонов значений баллов факторов относительно их диапазона. Алгоритм реализован в виде рабочего листа к Excel 2007 (8(.

Применение данного способа расчета позволяет не только оценить величину фактора для данного местообитания, но и определить его значимость на 0,05 доверительном уровне, верхний и нижний доверительные интервалы для коэффициентов регрессии, а также коэффициент детерминации (R2), характеризующий силу связи. Коэффициент детерминации весьма сильно отличается для верхнего и нижнего диапазонов экологических факторов, что представляет значительный интерес, поскольку указывает на их лимитирующее значение (8(. 
Соответственно, преимущество применения регрессионного анализа в геоботанической индикации (на основе экологических шкал Д.Н. Цыганова) заключается как в повышение точности диагностирования градаций экологических факторов в конкретном биотопе, так и в значительном уменьшении трудозатрат при полевых и камеральных работах (для фитоиндикации необходимо знать только видовой состав фитоценоза) (4(. 
Глава 2. Материалы и методы исследования

3. Характеристика Рудничного соснового бора
Природный комплекс «Рудничный бор» расположен в городской черте г. Кемерово. Территория представляет собой часть природного ландшафта, сохраненную архитекторами при планировании застройки города. Участок соснового леса, составляющий основу комплекса, расположен на высокой надпойменной террасе правого берега р. Томь, тогда как центральная часть города лежит в котловине. В 2015 г. сосновый бор получил статус особо охраняемой природной территории муниципального уровня.

Флора Рудничного бора включает 380 видов, относящихся к 226 родам и 71 семейству: видов природной флоры 347, адвентивных растений – 33 (в их числе интродуцентов – 8). Преобладающим типом почв лесного массива являются серые лесные почвы. Основная лесообразующая порода бора – сосна обыкновенная, средний возраст которой 90–120 лет. Для сосняков Рудничного бора характерен густой подлесок, который в основном образуют черемуха обыкновенная и рябина сибирская высотой 6 - 8 м, редко встречается береза повислая. Отличительной особенностью бора является хорошее развитие кустарникового яруса, который служит эдификатором условий, сходных с условиями темнохвойной тайги. Доминантами кустарников служат бузина сибирская, смородина колосистая, карагана кустарниковая и жимолость обыкновенная. Довольно часто встречаются клен ясенелистный и яблоня ягодная. Травянистый ярус хорошо развит, проективное покрытие его колеблется от 30 до 85 %. Его доминанты – крапива двудомная, лопух войлочный, лабазник вязолистный, чемерица Лобеля, овсянница гигантская, хвощ луговой, лютик ползучий, кислица обыкновенная, будра плющевидная, подорожник большой и др. [5].
4. Методы исследования
Исследования проводились на территории рудничного Соснового бора маршрутным методом в сентябре 2018 и 2019 годов. Был изучен флористический состав на 11 площадках (рис. 1), проведен общий систематический анализ, выявлена доля сорных видов для площадок. 
Камеральный этап работы включал определение по Определителю растений Кемеровской области (2001).

Списки видов по площадкам анализировались с помощью десяти диапазонных экологических шкал Д.Н. Цыганова (1983). Итоговая экологическая оценка сообщества по каждому экологическому фактору была вычислена как среднее арифметическое суммы баллов всех видов сообщества по данному фактору и с помощью метода регрессионного анализа [4]. 
Для сравнения сходства фитоценозов по флористическому составу использовалась формула Жаккара (Шмидт, 1984): 
[image: image1.png]Kji= B _c




где A – число видов в первом сообществе, B – во втором, a C – число видов, общих для обоих сообществ.
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Рис. 1 Расположение площадок в районе исследования (2018 и 2019 гг)

Глава 3. Результаты исследования и их анализ

Флора изучаемых площадок рудничного Соснового бора, согласно нашим исследованиям, насчитывает 82 вида, относящихся к 31 семейству отделов хвощеобразные, папоротникообразные, покрытосеменные и голосеменные (Приложение, табл. 3). 
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Рис. 2 Общий систематический спектр флоры исследуемых
 пробных площадок  Соснового бора
Первое место по разнообразию видов занимает семейство розоцветные (11 видов, 13%), второе место принадлежит семействам астровые и бобовые (по 8 видов, 10%), третье место делят между собой семейства лютиковых, злаковых и губоцветных (по 6 видов, 7%). Одним видом представлены 21 семейство (рис. 2).

Количество видов на выбранных площадках колебалось от 18 до 33 (Приложение, табл. 3). Наиболее богата в отношении видового состава оказалась площадка № 2, находящаяся на опушке, наиболее бедной – площадка № 11 в глубине бора.
Таблица 1
Сравнение исследуемых площадок по коэффициенту сходства Жаккара

	Площадка
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	
	0,24
	0,37
	0,26
	0,29
	0,34
	0,325
	0,22
	0,425
	0,375
	0,38

	2
	0,24
	
	0,132
	0,104
	0,127
	0,24
	0,13
	0,102
	0,196
	0,229
	0,244

	3
	0,37
	0,132
	
	0,42
	0,37
	0,36
	0,49
	0,26
	0,49
	0,39
	0,36

	4
	0,26
	0,104
	0,42
	
	0,324
	0,357
	0,333
	0,367
	0,333
	0,353
	0,357

	5
	0,29
	0,127
	0,37
	0,324
	
	0,343
	0,5
	0,429
	0,425
	0,314
	0,306

	6
	0,34
	0,24
	0,36
	0,357
	0,343
	
	0,4375
	0,393
	0,39
	0,467
	0,5

	7
	0,325
	0,13
	0,49
	0,333
	0,5
	0,4375
	
	0,531
	0,474
	0,385
	0,4375

	8
	0,22
	0,102
	0,26
	0,367
	0,249
	0,393
	0,531
	
	0,4
	0,306
	0,3

	9
	0,425
	0,196
	0,49
	0,333
	0,425
	0,39
	0,474
	0,4
	
	0,459
	0,4375

	10
	0,375
	0,229
	0,39
	0,353
	0,314
	0,467
	0,385
	0,306
	0,459
	
	0,629

	11
	0,38
	0,244
	0,36
	0,357
	0,306
	0,5
	0,4375
	0,3
	0,4375
	0,629
	


Наиболее похожими по флористическому составу (табл. 1) оказались площадки № 10 и № 11 (Kj = 0,629). Минимальные коэффициенты сходства оказались между площадками № 2 и № 8 (Kj = 0,102) и № 2 и № 4 (Kj =0,104). Низкая схожесть объясняется положением площадки № 2 – это самая западная площадка, она расположена у опушки и выходит к грунтовой дороге.
Таблица 2

Доля сорных видов по пробным площадкам
	Характеристика
	Общее
	Площадки

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Кол-во видов
	82
	29
	33
	27
	20
	29
	18
	28
	21
	28
	26
	18

	Кол-во
 сорных видов
	17
	7
	9
	5
	3
	6
	4
	5
	3
	5
	2
	2

	Доля 
сорных видов
	0,207
	0,241
	0,27
	0,185
	0,15
	0,207
	0,222
	0,179
	0,143
	0,179
	0,077
	0,111


Доля сорных видов от общего числа зарегистрированных видов растений на пробных площадках высока и составляет 20,9% (табл. 2). На разных площадках доля сорных растений колеблется от 7,7 до 24,1%. Наименьшее количество сорных растений отмечено на площадках в глубине бора - №№ 10 и 11 (по 2 вида), наибольшее – на площадках №№ 1 и 2, расположенных вдоль грунтовой дороге на опушке (7 и 9 видов). 

Был проведен анализ экологических условий Рудничного соснового бора по экологическим шкалам Д.Н. Цыганова и получены результаты, представленные в таблице 3. 

Таблица 3
Баллы по экологическим шкалам Д.Н. Цыганова

	Факторы
	Общий 
	Площадка

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	TM
	Регрессия
	6,7
	7,7
	8,6
	6,3
	5,9
	5,5
	7,5
	7,0
	6,1
	7,0
	5,0
	6,7

	
	Среднее
	8,1
	8,6
	8,2
	8,2
	8,3
	8,0
	8,0
	8,2
	7,9
	8,3
	8,0
	8,4

	KN
	Регрессия
	13,0
	13,2
	12,8
	13,2
	12,6
	13,5
	12,0
	12,2
	13,1
	12,7
	13,3
	13,2

	
	Среднее
	9,5
	9,3
	9,5
	9,5
	9,1
	9,5
	9,1
	9,1
	9,4
	9,3
	9,3
	9,2

	OM
	Регрессия
	7,8
	7,3
	7,6
	8,5
	8,6
	7,9
	9,0
	8,2
	8,1
	7,7
	8,7
	8,7

	
	Среднее
	7,7
	7,8
	7,6
	7,9
	8,0
	8,1
	8,1
	8,1
	8,2
	7,9
	8,0
	8,0

	CR
	Регрессия
	5,5
	6,9
	6,7
	6,8
	6,6
	5,4
	7,5
	6,9
	6,4
	6,2
	4,7
	5,9

	
	Среднее
	6,9
	7,4
	6,9
	7,1
	7,1
	6,8
	6,9
	7,3
	6,9
	7,1
	6,7
	7,0

	HD
	Регрессия
	13,2
	12,2
	11,4
	12,4
	12,8
	13,2
	11,5
	13,5
	13,3
	12,4
	13,3
	13,6

	
	Среднее
	11,9
	12,3
	10,9
	12,6
	12,4
	12,8
	12,4
	12,8
	13,1
	12,5
	12,3
	12,6

	TR
	Регрессия
	5,3
	5,1
	5,8
	5,6
	5,2
	5,9
	6,2
	5,3
	4,6
	5,6
	4,9
	4,5

	
	Среднее
	7,2
	7,1
	7,5
	6,8
	6,7
	6,5
	6,5
	6,5
	6,2
	7,0
	6,7
	6,8

	NT
	Регрессия
	9,5
	9,6
	8,8
	9,6
	10,7
	9,8
	10,4
	8,8
	9,5
	9,3
	10,2
	9,7

	
	Среднее
	6,7
	7,1
	6,0
	7,6
	7,1
	7,0
	7,2
	7,0
	6,6
	7,1
	6,9
	6,8

	RC
	Регрессия
	9,3
	8,9
	10,0
	9,0
	8,6
	8,7
	9,5
	9,0
	8,5
	8,8
	9,2
	9,1

	
	Среднее
	7,3
	7,0
	7,4
	7,1
	6,9
	6,9
	7,1
	7,1
	6,9
	7,0
	7,0
	6,9

	LC
	Регрессия
	0,9
	1,0
	0,6
	2,1
	1,3
	2,3
	1,4
	3,2
	3,8
	1,9
	1,1
	1,3

	
	Среднее
	3,8
	3,7
	3,3
	4,5
	4,2
	4,7
	4,1
	4,6
	4,8
	4,1
	4,1
	4,2

	FH
	Регрессия
	5,9
	5,7
	6,3
	5,9
	6,7
	5,1
	5,6
	5,3
	5,9
	6,2
	6,4
	5,8

	
	Среднее
	6,1
	5,9
	6,3
	6,0
	6,2
	6,2
	6,3
	5,9
	6,1
	6,2
	6,2
	6,2


Согласно данным, полученным благодаря методу регрессионного анализа, изучаемый фитоценоз (по общим данным со всех пробных площадок) по термоклиматической шкале (Tm) относится к  суббореальной экологической свите. По шкале континентальности климата (Kn) – к континентальной 1-ой свите. По омброклиматической шкале аридности-гумидности (Om) – к семиаридной экологической свите. По криоклиматической шкале (Cr) – к криотермной 2-ой экологической свите. По шкале увлажнения почв (Hd) – к влажно-лесолуговой экологической свите. По шкале трофности почв (Tr) – к гликомезотрофной экологической свите. По шкале богатства почв азотом (Nt) – к нитрофильной 3-ей экологической свите. По шкале кислотности почв (Rc) – к нейтрофильной экологической свите. По шкале освещенности / затенения (Lc) – к внелесной (световой) экологической свите. По шкале переменности увлажнения почв (Fh) к гемиконтрастофильной 2-ой экологической свите. 

Сравнивая данные, полученные методом регрессии для разных пробных площадок, нужно отметить вариативность в пределах конкретных экологических факторов. 

Наибольшая вариативность (в пределах пяти баллов) – у термоклиматического показателя, который изменяется в пределах от 5 до 9 баллов. Площадка № 5 , находящаяся в самой глубине леса, имеет самые низкие температурные показатели. 

Большинство показателей варьируется на исследованной территории в пределах двух - трех баллов: кислотность почв (9 -10 баллов), аридность / гумидность климата (7 до 9 баллов), трофность почв (5 - 6 баллов),  переменность увлажнения почв  (5 до 7 баллов), континентальность климата  (12 – 14 баллов), богатство почв азотом (9 до 11 баллов).

В пределах трех баллов варьируются: показатель увлажнения почв - от 11 до 14 баллов, а именно: те площадки, которые находятся на опушках леса, выделяются наименьшим увлажнением, те участки леса, которые находятся в глубине, имеют наибольшее увлажнение почв; криоклиматический критерий в пределах от 5 до 8 баллов; освещенность – от 11 до 14 баллов.
Баллы по этим же экологическим шкалам, полученные методом вычисления среднего арифметического значения, в рамках определенного критерия почти не отличаются друг от друга или же могут разниться в пределах одного балла.  

Если сравнивать методы вычисления баллов, то стоит отметить, что полученные данные в некоторых случаях существенно отличаются для одних и тех же площадок, например, по факторам континентальности климата и освещенности. В целом, метод регрессивного анализа показывает большую чувствительность.
По полученным результатам были составлены карты различия  климатических  и  почвенных  условий  на разных участках Рудничного соснового бора (Приложение 2, рис. 1 - 10). Анализируя полученные данные распределения экологических факторов, следует отметить, что просматривается зависимость от конкретного расположения – мезорельефа и инсоляции площадок.
 Так, площадки № 1 и № 2 расположены вдоль грунтовой дороги, на опушке, где происходит стык двух фитоценозов и высока антропогенная нагрузка. Соответственно, согласно распределению баллов по показателю освещенности и термоклиматическому они обладают наивысшими температурами и наименее затемнены. 
Площадки № 8 и 11 также расположены в посещаемой части бора – в северо-восточной его части, где находится один из двух входов в бор. Критерий трофности почв отличаются в северо-восточной части самыми низкими значениями, а критерий богатства почв азотом – и в северо-восточной, и в юго-западной части. 
Площадки № 5 и № 10 находятся в самой глубине бора, поэтому именно здесь отмечены наиболее низкие баллы по криоклиматическому критерию (4,7 и 5,4), то есть в районе площадок в зимнее время года присутствуют самые низкие температурные показатели (от -16 до -25).

Отдельно нужно отметить площадку № 6, она расположена на северо-западном склоне, полностью покрыта лесом и имеет низкую вытоптанность, так как находится рядом с широкой лестницей для входа в бор, которой пользуются посетители. Соответственно, эта площадка обладает наибольшими баллами по показателю «влажность  климата» (количество осадков превышает количество испарения) и «плодородие почв», и наименьшими баллами по показателю континентальности климата и наименьшимим температурами в течение зимнего периода (умеренные/мягкие зимы). 
Заключение
В данной работе проводилось исследование Рудничного соснового бора г. Кемерово с целью оценки градаций экологических факторов на разных его участках.

В 2018 и 2019 годах было заложено 11 пробных площадок, определен их флористический состав, проведено сравнение их  флористического сходства по коэффициенту сходства Жаккара, выявлена доля сорных видов растений.
Проведено исследование условий по диапазонным экологическим шкалам Д.Н. Цыганова с помощью метода регрессионного анализа и классического метода среднего арифметического.
Результатом работы стали карты изменения экологических показателей  на разных участках Рудничного соснового бора.
В настоящее время работа продолжается. Планируется охватить исследованием всю территорию Рудничного соснового бора и составить более подробные карты.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
Таблица 3
 Флористический состав на исследуемых площадках
 Рудничного соснового бора
	№
	Вид
	Семейство
	Сорн.
	Описание

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1. 
	Equisetum sylvaticum L.-хвощ лесной
	Equisetaceae - Хвощевые
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	

	2. 
	Pteridium aquilinum (L.) Kuhn –орляк обыкновенный 
	Hypolepidaceae – 

Гиполеписовые 
	+
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	

	3. 
	Matteuccia struthiopteris (L.) Tod. –страусник обыкновенный 
	Onocleaceae – Оноклеевые 
	
	
	
	+
	
	+
	
	+


	+
	
	
	

	4. 
	Dryopteris filix-mas (L.) Schott –щитовник мужской 
	Dryopteridaceae (Aspidiaceae)  - Щитовниковые
	
	
	
	+
	+
	+
	
	+
	
	
	
	

	5. 
	Athyrium filix-femina (L.) Roth - кочедыжник женский
	Athyriaceae - Кочедыжниковые
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	
	

	6. 
	Pinus sylvestris L. - сосна обыкновенная 
	Pinaceae - Сосновые
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	7. 
	Abies sibirica Ledeb– пихта сибирская 
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	

	8. 
	Picea obovata Ledeb. - ель сибирская 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	9. 
	Trollius asiaticus L. – купальница азиатская 
	Ranunculасеае - Лютиковые
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	10. 
	Aconitum volubile Pall. ex Koelle - борец вьющийся
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	11. 
	Ranunculus propinquus C.A. Mey. - лютик близкий 
	
	
	+
	
	+
	
	
	+
	+
	
	+
	+
	+

	12. 
	Thalictrum minus L. -василисник малый 
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	+

	13. 
	Aconitum septentrionale Koelle – борец северный 
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	

	14. 
	Delphinium elatum L. – живокость высокая
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	


	№
	Вид
	Семейство
	Сорн.
	Описание

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	15. 
	Chelidonium majus L. – чистотел большой 
	Papaveraceae – Маковые 
	
	
	+
	+
	+
	
	+
	
	
	+
	+
	+

	16. 
	Humulus lupulus L. – хмель обыкновенный
	Cannabaceae – Коноплевые 
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	17. 
	Urtica dioica L.- крапива двудомная
	Urticaceae – Крапивные 
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	18. 
	Stellaria graminea L. – звездчатка злаковая 
	Caryophyllaceae - Гвоздичные
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19. 
	Stellaria media (L.) Vill. -  звездчатка средняя
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	20. 
	Stellaria bungeana Fenzl – звездчатка Бунге 
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	21. 
	Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl  – дескурения София, мудрость хирургов                                                          
	Brassicaceae (Cruciferae) – Крестоцветные, Капустовые 
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22. 
	Arabis pendula L. – резуха повислая
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	23. 
	Berteroa incana (L.) DC. – икотник серо-зеленый  
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	24. 
	Barbarea arcuata (Opiz ex J. et C. Presl) Reichenb. – сурепка дуговидная
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25. 
	Ribes atropurpureum C.A. Mey. – смородина темно-пурпуровая
	Grossulariaceae – Крыжовниковые 
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	

	26. 
	Geum urbanum L. – гравилат городской 
	Rosaceae – Розоцветные 
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+

	27. 
	Sorbus sibirica Hedl. - рябина сибирская
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	

	28. 
	Padus avium Mill. – черемуха уединенная 
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	29. 
	Rubus idaeus L.  – малина обыкновенная 
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+


	№
	Вид
	Семейство
	Сорн.
	Описание

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	30. 
	Agrimonia pilosa Ledeb – репейничек волосистый 
	
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	

	31. 
	Rosa acicularis Lindl. - шиповник иглистый
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	32. 
	Crataegus sanguinea Pall. – боярышник кроваво-красный 
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	33. 
	Sanguisorba officinalis L. – кровохлебка лекарственная 
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	34. 
	Potentilla anserina L. – лапчатка гусиная 
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	35. 
	Rubus saxatilis L. - костяника
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	36. 
	Fragaria viridis Duch – земляника зеленая 
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	37. 
	Lathyrus gmelinii Fritsch - чина Гмелина
	Fabaceae (Leguminosae) – Бобовые 
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	

	38. 
	Trifolium repens L.  - клевер ползучий
	
	
	+
	
	+
	+
	
	
	
	
	+
	+
	

	39. 
	Caragana frutex (L.) C. Koch – карагана кустарниковая 
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	40. 
	Trifolium pratense L. – клевер луговой 
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	41. 
	Melilotus officinalis (L.) Pall. – донник лекарственный 
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	42. 
	Trifolium lupinaster L. – клевер люпиновый 
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	43. 
	Vicia cracca L. – горошек мышиный 
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	+
	
	

	44. 
	Lathyrus vernus (L.) Bernth. – чина весенняя 
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	
	
	

	45. 
	Acer negundo L. - клен американский
	Aceraceae - Кленовые
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+

	46. 
	Oxalis acetosella L. – кислица обыкновенная
	Oxalidaceae – Кисличные 
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


	№
	Вид
	Семейство
	Сорн.
	Описание

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	47. 
	Geranium pratense L. – герань луговая 
	Geraniaceae – Гераниевые 
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	48. 
	Impatiens noli-tangere L.  – недотрога обыкновенная
	Balsaminaceae – Бальзаминовые 
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	49. 
	Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm – купырь лесной 
	Apiaceae (Umbelliferae) – Зонтичные, Сельдерейные 
	
	+ 
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	50. 
	Aegopodium podagraria L. – сныть обыкновенная 
	
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	

	51. 
	Carum carvi L. – тмин обыкновенный 
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	52. 
	Angelica sylvestris L. - дудник лесной
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+

	53. 
	Lonicera xylosteum L. – жимолость обыкновенная
	Caprifoliaceae – Жимолостные
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	

	54. 
	Viburnum opulus L. – калина обыкновенная 
	Viburnaceae – Калиновые 
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	+
	+
	
	

	55. 
	Sambucus sibirica Nakai – бузина сибирская 
	Sambucaceae – Бузиновые 
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+

	56. 
	Galium boreale L. – подмаренник северный 
	Rubiaceae - Мареновые
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	57. 
	Polemonium caeruleum L. - синюха голубая
	Polemoniaceae – Cинюшниковые 
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	58. 
	Pulmonaria mollis Wulf. Ex Hornem - медуница мягчайшая
	Boraginaceae -Бурачниковые
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	

	59. 
	Veronica chamaedrys L. – вероника дубравная 
	Scrophulariасеае - Норичниковые
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	60. 
	Plantago major L. -подорожник большой
	Plantaginaceae – Подорожниковые 
	
	+
	+
	+
	
	
	
	+
	
	+
	+
	+

	61. 
	Plantago urvillei Opiz in Bercht – подорожник Урвиллея  
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	62. 
	Prunella vulgaris L. – черноголовка обыкновенная 
	Lamiaceae (Labiatae) – Губоцветные, Яснотковые  
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	№
	Вид
	Семейство
	Сорн.
	Описание

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	63. 
	Leonurus quinquelobatus Gilib. – пустырник пятилопастной 
	
	+
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	64. 
	Phlomis tuberosa L. – зопник клубневой
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	65. 
	Glechoma hederacea L. – будра плющевидная
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	66. 
	Stachys sylvatica L. – чистец лесной 
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	67. 
	Lamium album L. - яснотка белая
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	68. 
	Arctium tomentosum Mill - лопух войлочный
	Asteraceae (Compositae) – Сложноцветные, Астровые
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+

	69. 
	Taraxacum officanale Wigg. - одуванчик обыкновенный (лекарственный) 
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+

	70. 
	Cirsium vulgare (Savi) Ten  – бодяк обыкновенный (разнолистный) 
	
	+
	+
	+
	+
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	71. 
	Artemisia vulgaris L. – полынь обыкновенная 
	
	
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	

	72. 
	Achillea millefoluim L. – тысячелистник обыкновенный 
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	73. 
	Cacalia hastata L. – какалия копьевидная 
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	+
	

	74. 
	Carduus crispus L. – чертополох курчавый 
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	75. 
	Tussilago farfara L. - мать-и-мачеха обыкновенная 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	76. 
	Dactylis glomerata L. – ежа сборная 
	Poaceae (Gramineae)  –Злаки 
	
	+ 
	+
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	77. 
	Phleum pratense L. – тимофеевка луговая
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	78. 
	Elytrigia repens (L.) Nevski – пырей ползучий 
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	№
	Вид
	Семейство
	Сорн.
	Описание

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	79. 
	Festuca gigantea (L.) Vill. – овсяница гигантская 
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	+
	
	

	80. 
	Calamagrostis epigeios (L.) Roth – вейник наземный
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	81. 
	Poa nemoralis L. - мятлик лесной
	
	
	+
	+
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+ 

	82. 
	Carex macroura Meinsh – осока большехвостая 
	Cyperaceae - Осоковые
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	Всего видов на площадке
	29
	33
	27
	20
	29
	18
	28
	21
	28
	26
	18


ПРИЛОЖЕНИЕ 2
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Рис. 1 Распределение баллов по термоклиматическому показателю (TM)
	Шкала
	Балл
	Пояснение к баллу
	Экологическая  группа

	Tm
	5
	бореальный (20-30 ккал/см*см*год)
	эубореальная

	Tm
	6
	бореальный/суббореальный
	мезобореальная

	Tm
	7
	суббореальный (30-40 ккал/см*см*год)
	суббореальная

	Tm
	8
	суббореальный/неморальный
	бореонеморальная

	Tm
	9
	неморальный (40-50 ккал/см*см*год)
	эунеморальная
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Рис. 2 Распределение баллов по показателю богатства почв азотом (NT)
	Шкала
	Балл
	Пояснение к баллу
	Экологическая  группа

	Nt
	9
	богатых азотом почв
	нитрофильная 2-я

	Nt
	10
	богатых азотом почв/избыточно богатых азотом почв
	нитрофильная 3-я

	Nt
	11
	избыточно богатых азотом почв
	нитрофильная 4-я
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Рис. 3 Распределение баллов по показателю увлажнения почв (HD)
	Шкала
	Балл
	Пояснение к баллу
	Экологическая  группа

	Hd
	11
	сухолесолуговой
	сухолесолуговая

	Hd
	12
	сухолесолуговой/влажно-лесолуговой
	свежелесолуговая

	Hd
	13
	влажно-лесолуговой
	влажно-лесолуговая

	Hd
	14
	влажно-лесолуговой/cыро-лесолуговой
	сыровато-лесолуговая
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Рис. 4 Распределение баллов по показателю освещенности / затенения (LC)
	Шкала
	Балл
	Пояснение к баллу
	Экологическая  группа

	Lc
	1
	открытых пространств
	внелесная (световая)

	Lc
	2
	открытых пространств/полуоткрытых пространств
	полянная (субсветовая)

	Lc
	3
	полуоткрытых пространств
	кустарниковая

	Lc
	4
	полуоткрытых пространств/светлых лесов
	разреженнолесная
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Рис. 5 Распределение баллов по омброклиматическому показателю (OM)
	Шкала
	Балл
	Пояснение к баллу
	Экологическая  группа

	Om
	7
	субаридный (Р-Е = 0-400 мм/год)
	субаридная 2-я

	Om
	8
	субаридный/субгумидный
	семиаридная

	Om
	9
	субгумидный (Р-Е = 0-400 мм/год)
	субгумидная 1-я
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Рис. 6 Распределение баллов по показателю континентальности климата (KN)

	Шкала
	Балл
	Пояснение к баллу
	Экологическая  группа

	Kn
	12
	субконтинентальный/континентальный
	мезоконтинентальная

	Kn
	13
	континентальный
	континентальная 1-я

	Kn
	14
	континентальный/ультраконтинентальный
	континентальная 2-я
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Рис. 7 Распределение баллов по криоклиматическому показателю (CR)

	Шкала
	Балл
	Пояснение к баллу
	Экологическая  группа

	Cr
	5
	довольно суровых зим(средняя t  самого холодного месяца от -16 до -24)
	криотермная 1-я

	Cr
	6
	довольно суровых зим/умеренных зим
	криотермная 2-я

	Cr
	7
	умеренных зим ( средняя t  самого холодного месяца от -8 до -16)
	субкриотермная 1-я

	Cr
	8
	умеренных зим/мягких зим
	субкриотермная 2-я
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Рис. 8 Распределение баллов по показателю трофности почв (TR)

	Шкала
	Балл
	Пояснение к баллу
	Экологическая  группа

	Tr
	5
	небогатых почв
	гликомезотрофная

	Tr
	6
	небогатых почв/довольно богатых почв
	гликопермезотрофная
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Рис. 9 Распределение баллов по показателю кислотности почв (RC)
	Шкала
	Балл
	Пояснение к баллу
	Экологическая  группа

	Rc
	9
	нейтральных почв (pH=6,5-7,2)
	нейтрофильная

	Rc
	10
	нейтральных почв/слабощелочных почв
	субалкалифильная 1-я
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Рис. 10 Распределение баллов по показателю переменности увлажнения почв (FH)

	Шкала
	Балл
	Пояснение к баллу
	Экологическая  группа

	fH
	5
	слабо переменного  увлажнения
	гемиконтрастофильная 1-я

	fH
	6
	слабо переменного увлажнения/умеренно переменного увлажнения
	гемиконтрастофильная 2-я

	fH
	7
	умеренно переменного увлажнения
	субконтрастофильная 1-я
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